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YHTEENVETO

Tamin katsauksen tarkoituksena on luoda yleiskuva Suomessa muutamana
viime vuonna harjoitetusta ja meneilldéin olevasta tai suunnitellusta teknologia-
tutkimuksesta. Teknologian tutkimuksella tarkoitetaan tdssd yhteydessd tekno-
logian kehittimisedellytyksid, kehittamistd sekd vaikutuksia koskevaa talous- ja
yhteiskuntatieteellistd tutkimusta, joka tarjoaa ldhtokohtia ja vélineitd teknolo-
gian kehittimistd koskevaan suunnitteluun ja paatoksentekoon seki kansalais-
keskusteluun. Katsaus on osa teknologian tutkimuksen kansallisen ohjelman
valmistelutydti, jota VTT:n teknologian tutkimuksen ryhmé koordinoa.

K atsauksessa mainitut tutkimukset on padosin tehty vuoden 1989 jilkeen. Sen
alkuosassa kiydidn lapi keskeisid tutkimusaiheita ja -alueita, ja loppuosan
muodostaa laajahko kirjallisuusluettelo. Tutkimusaiheet on ryhmitelty viiden
padotsikon alle, joskin osittain tutkimusta kdydaan lapi myos suorittajan
mukaan ryhmiteltynd. Teknologiatutkimusta tehdddn nykyisin Suomessa jo
hyvin monissa instituutioissa ja monilla paikkakunnilla. Joissakin paikoissa
tutkimusalueesta on muodostunut vakiintunut tutkimuskohde tai  jopa
painopistealue.

Viime vuosien suomalaisen teknologiatutkimuksen painopistealueiksi néyttavit
muodostuneen seuraaviin aihepiireihin  luettavat tutkimukset:  Yritysten
kansainvilistyminen ja yhteisty6 teknologian kehittdmisessd, Suomen teknolo-
ginen kilpailukyky sekd Teknologian arvioinnin uudet muodot. Sen sijaan
teknologiapolitiikan keinoja ja niiden tuloksellisuutta samoin kuin suomalaisia
innovaatioita koskevaa tutkimusta on toistaiseksi kertynyt suhteellisen vahén.
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i. Johdanto'

Téamé katsaus on osa teknologian tutkimuksen kansallisen ohjelman valmistelutysi,
jota koordinol VIT:n teknologian tutkimuksen rvhma. Katsauksen tarkoituksena on
luoda yleiskuva Suomessa muutamana viime vuonna harjoitetusia ja meneilléén olevas-
ia tai suunnitellusta, lahinna talous- ja yhteiskuntatieteellisestd teknologiatutkimukses-
ta.” Laajemmin vasta 1980-luvalla Suomessa virinnyt kiinnostus teknologiatutkimusta
kohtaan ndyitds vuosikymmenen lopulla ja 1990-luvun alussa voimakkaasti kasvaneen.
Teknologiatutkimuksen méérittelystd riippuen alueella on ilmestynyt melko runsas tai
hyvinkin yunsas mé#ré tutkimuksia ja julkaisuja, mutia joka tapauksessa niin suuri
mddrd, etid ndin suppeassa katsauksessa ei ole edes mehdollista pyrkid tdysin katta-
maan koko aluetia. Tavoitteena on sen sijaan tuoda esiin keskeisii aihepiirejd tai
teemoja, joita viimeaikaisessa ja meneilladn olevassa tutkimuksessa kisitellaan. Tehdyt
valinnat ovat jossain méérin subjektiivisia, jossain midrin ne ovat aiheutuneetr myds

ameision saatavoudesta,

Kun monissa maissa tieteen ja teknologian tutkimusta harjoitetaan usein samoissa
faitoksissa, Suomessa namé alueet ovat yleensi eriytyneet toisistaan. Suomessa tekno-
logiatutkimus ei ndin ollen ole yleensi "STS-tutkimusta” (Science and Technology
Studies) vaan pikemminkin "TES-tutkimusta" (Technology, Economy and Society).
Tyypillistd ndytidd myos olevan voimakas panostus empiiriseen tuikimukseen. Vaikka
tutkimusta tehddan myos uudemman teoreettisen kehityksen alueella (esim. uudet
kasvuteoriat kansantaloustieteessd), sen yhteydet empiiriseen tutkimukseen ji#vit
usein loyhiksi. Pienen maan erityispiirteet nakyvit tutkimusaiheiden valinnassa: esimer-
kiksi teknologian diffusio on keskeinen tutkimuskohde, innovaatioiden syntyi sen
sjaan on  tutkithn  véhemmin. Kuten wmuissakin  maissa, myds Suomessa
teknologiatutkimus on yleensé jo ldhtékohdiltaan poikkitieteellists, eikd aina ole edes
mahdollista sanoa, minké tieteenalojen piiriin jokin tutkimus kuuluu,

! Kiitéin Kauppa- ja teollisuusministeridid katsausta varten saadusta raboituksesta. Kiitin myés
kailskia niitd henkil6itd, jotka oval ystévillisesti toimittanest maieriaalia (it katsausia varten; heitéd
on lilan monta erikseen mainitiaviksi. Lisiksi haluan erityisesti kiittid ETLAn informaatikkoa Kaija
Hyvonen-Rajeckia, joka on ollut suurena apuna tietojen ja materiaalin hankinnassa. Mahdollisct
virheel ja vidrinkdsityksel samoin kuin jonkin tirkefin aibeen puuttwminen katsavksests ovai
kuitenkin kirjoittajan vastuulia,

: Teknologian tutkimus on ttkimusohjelman valmisteluvaibeessa maaritelly seuraavasti:
teknologian tutkimuksella tarkoitetaan teknologian kehittimisedellytyksid, kehittamisti seké vaiku-
tuksia koskevaa falous- ja yhteiskuntatieteellistd tutkimusta, joka tarjoaa lihtékohtia ja vilineiti
teknologian kehittéimisis koskevaan snunnitteluun ja pistsksentekoon scki kansalziskeskusicluur,



Tamén katsauksen sisdltdmétl tutkimukset on pisosin tehty tai julkaistu aikaisemman
teknologiatutkimusta Suomessa kasitelleen katsauksen (Lemola ym. 1990a, luku 2)
jalkeen. Mainitussa katsauksessa tutkimukset kisitelilin osittain tieteenalueittain ja
athepiireiitéin, osiftain suorittavan instituution mukaan. Téssd katsauksessa on kaytetty
toisenlaisia lahestymistapaa. Aihealueen hajanaisuuden vuoksi teemoja on pyritty jisen-
telemédn saman jaottelun puitteissa, jota sovelletaan teknologian tutkimuksen kansalli-
sen oljelman suunnittelussa. Seuraavassa sovellettua jaottelua viiteen teemaan e
noudateta tdysin systemaattisesti, koska joiltakin osin nayttéd tarkonuksenmukaisern-
malta viitats tietysséd kohdassa esim. saman henkilon tai laitoksen joihinkin muihin
projekieihin, vaikka ne eivdt suoranaisestl kuuluisikaan ao. otsikon alie.

Katsauksen alkuosassa kiydéan lipi tutkimusaibeita ja -alueita, ja sen loppuosan
muodostaa melko laaja kirjallisuusluetielo. Luettelo koostuu pédosin vaosina 1990-94
julkaistuista teknologiatutkimuksen piiriin luetiavista tutkimusraporieista, joskin sithen
sisdltyy myos jonkin verran tédydentévid materiaalia: vanhempia tutkimuksia, katsauk-
sia, linjanvetoja vms.. Kaikkeen materiaaliin el ole tekstissa viitattu, vaan tarkoituksena
on antaa kinnostuneelie lukijalle myds vihjeitd tissa késittelemastomistd juikaisuista.

1980-luvulla tuli yhi yleisemmiksi tarkastella teknologista kehitystd yhteiskunnallisena
prosessina. Tuomo Siarkikosken (STAKES) katsauksessa tarkastellaan viimeaikaista
yhteiskuniatieteellista teknologiatutkimusta Suomessa (Sarkikoski 1994), ja se on yksi
useista EY:n COST- tutkimusohjelmaan Hittyvistd "social shaping" -lihestymistavalla
tehdyisté maakatsauksista. Siind pdipaino on sosiologisella tutkimuksella. "Social
shaping of technology" viittaa joukkoon organisatorisia, poliittisia, taloudeliisia ja kult-
tuurisia iekijoité, jotka vaikuttavat teknologisen kehityksen prosessiin. Lihestymistapa
kehitettiin vastapainoksi teknologisen determinismin voimakkaimmille ilmentymille. Se
Hiitty] osaksi kriittiseen subtautumiseen wutta teknologiza kohtaan mm. Englannissa.
Yhteiskuntatieteihjoiden katsottiin usein pitdvan teknologiaa “annettuna" ja vain
tarkastelevan sen yhteiskunnallisia vaikutuksia, kun tavoitteena pitdisi olla vaikuttaa
teknologiseen kehitykseen ja sen yhteiskunnallisiin seuravksim (Williams ja Edge
1992}, Koska nyt kasilla olevassa katsauksessa tdmé alue ja# osittain kattamatta, Sirki-
kosken katsaus tdydentas sité sopivasti.

Teknologiatutkimuksen reuna-alueilta Terttu Luukkonen (Suomen Akatemia) on hiljat-
tan laatinut tieteen tutkimusta Suomessa koskevan katsauksen (Luukkonen 1994),
jossa tarkastellaan mm. tieteen filosofiassa, tieteen historiassa ja tieteen sosiologiassa
viime vuosina tehtyé ja tekeilld olevaa tutkimusta. Niiltd osin vijtataan téssé Luukko-
sen katsaukseen.



Led

Viimeaikainen teknologiatutkimus aibepiireittiin

e

2.1, Suomen teknologiapelitiilka: keinot ja tuloksellisuus

Vuonna 1992 Valtion teknillisen tutkimuskeskuksen (VTT:n) alaisuuieen perustetun
teknologian tutkimuksen ryhmin tavoitteena on sen vuonna 1993 tehdyn esitieen
mukaan tutkia innovaatiothin vaikuttavia perusmekanismeja ja niiden erityispiirieits
Suomessa, fuottaa tietoa sekd teknologiapoliittisen padtéksenteon etta liikkeenjohdon
tarpeisiin seké edistad teknistd kehitystd koskevaa keskusielua Suomessa. Ryhmin
tahanastisissa julkaisuissa on kasitelty mm. teknologiapolitiikkaa ja yritysten teknolo-
giastrategioita (Miettinen ja Loikkanen 1993), innovaatioiden tukijarjesielmis PKT-
yritysien kannalta (Halme ja Ahola 1994), mnovaatioverkostojen tutkimiseen Hittyvia
metodologisia kysymyksid (Miettinen 1993) seké teknologiachjelmien ja VITm wtki-
musohjelmien arviointia (Numminen-Guevara 1993 a ja b). Ryhmé& on my6s osallistu-
nut EUREKA-hankkeiden arviointiin (Evaluation ... 1993; ks. myds Lemola 1994),
jonka tuoitaman aineiston analyysi jatkuu edelleen (Tarmo Lemola).

Meneillidn olevissa teknologian tutkimuksen ryhmin hankkeissa tarkastellaan mm.
PKT-yritysten teknologiahankintaa ja teknologialahteitd (Eija Ahola) seka innovaatio-
toiminnan johtamista, osaamista ja sen hyddyntamista Suomen elektroniikka- ja kone-
pajateollisuudessa (Sirkku Kivisaari). Tutkimuksen kohteena on myds  kansain-
vélistymisen vaikutukset suomalaisten yritysten T&K-toimintaan (ks. myos Holsd
1994). Biotekniikan alalta tarkastellaan mm. uuden teknologian yritysten syntymisti
(Kimmo Halme) seké 1980- ja 1990-luvun suomalaisia innovaatioita (Reijo Miettinen}.

Vesa Kanniamen (Helsingin yliopisto, kansantaloustieteen laitos) on tutkinut mm. inno-
vaatioiden optimaalista tuottamista ja tutkimus- ja kehitystoiminnan insentiivejd (Kan-
niamen 1992 ja Hagen-Kanniainen 1991). Meneillién olevassa hankkeessa Kanniainen
tutku optimiverotuksen yleisen tasapainomallin avuolla, missd méairin kansantaloudelie
on optimaalisia tukea verotuksellisesti tai muulla tavalla kotimaista innovaatiotoimin-
taa, kun tulokset hyodyttivit samalla myés kilpailijoita ylikansallisten “spillovereiden”
vuoksi. Toisessa hankkeessa selvitetidn, onko maalle optimaalista tukea innovaaticiden
tuottamista va diffuusiota.

Rune Stenbacka (Svenska Handelshdgskolan, kansantaloustieteen laitos} on soveltanut
sopimus- ja peliteoreettisia malleja ja  tutkinut mm. kustannuksia alentavien T&K-
investointien hyvinvointivaikutuksia fuusiotilanteessa ja tutkimus- ja kehitystukipoli-
tiskkaa epétiydellisen kansainvilisen kilpailun tilanteessa (esim. Stenbacka 1991, 1992
Ja Stenbacka-Tombak 1994}, Meneilldén olevassa projektissa Stenbacka ja Mihkel M.



Tombak tarkastelevat research joint venture -tyypisen tutkimusyhteistyén organisoin-
tia.

Liiketalousticteellisessd tutkimuslaitoksessa on selvitetty aineettomien investointien
tuen vaikutuksia ja tarpeita (Aineettomien..., 1990},

2.2, Vritysten kansabnvilistyminen ja vhieistyt teknelogian kehittdmi-

sersd

Yritysten kansainvilistymisen ja teknologisen kehityksen valisid yhteyksid on viime
aikoina alettu tuikia useilla eri tahoilla. Kohdassa 2.1 mainitun VTT:11& tehidvin tutks--
muksen lisiksi athepiirid on analysoitu mm. ETLAsea ja Tilastokeskuksessa. ETLAssa
on selvitetty suomalaisten yritysten kansainvalistymistéd ja teknologiaintensivisyyden
vaikutusta sithen (Maarit Saynevirta ja Pekka Yli-Anttila). Meneillddn on myods osaa-
misintensiivisten yritysien EY-strategioita kisitielevd tutkimus (Pekka Yla-Anttila).
Viimeksimainitussa tarkastellaan sitd, ovatko suomalaisten teknologiamntensiivisten
yritysten ulkomaaninvestoinnit olfeet kotimaisia korvaavia vai niitd 1dydentévid ja miten
EY-integraatio on muuttanut ja muuttaa teknologiaintensiivisten yritysten strategisia
paatoksid. Tilastokeskus on selvittdnyt yrityskyselyaineiston pohjalta suomalaisten
yritysten tutkimus- ja kehitystoiminnan kansainvalistymistd, ja suunnifteilfa on myos
tamin tutkimuksen vusininen ja syventaminen lahivuosina.

Karlo Kauko (HEKKK) valmistelee vaitdskinaa teemasta "R&D in an open econemy”,
Tutkimuksessa tarkastellaan mm. kysymysté, miksi useimmissa maissa vallitsee voima-

kas yhteys yritysten vientisuuntautuneisuuden ja tutkimusintensitvisyyden valilla.

Liiketaloustieieellisessd tutkimuslaitoksessa on selvitetty innovatiivisten pk-yritysten
kansainvalistymisen ongelmia (Innovatiivisten..., 1993).

Kansallisen innovaatiojarjestelmén késite on viime vuosina muodostunut keskeiseksi
sekd teknologista kehitystd koskevassa tutkimuksessa ettd teollisuus- ja iek-
nologiapolittisessa keskustelussa ja linjanvedoissa. Kisite on yhtend ldhidkohtana
esimerkikst Vation tiede- ja teknologianeuvosion kolmivuotiskatsauksessa vuodelta
1993 (Tiedon ja osaamisen Suomi, kehittdmissirategia, 1993) ja selkedsti esilld myods
Kauppa- ja teollisuusministerion Kansallisessa tecllisuusstrategiassa (1993}

Suvomen kansallista innovaatiojarjestelméé koskevaa tutkimusta on toistaiseksi tehty
varsin vihin, ETLAn tuore tutkimus (Vuor ja Vuorinen, toim.,, 1994) (dyttéd osan
tastd aukosta: siind analysoidaan Suomen kansallisen innovaatiojérjestelmén pilrtentd ja



tonmintaa, vertaillaan sitd Tanskan, Ruotsin, Japanin ja Yhdysvaltojen tilanteeseen seki
hahmotellaan tulevaisuuden nakymid. Kirjan artikkeleiden kirjoittajat ovat koti- ja
ulkomaisia useiden tieteenalojen edustajia.

Kuten mm. Lundvall (1992, s. 17} ja Granroth (1993, s. 29-32) ovat todenneet, kansal-
lisen innovaatiojirjestelman ja sithen liittyen teollisuuskompleksien kasitteills on
runsaasti yhtymékohtia Porterin teollisten klustereiden kiisitteeseen. Porterin kiyttami
tapa analysoida kansallista kilpailukykyé on Suomessakin herdttinyt runsaasti mielen-
kiintoa, ja sité on soveliettu mm. Etlatiedon koordinoimassa "Kansallinen kilpailukyky
ja teolfinen tulevaisuus" -projekiissa. Projektissa tutkitaan laajast Suomen teollisen
strategian menestysiekijoitd, joten siind sivutaan usein myds teknologiaan Iiittyvia
kysymyksid, jotka eivit kuitenkaan ole projektin passisalto.

Porter-kehikkoa hyodyntad myds Jyviskylan yhopiston Chydenius-instituutissa (Kok-
kola) vuosina 1994-95 toteutettava projekti "Uusteollistaminen, osaaminen ja arvojen
muutos” (Seppo Raiski). Tutkimuksessa tarkastellaan Vaasan liinin toimialakeskitty-
mien menestystekijoitd. Lisiksi pyritdin selvittiméin, miké ieknologisen muutoksen
malli on témén paivén todellisuutta ja mitd vaihtoehtoisia keinoja voidaan 16yia4 osaa-
misen edistéamiseksi.

Etlatiedon ja Palkansaajien tutkimusiaitoksen (PT:n) yhteistyond on meneilladn projekti
"Koulutus, inhimillinen pédoma ja teollisuuden kilpailukyky". Sen yhdessi osaprojek-
tissa tarkastellaan koulutusintensiivisyyden kehitystd Suomen ulkomaankaupassa (Tui-
re Santaméki-Vuori, PT) ja toisessa inhimillisen piioman vaikutusta teollisuusyritysten
kasvuun (Ajja Leiponen, Etlatieto). Viimeksimainitussa i8htékohtana ovat endogeeni-
sen kasvun teoriat.

Historian alalla kiinnostus teknologista kehitystd koliaan on selvisti voimistunot
muutaman viime vuoden aikana. Yritys- ja laitoshistoriikkeihin on tullut entistd
enemumndn myos teknologisia nékokulmaa. Karl-Erik Michelsen (HY ja HKKK) tarkas-
telee viitoskirjassaan (Michelsen 1993) VTT:n roolia Suomen kansallisen tutkimusjar-
jestelmén kehityksessd. Michelsenin meneillaan olevat hankkeet kasittelevit metsitie-
teen syntyé ja kehitystd osana suomalaisen yhieiskunnan kehitysts, rationalisointiaat-
teen diffuusiota ja vaikutusta Suomen teollisuudessa ja julkisessa hallinnossa sek
insintorejd suomalaisessa yhteiskunnassa.

Useampivuotisen tutkimushankkeen tuloksena julkaistiin vuonna 1992 kolmiosainen
tutkimusraportti, jossa tarkastellaan innovaatioiden leviimiskanavia ja ulkomaisen
tiedon kiyttdd paaidksenteossa vuosisadan vaihteen Helsingissid. Teoksen ensimmai-
sessd osassa Marjatla Hietala mm. esittelee projektin keskeiset tulokset ja tarkastelee
mnovaatioita yhteiskunnallisen uudistumisen vauhdittajana Helsingissa (Hietala 1992).



Tecksen kolmas osa siséltdd mm. Jaakko Poyhosen artikkelin (Poyhonen 1992), jossa
hén tarkastelee kaasu~ ja séhkévalaistuksen alkutaivalta Helsingissd ja mm. insindérien
roolia vudistusten edistamisessi.

Marjatia Hietalan (Renvall-instituutti, Helsingin yliopisto sek# Joensuun yliopisto)
johtamassa meneillddn olevassa projektissa "Suomalaisen tieteen kansainvéiset yhiey-
det 1800-luvun lopulta 1980-luvulle" pyritddn selvitidmédn, miten suomalaisten
kansainviliset kontaktit ovat kehittyneet ja kuinka nopeasti kansainvélinen tieto on
saaty kiyttoon, Lisdksi tarkastellaan mnovaatioiden haku- ja tulosuuntien muutoksia
eri tieteenaloilia. Tarkastelu koskee noin 1500 en alojen tieteenharjoitiajaa.

Teknologiahistorian alaan luttyy myos Vuokko Lepiston viitoskirja (Lepisto 19943,
jossa hin tarkastelee kotitalousteknologian historiaa Suomessa 1850-Juvun puolivilisis
191 0-luvun lopulle.

2.3.  Suemen teknologinen kilpailukyky

Helsingin kauppakorkeakoulussa (HKKK) on yrityshallinnon aineessa usean vuoden
ajan harjoitettu innovaatiotomminnan ja teknologiajohtamisen tutkimusta ja opetusta.
Aihe-alueelta on hyvéksytty useita véitoskirjoja (Woiceschyn 1988, hyviksytty Whar-
tonissa, seka Eriksson 1991, Kivisaari 1992, Kuitunen 1993 ja Lovio 1993) seké tehty
lukuisasti tutkielmia. Teknologiakysymykset on oppiaineessa nihty osana litketoimin-
nan kehittamistd. Tutkimusprojekteissa kisitellddn mm. yritysten innovaatiotoiminnan
johtamista ja organisointia, teknologiastrategista asemointia, vuden iletoteknologian
kayttodnotioa tuotannossa, feknologiaan littyvid organisatorisia vudistuksia sekd
teknitkan ja muotoilun yhdistdmistd tuotteissa (Rédsinen ja Kuitunen, muistiot). Esi-
merkkeind meneillddn olevista projekieista voidaan mainita "Tuotantoteknologian
kehittaminen ja organisatorisef mnovaatiot suomalaisissa yrityksissd" (Kimmo Kuitu-
nen) ja "Teknologiset innovaatiot ja liketoiminta suomalaisissa suuryrityksissd" (Keijo
Riésinen). Ympéanstojohtarmsen alueella on lisiksi meneillddn totkimustoimintaa ja
opetusta katiava ohjelma "Environmental management and innovation activity in
Finnish firms", jonka vetdjdnd toimu Raimo Lovio,

Svenska Handelshogskelan'in yrityshallinnon Jaitoksella on tehty mm. tuotekehitykseen
littyvad teknologiatutkimusta (Lindell 1988). EUREK A-tutkimusyhieistyoti koskevia
raportigja on julkaistu useita (Byorkman et al. 1991, Bjérkman ja Lindell 1991 seké
Wihrn 1991), ja tutkimus talld alueella jatkuu edelleen.



Matti Pohjolalla (HKKK, kansantaloustiede) on meneilldin DEA-menetelmilld (Data
Envelopment Analysis) tehtévi analyysi, jossa tarkastellaan tuottavuutia ja teknistd
tehokkuutta toimialoittain, verrataan Suomea muthin mathin OECDm ameision avulla
sekd pyridian hahmottamaan tulevaa rakennemuutosta ja kasvuedellytyksid, Aikaisem-
min Poljola on tutkinut mm. palkkasopimus)drjestelmai joustavan fuotanioteknologian
yhteydessd (Pohjola 1993) sekd sivunnut teknologiakysymyksid myds useissa ldhinn
tyoeldmin muutoksia kisittelevissa artikkeleissa (esim. Pohjola 1989).

Sykeylld 1993 kdynnistynyi, talousneuvoston asettama Kansallinen tuotiavuusohjelma
1993.95 pyrkii nopeuttamaan yritysten ja muiden organisaatioiden tuottavuuskehitysts,
edistamaén kansainvalistd kilpailukykyéd, parantamaan tyolisyytié ja toimeentuloa seki
hisaamadn tyOyhieisdjen tonmivuuita. Ohjelmaan sisdltyy kahdeksan tuotlavuustyorid
iukevaa projektia ja joukko julkisen sektorin hankkeita. Projekteihin litityy koulutus- ia
informaatiotavoitieiden lisidks: myos tutkimustyotd, ja teknologiatutkimusta sivutaan
lihinnd projekieissa Tuottavoustilastojen kehittémunen, Tuotiaveuden analysomti ja
mittaus, Tuottavuusyhteistydn kehittiminen ja Uudet tehokkaat tuotantomallit. Projek-
tethin osallistuu suur joukko en alojen asiantuntijoita.

Tilastokeskus on selvittdnyt teollisuuden tommaloittaista  teknologiaintensiteettii
tarkastelemalla yritysten oman tutkimustoinuinnan lisdkst myds muita teknologian
lahteitd (investointitavaroihin ja vahiuotteisiin sisdltyvdd teknologiaa) ja toimialojen
valisia teknologiavirtoja (Virtaharju-Akerblom 1993). Osittain taman aineiston pohjaita
ETL Assa on selvitetty eri teknologiapanosten vaikutuksia teollisuustoimialojen tuotta-
vuuskehitykseen 1980-luvulla (Vuori 1994). Viimeksimainittu tutkimus liittyy pitkédén
tutkimustraditioon ETL Assa, jossa on analysotiu tuottavuuden mittausta, tuottavuus-
kehitystd ja {ahinné yritysten oman tutkimustoiminnan vaikutuksia sithen {esim. Karko
1988, Wyatt 1983 sekd Vuori 1984 ja 19913} Tutkimusta muiden teknologiapanosten
vaikutuksista ja eri panosten suhteellisesta merkityksestd on tarkoitus jatkaz ja
syventdd lghivuosina. Myos Tilastokeskuksessa on suunnitieilla teknologiaintensiteetti-
tutkimuksen jatkaminen. Tomen potentizalinen hanke pyrkisi yhdistdmiian tiede- Jja
teknologiatilaston tiedot, tibnpééidstiedot ja tuotantotiedot, mikd mahdollistaisi erilais-
ten taloudellisten tekijoiden ja teknologian rippuvuuksien analyysin.

Eri ieknologialihteiden tarkastelu Inttyy myds lazjempaan teknologian diffuusiota
koskevaan tutkimusalueeseen:, Talld alueella ETLA on useiden vuosien atkana julkais-
sut fukuisia tutkimusraportieja. Laajan tutkimushankkeen "Teknologian diffuusio ja
teollinen kehitys Suomessa" loppuraportti (Vuori ja Yla-Anttila, toim.) julkaistiin
vuonna 1992, Tutkimuksessa tarkastellaan teknologioiden levidmisté ja levidmismeka-
nismeja Suomessa  useiden tieteenalojen ja tutkijoiden nikékulmasta. Kirjan teemoja
ovat mm. teknologiapolititkka ja taloudellisen kasvun dynamiikka (kirjoittajina mm.
Vesa Kanniainen ja Woelfgang Polt), teknologisen muutoksen mekanismit, kanavat ja



sosiaaliset instituutiot (Timo Myllyntaus ja Marjatta Iietala) seké eri alojen teknolo-
gioiden diffuusion esimerkkitapaukset (George F. Ray, Jussi Raumelin, Hannu Jaakko-
la, Harri Luukkanen, Kai Husso ja Raimo Lovio).

Tampereen tekmllisessd korkeakoulussa teknologiatutkimusta tehdiin mm. tietotek-
niikan laitoksella (Pori) sekid tietoteknitkan tutkimuslaitoksella ja ohjelmistotekniikan
laitokselia. Teknologian diffuusiota ja sen maliintamista koskevaa tuikimusta on tehty
vuodesta 1989 alkaen (Hannu Jaakkola; esim. Jaakkola 1991 ja 1994). Vuosina
1989-1991 ioteutettun useita projekteja, jotka koskivat tietotekniikan, tietoteknisten
vilineiden ja menetelmien kéyttod (ks. Jaakkola ja Tenhunen 1993). Meneilldén on
Listkst mm. projekti Teknologiakulttuurit ja niiden siirio, jossa arvioidaan Japanin
clektronitkka- ja informaatioteknologian teollisuutia koskevaa tiede- ja teollisuuspoli-
tilkkaa sekd aluepolitikkaa (Ari Latvala).

Vaasan yliopistossa on tutkittu mm. teollisuuden tuotantomuotojen muutosten vaiku-
tuksia ja teknologian siirtoa (Okko 1992 sekii Okko ja Gunasekaran 1994). Tuotanto-
talouden oppiaineen puitteissa on tutkittu mm, tuotannollisia yritysverkkoja ja yritysten
teknologiastrategioita (Josu Takala ym.).

Monet teknologiahistoriaan liittyvét tutkimukset kdsittelevit myds teknologian diffuu-
siota (ks. kohta 2.2).

Uusiin kasvuteoriothin liittyvds tutkimusta ovat Helsingin yliopiston kansantaloustie-
teen latoksella tehneet Tuomas Saarenheimo (Saarenheimo 1991) ja Silve Parviainen
(Parviainen 1993). Saarenheimolla on meneilldan viitoskirjahanke "Studies on market
structure and mnovatior", joka koostuu kolmesta esseestd. Niistd ensimméisessa
tarkastellaan kilpailun vaikutuksia riskinottoon T&K-investoinneissa. Muissa esseissi
tutkitaan sitd, milloin yrityksen kannattaa lisensoida teknologiansa kilpailevilie yrityk-
sille, sekd T&K -yhteisyritysten muodostamisen vaikutuksia T&K-investointien tasoon.
Laitoksen julkaisusarjoissa on julkaistu myés joitakin muita tekniseen kehitykseen liit-
tyvid raportteja (esim. Ilmakunnas-Tormé 1991). Turun yliopiston taloustieteen laitok-
setla Luis Alvarez Ir on tehnyt investointi- ja kasvuteoriothin liittyviad tutkimusta,

Valtion taloudellisessa tutkimuskeskuksessa (VATTissa) on meneillsn talouden ulkois-
ta toimintaympéristoé tarkasteleva hanke "Globaali talous ja Suomi", jossa myos
pyritéan soveltamaan endogeenisen kasvun teorioiden nékékuimaa (Seppo Leppénen
ym.). Talouden rakennetta koskevalla tutkimusalueella selvitetdsin mm. tuotantoraken-
teen ja kasvun vélisid yhieyksia. Yksi tamén alueen projekieista koskee investointeja,
kasvua ja osaamista (Osmo Kuusi ja Pekka Sinko). VATTissa on myds tehty julkisten
palveluiden tuottavuutta ja  tehokkuutta koskevaa tutkimusta (esim. Martikainen
1993).
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Tampereen yliopiston yhteydessd toimiva Tyseldmin tutkimuskeskus osallistun EY 1
FAST-tutkimusohjeimaan (Forecasting and Assessment in Science and Technology)
kuutuvaan projektiin "Mukautuvan tuotantojiriestelmin kehittiminen organisatorisena
ja kulttuurisena muutosprosessina”. Projekti toteutetaan vuosina 1992-94 Ja siihen li-
tyvid raportieja on julkaistu jo useita (esim. Alasoini 1993a). Projektia Tyoeldmin
tutkimuskeskuksessa johtava Antti Kasvio on my6s tutkinut mm. usiin tuotantotekno-
Jogioihin ja tuotantomuotoihin Jittyvid organisatorisia ja tybeldmén muvtoksia vaate-
iusteollisuudessa (Kasvio 1991 ja 1992 (toim.)).

Edelld mainittuun FAST-projekiiin Jiittyy liheisesti vuosina 1991-94 toteutettava tuiki-
musohjelma "Tyo, kulttuuri ja teknologia", joka toteutetaan Tyosuojelurahaston,
Suomen Akatemian ja tutkimuksessa mukana olevien yritysten rahoituksella. Tutki-
muksessa pyritddn foisaalta lnomaan mukautuvan tucteverstaan malli ja analysoimaan
teknis-organisatorisen munioksen suunnitielu- ja toteutusiapoja, toisaalia tarkastellaan
mukautuvan tuotantojirjestelméan kehittamisprosessin organisatorisia ja kulttuurisia
ndkokohiia. Tutkimuksessa on mukana nelji konepajateollisuuden toimipaikkaa. Ohjel-
man tutkijat ovat insinGorejd, psykologeja ja sosiologeja (Alasoini ef al. 1994},

Tuomo Alasoini on aikaisemmin tutkinut mm. vusia rationalisointimenetielyis ja tyon
organisointitapoja elekironiikkateollisuudessa (Alasoini 1993b).

2.4,  Suwemalaiset innovaatiot

Tilastokeskus teki voonna 1991 tutkimuksen teollisuuden innovaatiotoiminnasts
Suomessa (Leppélahii-Akerblom 1991). Siind  tarkastellaan yrityskyselyaineiston
pohjalta mm. yritykseen liittyvien ominzisuuksien seks innovaatioprosessin ja sen tulos-
ten vlisid yhieyksia. Léhivuosina toteuiettavai vudet innovaatiotoininiaa koskevat
hankkeet pyritéddn kytkemésn entistd tiiviimmin siden maiden tiedonkeruuseen ja
erityisesti EUn innovaatiotutkimushankkeeseen, jonka suunnittelu alkaa vuonna 1994,

Tahan teemaan voidaan Jukea myos joitakin muiden teemojen yhteydessi kisitellyisis
hankkeista (esim. kohdat 2.1 ja 2.2),

2.5, Teknologian arvicinnin vudet muodot

Vaition taloudellisessa tutkimuskeskuksessa {(VATTissa) Osmo Kuusi on tutkinut
uusien teknologioiden, esimerkiksi viestintéteknologian ja bioteknologian mahdolli-



suuksia ja vaikutuksia (Kuusi 1991a ja b). Undemmassa tutkimuksessa tarkastellaan
uusien materiaalien kayttod ja tulevaisuudessa harjoitettavan raaka-ainepolitilkan peri-
aatleila mm. kestévan kehityksen kannalta (Kuusi 1994).

Jyvéskyldn yhopiston taloustieteen laitoksen hankkeista teknologiatutkimusta sivuavat
lehinnd paperinkierritystd koskevat projektit, joissa tarkastellaan mm. Euroopan pape-
rinkierrétyslainséadannon vaikutuksia teollisuuteen, metsitalouteen, kansainviliseen
kauppaan ja ympérisioon (Tapio Pento, Jaakko Huubtanen, Essi Savolainen J& Anna-
Maria Uimonen).

Joensuun yliopision yhieiskunistieteellisesssi tiedekunnasse on suunnitteilla yhieis-
tyossi STAKESIn kanssa teknologian vhteiskuniatieteellists arviointia tekevin tutki.
musyksikén perustaminen. Kevialls 1994 aloitettiin myts yhdessi STAKESIn kanssa
post-graduate -kurssi aiheesta "Evaluation and iechnology assessment”

Teknilhisess# korkeakoulussa tehdddn useissa laboratorioissa teknologiatutkimusta 1ai
sitd 1ahelld olevaa tutkimusia, Tietotekniikan osaston teollisuustalouden laboratorion
tutkimusalueet liittyvat mm. kansalliseen teknologiastrategiaan, teknologiakyliin ja
alkavan yritystoiminnar menestystekijoihin (Martti M, Kaila) seké kansallisiin teknolo-
graverkkoihin, ydinosaamiseen teknologiaverkossa ja uusiin teknologiayrityksin (Erk-
ko Autio). Naiden atheiden liséiksi kiinnostuksen kohteita ovat mm. teknologian
hankinta ja arviointi seké teknologisen kehityksen systeemidynaaminen tarkastelu (11k-
ka Kauranen, Tomi Laamanen ja Mika Naumanen). Niista athepiireistd on julkaistu
useita tutkimusraporteja (esim. Myllyniemi ym. 1990, Lumme ym. 1993, Laamanen ja
Autio 1993).

Teknillisen korkeakoulun konetekniikan osaston tyépsykologian laboratoriossa on tek-
nologiatutkimuksen lghiaiveella tutkitto mm. teknisen kehityksen vaikutuksia tyon
sisdltdon, organisointiin ja koulutustarpeisiin. CIM-jariestelmien kayttoonoton toimin-
tamallien kehittimistéd koskevassa projektissa on selvitetty mm., mitka ovat keskeiget
seikat suunnitelfaessa ja kdyitdonotettaessa tietokoneiniegroituja jirjestelmia seki
miké on joustavan valmistusteknologian rooli tiss kehityksessd (Velh Matti Kuisma,

Matti Vartiainen ja Veikko Teikari).

Tekmllisen korkeakoulun teollisunsautomaation instituutti osallistuu mm. Kansalliseen
tuottavausohjelmaan 1993-95 sisdltyvidn "Nuuka Suomi" -hankkeeseen, jossa pyritain
uusien tehokkaiden tuotantomallien puitteissa kehittiméin menetelmis ja toimintatapo-
ja tuottaveuden parantamiseksi,

Lappeenrannan teknillisen korkeakoulun tuotantotalouden osasiolla on tutkitty mm.
teknologiaindikaattoreiden  kaytioz teollisuudessa (Hyvérinen 1990 ja 1993) ja
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Neuvostoliittoa léntisen teknologian tuojana (Nironen 1991). Meneilldin on uscita
viitdskina- ja muita opinndytetoiti teknologiatutkimuksen alueella. Liisa Hyvirisen
véitoskinjahankkeessa tarkastellaan pienten ja keskisuurten teollisuusyritysten innovatii-
visuutta ja sitd kuvaavia indikaattoreita. Tavoitteena on mm. selvittaa, miten innovatii-
viset ja ei-innovatiiviset PKT-yrityksef eroavat toisistaan, Hannu Rantasen tutkimuk-
sessa pyritddn kehittimian menetelmd, jonka avulla voidaan arvioida yritysten yksittéi-
sissé toiminnoissa tapahtuneita fuottavuuden muutoksia ja niiden vaikutuksia yrityksen
tai sen osan kannattavuuteen. Muita tutkimuskohieita ovat kriittiset tekijit pienen
teknologiaysityksen ja suuren kansainvalisesti toimivan yrityksen yhieistyon kaynnisty-
misessd (Kirsimarja Blomgvist), teknologiahankkeiden vaikuttavuuden arviointi tuotan-
tojérjestelmien kehitystyossé (Jorma Papinniemi) ja pienien ympéristoteknologian
yritysten kansainviliset toiminnot (Jorma Heinonen).

Abo Akademi'ssa on projektissa "Strategy based evaluation of technclogy R&D"
tutkittu menetelmié teknologiakehityksen tuloksellisunden arvioimiseksi (Antti Kilpi-
nen, Instituie for Advanced Management Systems Research). Projektissa on yritysjoh-
tajien haastattelujen seké kehitettyjen tietokonepohjaisten jirjestelmien pohjalta selvi-
tetty kehitysprojekiien ja strategisen suunnittelun vélisia suhteita. Meneillain olevassa
tutkimuksessa (Antti Kilpinen ja Joakim Wexlax) pyritién luomaan teknologiaintensii-
visille yrityksille strategisen suunnittelun menetelmis, jotka voidaan kuvata tietokone-
pohjaisen tukijarjestelmin avulla.

Jukka Rannan johtama VTT:n Automaatio-yksikkd osallistun mm. hankkeeseen Kilpai-
lukykyisen tuotannon teknologiavalinnat. Se on myds mukana IIASAn koordinoimassa
teknologian muutosdynamiikan analysoinnissa seki kansainvilisessd TMS (inteliigent
manufacturing  systems) -hankkeessa. Lisdksi toteutetaan pienimuotoisia case-
tutkimuksia yritysten kanssa siitd, miten organisaatiota tulisi kehittds otettaessa uuita
teknologiaa kéyttéon.

3. Lepputeteamuksia

Teknologiatutkimusta tehdéddn nykyisin Suomessa jo hyvin monissa instituutioissa ja
monilla paikkakunnilla. Joissakin paikoissa tutkimusalueesta on jo muodostunut tai
siitd on muodostumassa vakiintunut tutkimuskohde tai jopa painopisiealue. Varsinai-
sesti teknologiatutkimukseen erikoistuneena tutkimusyksikkénd voidaan pitdd vain
VTT:n teknologian tutkimuksen ryhmis, jonka toiminta tosin on vield alkuvaiheessa.
Monissa muissakin laitoksissa teknologiatutkimukseen panostetaan varsin paljon: esi-
merkiksi ETLAssa, Kauppakorkeakoulun yrityshallinnon lajtoksella ja Teknillisen



korkeakoulun erdissé laboratorioissa. Useissa muissa tapauksissa teknologiatutkimus
on yksittéisen tutkijan harrastusta tai pasty6ta. On kuitenkin todettava, etts teknologia-
tutkimuksen piirissd tyoskentelevit tutkijat osallistuvat runsaasti erilaisiin vhteistyover-
kostoihin, joiden puitieissa toteutetaan yhieisid projekieja ja jarjestetddn seminaareja ja
muita tutkijatapaamisie. Tillainen jo vakiintunut verkosto on esimerkiksi ETLAD,
Helsingin kauppakorkeakoulun (yrityshallinnon laitos) ja VT teknologiatutkimuk-
sen ryhmén muodostama yhteistydryhmi. Yhteistyoverkostojen luominen onkin erittiin
luontevaa, varsinkin kun otetaan huomioon timén tutkimusalueen jo peruslahtokohdil-
taan poikkitieteellinen uonne.

lasennellyn kokonaiskuvan saaminen Suomessa tehtévasta teknologiatutkimuksesta
osoittautul 1814 katsausia tehtdessd varsin vaikeaksi. Tami johtuu osaksi tutkimuksen
poikkitieiecllisyydesia: useissa tapauksissa on vaikeaa midritelld, minks tieteenalan tai
tieteenalojen piiriin jokin {utkinmus kuuluu. Niinpi 14888 ei ole katsottu voitavan luoki-
tella tutkimusta tieteenalojen mukaan. My®$skidn institutionaaliselia polhjaita luokitteln
el osoittautunut helposti toteutettavaksi, koska juuri missiin ei ole keskitytty johonkin
kapeaan aluecseen, vaan useimmiten saman laitoksen tutkijoiden aiheet nayitdvit
olevan melko irrallaan toisistaan. Yksi vaikeus oli myés se, ettd yrityksistd huolimatta
teknologiatutkimusta ja sen piiriin kuuluvia aihealueita ja lihestymistapoja ei ole onnis-
tuttu kovin tasmallisesti méaritteleméin. Tallaisen rajauksen kehittdminen helpottaisi
tulevia yrityksié luoda kokonaiskuva tutkimusalueesta,

Edelld oleva tutkimusaiheiden tarkastelu on mainittujen syiden vuoksi toteutettu
useamman periaatteen pohjalta; osaksi on noudatettu teknologian tutkimuksen
kansallisen ohjelman suunnittelussa kityiettya jaottelua teemoihin, osaksi tutkimusaihei-
ta on kasitelty muiden seman tutkijan iai laitoksen hankkeiden yhteydessa. Tami on
tdssd yhteydessd nihty tarkoituksenmukaiseksi, vaikks se ehki hankaloittaakin "punai-
sen langan" 16ytamistd. Osa tutkimusaiheisia oli myos sellaisia, et ne olisi voitu lukea
parinkin teeman piiriin, mutta ne on késitelty vain toisessa.

Kuten edelld on kéynyt ilmi, tarkastelluista viidestd aihealueesta suomalaisen teknolo-
giatutkimuksen painopistealueiksi néyitaval muodostuneen erityisesti teemoihin "Yri-
tysten kansainvélistyminen ja yhieistyd teknologian kehitizmisessa", "Suomen teknolo-
ginen kilpailukyky" seka "Teknologian arvioinnin vudet muodot” liittyvit hankkeet.
Sen sijaan teknologiapolititkan keinoja ja niiden tuloksellisuutta samoin kuin suomalai-
sia innovaatioita koskevaa tutkimusta on toistaiseksi kertynyt suhteellisen vahin.
Teknologiapolitiikkas ja innovaatioita koskeva tutkimus nousevat siten keskeisiksi
alueiksi, joilla tarvitaan paljon lisdd tutkimusta.
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