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TOIMITTAJIEN ESIPUHE

Tama kirja perustuu Tekesin (Teknologian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus)
loppuvuodesta 2005 jarjestimaan avoimeen tarjouskilpailuun, jossa pyydet-
tiin ehdotuksia innovaatiotoiminnan tuottavuutta koskevan kirjahankkeen
toteuttamisesta. Hankkeen tavoitteena oli uusimpaan taloustieteelliseen tut-
kimukseen perustuen arvioida teknologian ja innovaatiotoiminnan vaikutusta
tuottavuuteen.

Hankkeeseen ovat osallistuneet kirjan toimittajien lisaksi ETLA-yhteisos-
ta Heli Koski (ETLA), Reijo Mankinen (ETLA), Mikko Makinen (ETLA), Mika
Pajarinen (Etlatieto Oy), Christopher Palmberg (Etlatieto Oy), Olavi Rantala
(ETLA) seké Petri Rouvinen (Etlatieto Oy). ETLA-yhteison ulkopuoliset kir-
joittajat ovat: professori Pekka Ilmakunnas (Helsingin kauppakorkeakoulu),
Assistant Professor Aija Leiponen (Cornell University sekda ETLAn Associate
Research Fellow) ja professori Mika Widgren (Turun kauppakorkeakoulu seka
ETLAnN Associate Research Fellow).

Kirjoittajaryhma on pitanyt tyon aikana kaksi yhteista seminaaria, joissa
on keskusteltu kirjan teoreettisesta taustasta ja kommentoitu tekeilld olevia
artikkeleita. Kiitdimme kaikkia kirjoittajia mielenkiintoisista alustuksista seka
perusteellisesta tyostd artikkeleiden kirjoittamisessa. Artikkelit pohjautuvat
kunkin kirjoittajan omaan tutkimustychon. Niitd sitovat yhteen modernin
kasvukirjallisuuden ajatukset siitd, etta tuottavuuskasvu ei synny itsestaan
vaan yritysten ja politiikantekijoiden tietoisten pddtosten seurauksena ja etta
kilpailulla, innovaatioilla seka yritysrakenteiden muutoksella on keskeinen
rooli toimialojen ja kansantalouden tuottavuuden méaaraytymisessa.

Kiitamme Tekesid tutkimusta varten saamastamme rahoituksesta ja sa-
malla mahdollisuudesta paneutua tahéan kiehtovaan teemaan. Suuret kiitokset
kirjan toimitusty6hon osallistumisesta Mika Pajariselle ja Pekka Vanhalalle sekd
kirjan painokuntoon viimeistelystd Kimmo Aaltoselle ja Laila Riekkiselle.

Helsingissa huhtikuussa 2007

Mika Maliranta ja Pekka Yla-Anttila






TEKESIN ESIPUHE

Tuottavuus on merkittava indikaattori, kun vertaillaan eri maiden taloudellista
kyvykkyyttad. Tuottavuutta pidetaan myos talouskasvun ja yritysten kilpailuetu-
jen arvottamisen keskeisena selittdjana. Monissa tutkimuksissa on todettu, etta
Suomen teollisuuden tuottavuus on kohonnut kansainvéliseen kédrkeen. Vaikka
teollisuudessa tyon tuottavuus on kansainvalisesti vertailtuna huippuluokkaa,
niin koko kansantalouden tuottavuusvertailuissa — kuten BKT asukasta kohden
— Suomi sijoittuu teollisuusmaiden keskikastiin. Tatd on perusteltu muun mu-
assasilld, ettd palveluiden tuottavuus jaa matalaksi. Palveluiden tuottavuudesta
on kuitenkin saatavilla vahan luotettavia kansainvalisia vertailuja. Lisdksi on
havaittu, ettd teollisuuden tuottavuuden kasvu on hidastumassa, joten kannat-
taakin tutkia miten tuottavuuden kasvu saataisiin uudelleen nousuun.

On havaittu, ettd tuottavuutta voidaan tulevaisuudessa kasvattaa erityi-
sesti innovaatiotoiminnalla. Siis investointien maarallisesta lisadmisestd on siir-
rytty laadukkaisiin investointeihin — investointivetoisesta innovaatiovetoiseen
talouteen. Tulevaisuuden tuottavuuden ldhde ovat onnistuneet innovaatiot.

Kansainvaliselld kaupalla on my0s selvé yhteys tuottavuuteen. Tietyn
maan erikoistuessa tuottamaan tiettya tuotetta, se hyddyntda suhteellista etua
kansainvélisessd vaihdannassa ja tilla tavoin lisda tuottavuuttaan. Tata kautta
kilpailun ja erikoistumisen paine ajaa toimialoja uudistumaan ja omaksu-
maan uutta teknologiaa. Samalla innovaatiokilpailun kautta myos teknologiat
uudistuvat ja tata kautta innovatiivisemmat yritykset ja klusterit kehittyvat
kansainvalisilla markkinoilla. Kansainvélistyminen siis uudistaa markkinoiden
rakenteita ja lisdd yritysten dynamiikkaa. Innovaatiopolitiikalla on keskeinen
rooli siind, kuinka suunnataan julkisia varoja niin, ettd ne olisivat mahdolli-
simman tuottavassa kaytossa.

Tassa Tekesin tilaamassa tutkimushankkeessa tutkijat hakevat vastauksia
sithen mikéa tuottavuustutkimuks en tila on tdndan ja mihin suuntaan se on
kehittymassa. Hankkeessa tuotettiin ndkemyksia erityisesti innovaatiotoimin-
nan tuottavuudesta kokoamalla timénhetkinen tietamys kirjaksi. Tarkoitus
on soveltaa tuottavuuden tuomaa tutkimustietoa innovaatiopolitiikkaan, ja
nykytietdmyksen pohjalta keskustella niistd mahdollisuuksista ja uhista, mita
Suomen talouden kehityksessa tulisi huomioida, jotta tuottavuutta voidaan
parantaa. Tama kirja on laaja katsaus tuottavuuden eri ldhteisiin. Siind on pa-
neuduttu tuottavuuden mittauksen kysymyksiin, maiden vélisiin mittaustulok-
siin ja palvelusektorin tuottavuuteen, teknologioiden tuottavuusvaikutuksiin,
ulkoisvaikutuksien ja tuottavuuden yhteyksiin, tutkimus- ja kehitystoiminnan
tuottavuuteen sekd kansainvalistymisen ja kilpailun tuottavuusvaikutuksiin.
Kirja antaa laajan ja selkedn nakemyksen niin tutkijoille, yhteiskunnan paéatta-
jille kuin yritysjohdollekin tuottavuuden eri vaikutusmekanismeista.

Kiitaimme ETLAa ja hankkeeseen osallistuneita kirjoittajia hyvésta yh-
teistyOstd ja onnistuneesta lopputuloksesta.

Huhtikuussa 2007

Tekes
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1 TAVOITTEET JA TEORIATAUSTA

Mika Maliranta ja Pekka Yla-Anttila®

1.1 JOHDANTO
1.1.1 Taustaa

Suomi on siirtymaéssa uudenlaisen talouskasvun vaiheeseen. Tutkimuksen ja
koulutuksen lisddmisen maaralliset tavoitteet on jo pitkalti saavutettu. Nyt
kasvu pohjautuu tiedon ja osaamisen intensiiviseen kasvuun.

Uutta vaihetta luonnehtivia piirteitd on esiintynyt vuosikymmenia, mutta
monia olennaisia muutoksia alkoi tapahtua vasta 1980-luvun puolivilin jalkeen
(ks. esim. Hyytinen ja Rouvinen, 2005; Dahlman, Routti ja Yla-Anttila, 2006).
Muutos ei ole koskenut talouden kaikkia sektoreita samassa aikataulussa tai
samalla tavalla. Tdma on olennaista talouskasvun ja kasvupolitiikan ymmaér-
tamisen kannalta.

Teollisuudessa innovaatioihin seké yritys- ja toimipaikkarakenteiden
muutoksiin perustunut kasvuvaihe kaynnistyi jo useita vuosia ennen 1990-
luvun alun lamaa. Talloin kasvu perustui merkittavaltd osin tuottavuutta
lisddvdaan rakennemuutokseen, mutta osittain myos teknologiapanosten maa-
ralliseen kasvattamiseen. Suomi harppasi monilla teollisuusaloilla tuottavuu-
den kansainviliseen eturintamaan, tai ainakin sen tuntumaan, ja on jatkanut
edelldkavijoiden joukossa siitd lahtien.

Monilla aloilla uuden kasvun vaihe ndyttdd kuitenkin olevan vasta
aluillaan. Nama alat ovat suurten muutosten edessa — loikkaus tuottavuuden
eturintamaan seké sielld pysyminen vaativat talouspolitiikan painotuksien
sekd instituutioiden toiminnan muuttamista (Bartelsman, 2005; Acemoglu,
Aghion ja Zilibotti, 2006). Tahan on heti todettava, ettd molemmilla puolilla
- seka talouspolitiikassa ettd instituutioiden kehittdmisessa — on Suomessa
edetty pitkdjanteisesti ja oikeansuuntaisesti. Toisaalta talouspolitiikan ja ta-
loudellisten instituutioiden toiminnan kehittdminen vastaamaan muuttuvaa
tilannetta on vaikeaa, ja pahimmat vaikeudet saattavat olla edessd. Tarvitaan
ymmarrystd talouskasvuun vaikuttavista tekijoistd seka talouskasvun erilaisista
seurauksista.

Olennaista on yritys- ja toimialadynamiikka: yrityksia syntyy ja kuolee,
eri toimialat ovat elinkaareltaan erilaisessa vaiheessa — yritys- ja toimialara-

Mika Maliranta (FT, tutkimuspaallikks, ETLA), Pekka Yla-Anttila (KTL, toimitusjohtaja, Etlatieto Oy ja tutki-
musjohtaja, ETLA).
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kenteet muuttuvat jatkuvasti. On ilmeistd, ettd taima muutos on globalisaation
ja teknologisen kehityksen vuoksi poikkeuksellisen nopeaa. Tuottavuuden ja
hyvinvoinnin kasvu syntyy sekd olemassa olevan tuotannon tehostumisen
ettd rakennemuutoksen kautta. Teknologinen muutos ja globalisaation tuoma
kilpailu lisdavét tehokkuutta ja hyvinvointia alentuvien hintojen kautta. Mutta
samalla ne synnyttavdt uusia tuotteita, uusia toimialoja, uusia yrityksia seka
lisaavét tuottajien voittoja ja tuotannontekijatuloja. Toisiin innovaatioihin ja toi-
siin toimialoihin liittyva potentiaali on suurempi kuin toisiin. Kehitys tapahtuu
aina epatasaisesti, tuotannon ja tuottavuuden kasvu vaihtelee toimialoittain.
Resursseja siirtyy hitaan kasvun aloilta nopean kasvun aloille.

Muutoksen taustalla ovat aina innovaatiot — muodossa tai toisessa.
Radikaalien innovaatioiden seurauksena syntyvat kokonaan uudet toimialat,
tuoteryhmat, palvelut tai tuotantoprosessit. Vahittdiset, jatkuvasti syntyvat
innovaatiot johtavat tuoteparannuksiin tai lisddvat olemassa olevan tuotannon
tehokkuutta. Innovaatiotoiminnan tuottavuusvaikutukset voivat siten olla
hyppéyksenomaisia tai vahittdisid. On tarkeda huomata, etta teknologinen
innovaatio on usein vain ensimmaéinen vaihe tiedon ja osaamisen kaupallisessa
ja yhteiskunnallisessa hyodyntdmisessa. Yhta olennaisia osia innovaatiotoi-
minnassa ovat liikkeenjohdolliset, organisatoriset ja markkinointi-innovaatiot.
Taloudellisesti ja sosiaalisesti merkittédvat innovaatiot ovat ldhes poikkeuksetta
yhdistelma naista kaikista. Erityisesti palveluinnovaatioihin nayttdad patevan
se, ettd tarvittavan uuden tiedon lahteet eivat valttamatta liity mitenkaan sys-
temaattiseen tutkimus- ja kehitystoimintaan. Radikaalitkin innovaatiot voivat
yhtd hyvin perustua organisaation sisdlld olevaan kollektiiviseen, hiljaiseen
tietoon ja sen uudenlaiseen yhdistamiseen vapaasti ulkopuolelta saatavan
tiedon kanssa. My0s tallaiset innovaatiot voivat synnyttda kokonaan uusia
tuotannonaloja.

Vaurauden kasvun kannalta yhta tdarkeda kuin tuottavuuden kasvu
olemassa olevilla aloilla onkin se, ettd kansantalous toimii ”oikeilla aloilla”
- niill§, joissa tuottavuuden kasvu ja teknologian mahdollistama kasvupoten-
tiaali ovat suuria.

Voidaanko tai pitdisiko tdmén suuntaiseen rakennemuutokseen politiik-
katoimenpitein vaikuttaa? Mitd modernilla tutkimuksella on sanottavana tésta
muutosprosessista ja rakennemuutoksen tuomasta talouskasvusta? Millaista
uutta tutkimusta tarvitaan innovaatio- ja kasvupolitiikan tueksi? Julkisessa
keskustelussa on kiinnitetty huomiota siihen, ettd taloustieteellinen analyysi
on selvasti teravoitynyt ja tutkimuksen taso noussut, mutta sama ei vélttdmatta
pade politiikkapaatelmiin ja -suosituksiin (Pohjola, 2006). Talousteorian ja ta-
louspolitiikan vélilld on kuilu. Tassa on yksi timan kirjan lahtokohta: etsimme
teoriakehikkoa, johon nojaavia politiikkapédéatelmia voidaan arvioida ja testata
monilla aineistoilla ja menetelmilla (ks. Maliranta, 2005a).
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1.1.2 KAYTTOKELPOISTA TEORIAKEHIKKOA ETSIMASSA

Tarvitaan teoriakehikko, jonka pohjalta soveltava tutkimus voisi tuoda talo-
uspoliittisen paatoksenteon kannalta relevanttia tutkimustietoa. Perinteisessa
kasvuteoriassa teknologisen kehityksen ajatellaan syntyvén itsestddn. Tama
teoria seka siihen pohjautuva kasvulaskenta ovat hyodyllisid, kun halutaan
kuvata talouden kehityksen eri piirteita ja trendeji. Nama vélineet antavat
kuitenkin niukasti evéita talouspolitiikan tueksi. Niin sanottu uusi kasvuteoria,
joka syntyi 1980-luvun jalkipuoliskolla ja jonka valtakausi oli 1990-luvulla, etsi
talouskasvuun vaikuttavia tekijoitd. Nama teoriat tarjosivat kuitenkin aika
vahan apua empiirisen kasvututkimuksen tueksi. Sen politiikkasuositukset
ovat olleet yleensd epavarmoja ja epamaaraisia.

Edellisid lupaavampi teoreettinen viitekehys alkoi rakentua 1990-luvulla.
Tama kirjallisuus painottaa yritysten heterogeenisuutta, innovaatiokannustimia
sekad yritysten vélistd kamppailua ja valikoitumista. Tata kasvuteorian haaraa
voidaan kutsua "uudeksi uudeksi” kasvuteoriaksi (the new new growth theory),
schumpeteriliiseksi teoriaksi tai luovan tuhon teoriaksi. Talla kasvuparadigmalla
on lukuisia hyvia puolia:

1. Sen perusmuoto on yksinkertainen (Aghion ja Howitt, 2005).

2. Se on kuitenkin my0s niin monipuolinen, ettd se soveltuu monenlaisten
tekijoiden tarkasteluun.

3. Yksinkertaisuudestaan huolimatta se on keskeisissa kohdissaan realis-

tinen: yritykset ovat erilaisia, toiset yritykset innovoivat ja toiset eivat,
uusia yrityksid tulee markkinoille ja toisia poistuu markkinoilta, yritys-
organisaatiot muuttuvat.

4. Téta teoriaa voidaan testata (ja hyodyntdd) yritysaineistoihin perustu-
vissa ekonometrisissa tutkimuksissa.’
5. Se tarjoaa politiikkasuosituksia, jotka eivét ole liian yleisid ja joiden

paikkansapitdvyyttd voidaan testata monenlaisilla aineistoilla ja tutki-
musmenetelmilla.?

Mainion esittelyn tasta teoriakehikosta tarjoaa Aghion ja Howitt (2005),
joka julkaistiin hiljattain kasvukirjallisuuden perusteoksessa Handbook of Eco-
nomic Growth (Aghion ja Durlauf, 2005).> Ei-teknisen ja sangen yleistajuisen
esityksen tarjoavat esimerkiksi Aghion (2006) ja Howitt (2004; 2007).

Kansainvélistd kauppaa ja suoria sijoituksia kéasittelevéssa kirjalli-
suudessa on viime vuosina esiintynyt paljon yhtaldisyyksia seka kytkoksia
schumpeterildisen kasvukirjallisuuden kanssa.* Timé on tietysti luonnollista,
silld niin laheisesti innovaatiot, tuottavuus, kansainvilinen kauppa ja suorat
sijoitukset kytkeytyvat yhteen. Taman kirjan taustana pidettya teoriakehikkoa
on tarkemmin esitelty jdljempana luvussa 1.3.
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1.1.3 KIRJAN TAVOITTEET

Misti talouskasvu syntyy? -kirjassa (Hyytinen ja Rouvinen, 2005) tarkasteltiin
talouskasvun ldhteitd. Johtopaatoksena todettiin, ettd Suomi on siirtynyt uu-
teen kasvuvaiheeseen, jossa kasvun luonne ja kasvutekijdiden painotukset
ovat muuttuneet. Huomio on kiinnitettava entista tiukemmin innovaatioihin,
jatkuvaan yritys-, toimipaikka- ja tuoterakenteiden muutokseen seka tuotan-
nontekijoiden laatuun niiden maéarillisen kasvattamisen sijasta. Naméa ovat
tekijoitd, jotka ratkaisevat tuottavuuden kasvun teknologisesti edistyksellisessa
kansantaloudessa.

Erddssa mielessa tama kirja on Misti talouskasvu syntyy? -kirjan jatko-osa.
Tama kirja keskittyy tarkastelemaan innovaatiotoimintaa ja tuottavuutta. Tallai-
seen tarkasteluun parhaiten soveltuva teoriakehikko kuvattiin lyhyesti edella.
Kirjan eri luvuissa tarkastellaan aihepiirin monia eri ndkokohtia. Kirjoittajien
tutkimuskysymykset ja tarkastelutavat vaihtelevat, mutta schumpeterildinen
kasvuteoria auttaa havaitsemaan monia kiinnostavia yhtymakohtia.

Talouspoliittiset paatoksentekijat tarvitsisivat tietoa monista asioista:
Miten innovaatiot vaikuttavat tuottavuuteen ja talouskasvuun? Miten yritysten
innovaatiotoimintaan voidaan parhaiten edistdd? Aiheuttaako uusi kasvu-
vaihe tarvetta muuttaa tydmarkkinoiden toimintaa jollakin tavalla? Millaisia
sivuvaikutuksia innovaatiotoiminnan edistamiselld saattaisi olla ja miten naita
sivuvaikutuksia olisi viisainta lievittaa? Lista on pitka. Politiikantekijat tuntevat
olevansa vailla kunnollisia vastauksia moniin tarkeisiin kysymyksiin (Liikanen,
2006; Pohjola, 2006).

Viimeaikaisessa taloustieteellisessd kirjallisuudessa on tihdennetty
politiikan muuttamisen tarvetta siina vaiheessa, kun maa siirtyy investointi-
perusteisesta innovaatioperusteiseen kasvuvaiheeseen (Acemoglu, Aghion ja
Zilibotti, 2006). Suomessa tdima on ymmadrretty hyvissd ajoin. Innovaatio- ja
koulutuspanostuksilla on tuettu teknologisen tiedon luomista, uusien tekno-
logioiden omaksumista seka teknologioiden tehokasta kayttéa (ks. Asplund
ja Maliranta, 2006). Nykyisen ja tulevan talouspolitiikan haaste on siing, etta
talouden eri toimialat ovat eri kehitysvaiheessa. Uusin kirjallisuus tdhdentaa
sitd, ettd sama politiikka ei ole vélttamatta optimaalista saman maan kaikilla
toimialoilla. Tamé&n kirjan keskeinen tavoite on tunnistaa politiikkatoimenpi-
teitd, jotka ottavat huomioon seké yritysten muuttuneen toimintaympariston
ettd modernin tutkimuksen tulokset.

Téssd johdantoluvussa tarkastellaan yleiselld tasolla kirjan eri luvuissa
kasiteltavid eri teemoja, niiden vilisid yhteyksid seka teoreettista taustaa. Seu-
raavassa luvussa 1.2 esitelldan tiivistetysti taloudellisen kasvukirjallisuuden
kehittymistd. Luvussa 1.3 kdsitellddn moderneja innovaatioita, tuottavuutta ja
talouskasvua késittelevaa kirjallisuutta, jota tassa kirjassa kutsutaan schumpe-
terildiseksi kasvuteoriaksi.
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Luvussa 1.4 esitelldan kirjan rakenne, eli luvut 2-12, joissa eri kirjoittajat
kasittelevat innovaatiotoiminnan tuottavuutta koskevia kysymyksia seka luku
13, jossa tiivistetddn kirjan eri osissa tehdyt tarkeimmat huomiot sekd tehdaan
politiikkajohtopaatoksia.

1.2 KASVUTEORIOIDEN KEHITYS

Kestdva talouskasvu pohjautuu tuottavuuden kasvuun, kuten Adam
Smith osuvasti totesi jo vuonna 1776:

”Kansan maan ja tydn vuotuisen tuoton arvoa ei voida lisdtd milldan muulla
keinolla kuin lisdéamallad joko sen tuottavien tyoldisten maarad tai aikaisemmin

kaytettyjen tyoldisten tuotantovoimaa.”

Myohemmin Smith toteaa, ettd tyontekijamaara ei voi loputtomasti
kasvaa ja jatkaa:

"Tietyn ty6ldisluvun tuotantovoimia voidaan liséta vain joko lisiamallé ja paranta-
malla ty6td helpottavia ja lyhentédviad koneita ja tydvélineitd, tai entistd paremmalla

tehtdvien jaolla ja sijoituksella.”®

Smith siis totesi, ettd talouskasvun teoria on lopulta itse asiassa tuotta-
vuuden kasvun teoriaa. Han myds kiinnitti huomiota tyontekijéiden osaamisen
merkitykseen. Talous kasvaa, kun osaavien tyontekijoiden osuus kasvaa. Hanen
analyysissaan oli kuitenkin kaksi puutetta:

1. Tutkielmassa ei ollut numeerisia arvioita siitd, kuinka paljon ty6ta helpot-
tavien koneiden ja laitteiden lisdantyminen tai tyontekijoiden osaamisen
parantuminen on lisannyt ty6tekijoiden tuottavuutta ja saanut aikaan
talouskasvua.

2. Smith ei myoskaan pohtinut sitd, voivatko politiikantekijat vaikuttaa
talouskasvuun — ja jos voivat, onko siihen syyta.

Solowin (1956) ja Swanin (1956) tutkimukset saivat aikaan merkittdvan
loikan kasvututkimuksessa. He loivat neoklassisen kasvuteoriamallin. Sen
mukaan pitkan aikavalin hyvinvointi pohjautuu tekniseen kehitykseen. Taus-
talla on oletus, ettd yrityksilla ei ole vaikutusta tekniseen kehitykseen, vaan
se mddrdytyy elinkeinoeldméan ulkopuolella, esimerkiksi yliopistoissa. Yksi
neoklassisen kasvuteorian ansio on siing, ettd se loi pohjan niin sanotun kasvu-
laskennan kehitykselle. Kasvulaskentaa on esitelty lukemattomissa erilaisissa
julkaisuissa, joten tdssa riittdd hyvin lyhyt kuvaus menetelman tavoitteista ja
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taustaoletuksista. Erinomaisen seikkaperdisen esityksen aiheesta tarjoaa mm.
Hulten (2001).

Lahtokohtana on, ettd kaikki yritykset kayttavat samaa teknologiaa ja
kayttavat sitd yhtad tehokkaasti. Lisdksi oletetaan, ettd seka tuotanto- ettad pa-
nosmarkkinoilla on taydellinen kilpailu. Nédiden oletusten vallitessa voidaan
laskea, mikd osuus talouskasvusta johtuu pddoman ja tyOpanoksen maaran
lisddntymisesta sekd ndiden tuotannontekijoiden laadun parantumisesta. Se-
littamatta jaava osa tuotannon kasvusta tulkitaan tekniseksi kehitykseksi.

Kasvulaskentatulosten tulkintaan liittyy monia ongelmia. Esimerkki
valaisee asiaa hyvin. Erdissa tutkimuksissa vditettiin kasvulaskentatuloksiin
nojautuen, ettd Itd-Aasian talouskasvu oli perustunut padasiassa padoman ja
tyon lisadntymiseen ja liian vahaisessa maarin kokonaistuottavuuden kasvuun.
Nain ollen niiden talouskasvun lahteet eivét olisi olleet sellaiset, jotka voisivat
kantaa pitkdan (Krugman, 1994). Tuloksia tulkittaessa on kuitenkin otettava
huomioon se, ettd kokonaistuottavuuden kasvu kannustaa yrityksia investoin-
teihin. Kun tdma asia otetaan huomioon, kokonaistuottavuuden kasvulla on
todettu olevan hyvin suuri vaikutus Itd-Aasian maiden talouskasvuun (Hulten
ja Srinivasan, 1999). Tama esimerkki kertoo, etta kasvulaskentatulosten tulkin-
nassa on syytd varovaisuuteen.’

Toinen ongelma aiheutuu siitd, etta kasvulaskennassa kdytetdaan ag-
gregaattiaineistoja. Yritysten markkinoille tulon, yritysten poistumisten seka
yritysten valisten markkinaosuusmuutosten merkitys toimialojen tuottavuuden
kasvulle joudutaan néin ollen sivuuttamaan kokonaan. Talld on suuri merkitys
tuottavuuslaskelmien tulkinnalle (Basu ja Fernald, 2002).

Niin sanottu endogeeninen (tai uusi) kasvuteoria on samaa mieltd
perinteisen neoklassisen kasvuteorian kanssa siitd, ettd talouskasvu on lo-
pulta riippuvainen kokonaistuottavuuden kasvusta, joka puolestaan riippuu
teknologisesta kehityksesta. Tarked ero on siind, ettd endogeenisessa kasvu-
teoriassa ollaan kiinnostuneita teknologiseen kehitykseen vaikuttavista teki-
jOistd, joihin voidaan vaikuttaa talouspolitiikalla. Yritysten tekemilld tuote- ja
prosessi-innovaatioilla on suuri merkitys teknologiselle kehitykselle. Joissakin
tilanteissa julkinen valta voi vaikuttaa niihin talouden hyvinvoinnin kannalta
mydnteiselld tavalla. Ensimmaiset endogeenisen kasvuteorian mallit olivat
erittdin pelkistettyja matemaattisia kuvauksia. Talouskasvu hahmotettiin niin
sanotulla ” AK-teorialla”, jossa tekninen kehitys (A muutos) ajatellaan vain
erdaksi padoman kasautumisen muodoksi. Tekninen kehitys on tiedon tai
“reseptien” (Easterly, 2001) lisdadntymista. Kyseessa on nimenomaan sellainen
tieto, joka ei ole sitoutunut (embodied) tyontekijoihin tai koneisiin ja laitteisiin.
Kun padomahyodykkeisiin sitoutunut tieto lisaantyy, niiden laatu paranee
ja se nakyy pddomakannan efektiivisend kasvamisena (K:n muutos). Taméan
teorian mukaan tekninen kehitys on hyvin samantapainen taloudellinen ilmi6
kuin padoman kasaantuminen. Sddstamiselld on keskeinen merkitys. Saastoilla
rahoitetaan kiintedt investoinnit, joilla kasvatetaan pddomakantaa, seka t&k-
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investoinnit, joilla lisdatddn tietopadomakantaa. Yleinen johtopaatds naista
malleista oli se, ettd sddstamistd ja investointeja lisddmalld voidaan kiithdyttaa
kasvuajasiihen tahtaavalla talouspolitiikalla voi olla suunnattomia myonteisia
hyvinvointivaikutuksia.

1.3 SCHUMPETERILAINEN KASVUTEORIA

1.3.1 KESKEISET OMINAISPIIRTEET

My0s schumpeterildisessd kasvuteoriassa kiinnitetdan huomiota yritysten
innovaatioihin teknologisen kehityksen tekijdnd, eli se on endogeeninen
kasvuteoria. Schumpeterildinen ldahestymistapa poikkeaa kuitenkin uudesta
kasvuteoriasta siing, ettd yritysten ajatellaan olevan keskenaan erilaisia. Yri-
tysten heterogeenisuus on piirre, joka erottaa shumpeterildisen uusimman
kasvuteorian edeltdjistdan. Naméahan pohjautuvat oletukseen ”edustavasta
yrityksesta”.

Schumpeterildisen ndkemyksen mukaan tekninen kehitys on merkitta-
valtd osin yritysten vélisen kamppailun seurausta. Yhteiskunnan instituutiot
vaikuttavat siihen, miten tama kamppailu kdydaéan ja kuinka tehokkaasti
kamppailu synnyttda teknista kehitysta. Schumpeterildisen kasvuteorian yksi
keskeinen ominaispiirre on se, ettd teknologisessa kehityksessa on voittajia ja
haviajia. Uudet innovaatiot luovat uusia tuotteita ja tuotantomahdollisuuksia
sekd tarjoavat voittoja kehittdjalleen. Uusien innovaatioiden seurauksena
aikaisemmat innovaatiot muuttuvat vanhentuneiksi ja niiden kilpailukyky
karsii (Aghion ja Howitt, 1992). Vanhentuneisiin innovaatioihin liittyvat voitot
katoavat ja niihin perustuvat tyopaikat tuhoutuvat.

Schumpeterildisessa kasvuteoriassa tahdennetdéan kilpailun merkitysta
ja erityisesti sen dynaamista luonnetta (ks. Vickers, 1995; Boone, 2000a). Kilpai-
lu on darwinilaista kamppailua, jossa selviavit ne, jotka onnistuvat luomaan,
ottamaan kéyttoon ja parantamaan uusia teknologioita. Yritysten kuolemat,
syntymat ja markkinaosuuksien siirtymat yritysten vélilla kertovat kamppailun
kireydestd. Nakokulma poikkeaa merkittavasti perinteisemmasta kilpailun
staattisesta tarkastelusta. Siina kilpailun kireytta tarkastellaan tyypillisesti
markkinoiden keskittymisen asteella (Maliranta ym., 2007).

Schumpeterildisen kasvuteorian mukaan kilpailu vaikuttaa tuottavuu-
teen erityisesti kahdesta syysta. Ensiksi, yritysten valinen kamppailu voitoista
ja markkinoilla sdilymisestd on keskeinen innovaatioiden kannustin (ks.
Boone, 2000b, 2001; Aghion ym., 2005). Kirea kilpailu kannustaa (ainakin
osaa yrityksistd) innovoimaan ja néin kiihdyttaa yritysten tuottavuuskasvua.
Toiseksi, kired kilpailu aiheuttaa tuottavuutta vahvistavaa rakennemuutosta
("luovaa tuhoa”). Kilpailun seurauksena tydvoima ja muut tuotannontekijat
siirtyvat tehottomista, heikon tuottavuuden yrityksistd tehokkaisiin, korkean
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tuottavuuden yrityksiin. Timén seurauksena toimialojen tuottavuuden kasvu
voi olla selvésti nopeampaa kuin toimialan yritysten tuottavuuskasvu kes-
kimaarin, eli yritysrakenteiden muutokset (markkinoille tulo, markkinoilta
poistuminen ja markkinaosuuksien siirtymadt jatkavien yritysten valilld) vai-
kuttavat merkittavasti toimialan tuottavuuskasvuun. (Luvussa 2 tarkastellaan
tahan liittyvid tuottavuuden mittaustapoja sekd naissd analyyseissa tehtyja
havaintoja toimialan tuottavuuskasvun eri tekijoista).
Tuottavuutta vahvistava rakennemuutos johtuu kahdesta tekijasta:

Yritykset ovat heterogeenisia tuottavuustason suhteen ja

o =

tuotannontekijat liikkuvat tehottomista yrityksista tehokkaisiin.

Yritysten tuottavuuden heterogeenisuus riippuu monista téssa luvussa
esilld olevista yritysten vélisistd eroista. Yritysten kyky innovoida ja ottaa
uutta teknologiaa kayttoonsa tehokkaasti vaihtelee. Kuten Aghion ja Howitt
(2006) toteavat, schumpeterildisen kasvuteorian mukaan innovaatiotoiminnan
ja yritysten vaihtuvuuden valilld on positiivinen yhteys (ks. myds Aghion ja
Howitt, 1996). Comin ja Mulani (2005) tarjoavat yhdysvaltalaista empiirista
evidenssid, ettd yritysten vaihtuvuuden ja aikaisemman t&k-toiminnan vélilld
on positiivinen yhteys. Maliranta (2005b) puolestaan havaitsee suomalaisella
aineistolla, ettd toimialan t&k:n lisddntyminen johtaa muutaman vuoden vii-
veelld tuottavuutta vahvistavaan rakennemuutokseen. Suomalainen evidenssi
siis kertoo my0s, ettd innovaatiotoiminta johtaa yritysrakenteiden turbulenssiin,
mutta lisdksi havaitaan, ettd tama turbulenssi on toimialan tuottavuustasoa
kohottavaa. Luovan tuhon toinen tekijd on kilpailu, joka lisdantyy mm. silloin,
kun altistuminen kansainvaliselle kilpailulle lisaantyy. Odotuksen mukaisesti
tuontikilpailun lisddntyminen on johtanut tuottavuutta vahvistavaan toimi-
paikkarakenteiden muutokseen Suomen teollisuuden toimialoilla (Maliranta,
2005b).

Schumpeterildinen ndkokulma korostaa kilpailupolitiikan vaikutusta
tuottavuuden kasvuun. Tassa on kaksi talouspolitiikan kannalta kiinnostavaa
nadkokohtaa. Ensiksi, kilpailu vaikuttaa tuottavuuteen kahden toisiinsa liitty-
van, mutta erilaisen mekanismin kautta: yritysten innovaatiokannustimien ja
yritysrakenteiden muutosten kautta (Aghion ja Schankerman, 2004). Toinen
tarked ndkokohta on se, ettd kilpailun vaikutus vaihtelee eri yritysten (Boone,
2000b), eri toimialojen ja eri kehitysvaiheiden valilla (Acemoglu, Aghion ja
Zilibotti, 2006; Bernard, Redding ja Schott, 2007).

1.3.2  KILPAILU, INNOVAATIOT JA TUOTTAVUUS

Kilpailun kiristyessa yrityksen voitot pienenevat. Yrityksilla on siksi vahemman
mahdollisuuksia rahoittaa innovaatioita omalla tulorahoituksellaan. Pienet
voitot eivat myoskaan houkuttele yrityksida innovointiin. Schumpeterilaisen
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kasvuteorian nakokulmasta asia ei ole kuitenkaan kaikissa tilanteissa aivan
ndin selvd. Modernissa kasvuteoriassa erotellaan kilpailun kaksi eri suuntaan
vaikuttavaa ndkokohtaa. Kiristynyt kilpailu alentaa onnistuneen innovaattorin
voittojen tasoa, mika vahentdd innovaatiohalukkuutta. Schumpeterildisen kas-
vuteorian mukaan tdman lisdksi on otettava huomioon se, miten onnistunut
innovaatio vaikuttaa voittojen muutokseen. Jos kilpailu on vahaistd, onnistunut
innovaatio ei vélttamatta lisaa yrityksen voittoja kovin merkittavasti. Jos kilpailu
on sen sijaan jonkin verran kireimpad, innovaation synnyttdma lisavoitto voi
olla suurempi.® Kilpailun kiristyminen vahentda voittoja, mutta innovoimalla
voidaan vaikuttaa voittojen lisddntymiseen enemman kuin kilpailun ollessa
erittain vahaistd. Innovoimalla ikddn kuin voidaan “paeta kilpailua” (escape
competition). Toisaalta jos kilpailu on ddrimmaisen kire&é, voitot ovat aina hyvin
pienet eikd innovoimallakaan voida merkittdvasti lisdta voittoja. Niin sanotussa
“taydellisessd kilpailussa” ei ole puhtaita voittoja, eikd yrityksilld kannustimia
innovoida, kuten Joseph Schumpeter aikanaan tdhdensi.

Schumpeterildisen kasvuteorian mukaan kilpailun kireyden ja inno-
vaatiokannustimien valilla on siis kddnteisen U-kdyran yhteys. Jos kilpailu
on vahaista, kiristyva kilpailu lisdd innovaatiokannustimia. Jossain vaiheessa
kuitenkin saavutetaan lakipiste, jonka jalkeen kilpailun kiristyminen johtaa
innovaatioiden vdhenemiseen. Kadnnekohdan sijainti riippuu kansantalouden
tai toimialan kehitystilanteessa. Mitd kauempana ollaan teknologian kansain-
valisesta eturintamasta, sitd alhaisemmalla kilpailun tasolla yhteys kaantyy
negatiiviseksi. Kilpailun “liiallisella” vapauttamisella voi siis olla negatiivisia
vaikutuksia varsinkin sellaisilla toimialoilla tai sellaisissa maissa,, joissa yri-
tykset ovat niin sanotussa “kiinnikurontavaiheessa”. Naissa tilanteissa inves-
tointiperusteinen strategia ja markkinoiden suojelu erilaisin maarayksin sopii
paremmin kuin silloin, kun yritykset ovat lahelld teknologista eturintamaa
(Acemoglu, Aghion ja Zilibotti, 2006; Aghion ja Howitt, 2006).

Kilpailulle on monenlaisia esteita. Osa niista on hallinnollisia ja lainsda-
déannollisid. Monen maan kasvustrategiaan on kuulunut laajamittainen saéantely
ja suojaaminen ulkomaalaiselta kilpailulta eri tavoin. Esimerkiksi ulkomaalaisia
sijoituksia on sddnnelty tarkasti. Viime vuosina useissa kehittyneissd maissa on
toteutettu laajaa ja johdonmukaista deregulaatiota (ks. Nicoletti ja Scarpetta,
2003; OECD, 2003).

Osa kilpailun puutteista on niin sanotusti “luonnollisia”. Harvan asu-
tuksen vuoksi markkinat ovat niin pienet, ettei sinne mahdu montaa saman
alan kilpailijaa. Toisaalta tilanne on eri toimialoilla erilainen. Harva asutus
vaikuttaa kilpailuun negatiivisemmin henkilokohtaisissa palveluissa kuin
vientiteollisuudessa (Maliranta, 2004).

Patenttisuojan vaikutuksista kdydaan vilkasta keskustelua (ks. esim.
Helpman, 1993; Jaffe ja Lerner, 2004; Journal of Economic Surveys, 2006;
Kultti, Takalo ja Toikka, 2006). Intellektuaalisen omaisuuden suoja on tarkeaa
teknologiselle kehitykselle. Jos innovaatioiden kopioiminen ja kédyttdonotto
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on helppoa esimerkiksi puutteellisen patentti- ja tekijanoikeussuojan vuoksi,
kenelldkaan ei ole riittdvid kannustimia panostaa innovaatioiden tekemiseen.
Tasta nakokulmasta katsoen voimakas patenttisuoja néyttdisi olevan innovaa-
tiotoiminnan keskeinen edellytys.

Schumpeterildisen kasvuteorian mukaan tilanne ei ole kuitenkaan aina
kovin selva. Taman kasvuteorian mukaan innovaatiota syntyy eniten silloin,
kun yritykset ovat toisiaan teknologisesti ldhelld (neck-and-neck). Voitot ovat
silloin alhaisella tasolla ja yrityksillda on kannustimet paeta kilpailua ja paran-
taa kannattavuuttaan innovoinneilla. Patenttisuojan heikentdminen voi johtaa
sithen, ettd teknologisesti jdljessd olevat yritykset padsevat lahelle karkea.
Aikaisempaa suurempi maara yrityksia padsee osallistumaan kamppailuun
voitonparannuksista, ja innovaatiohalukkuus lisddntyy (Aghion ym., 2001).
Teknologian levidmiselld voi olla siis kahdenlaisia myo6nteisia vaikutuksia.
Ensiksi, se parantaa tuottavuuden tasoa niissé yrityksisséd, joissa on kaytetty
huonompaa teknologiaa. Toiseksi, se saattaa lisdtd eturintaman yritysten
innovointihalukkuutta. Petri Rouvinen késittelee teknologian levidmista seik-
kaperdisemmin luvussa 5.

1.3.3 TEKNOLOGIOIDEN KAYTTOONOTTO JA TUOTTAVUUS

Edellé olevan perusteella innovaatioiden levidminen vaikuttaa yritysten véliseen
kilpailutilanteeseen, innovaatiohalukkuuteen ja yritysten tuottavuuteen. Osa
uudesta teknologisesta tiedosta voidaan ottaa kadyttoon suhteellisen helposti ja
halvalla. Kaikkein edistyksellisimman teknologian tuottava kayttoonotto vaatii
sen sijaan yrityksilta usein huomattavia investointeja kiintedan ja aineettomaan
padomaan. Monikansallisilla yrityksilld saattaa olla erityisen paljon teknologian
tehokasta kdyttod tukevaa osaamispadomaa (ks. Ilmakunnaksen ja Malirannan
luku 12). Yrityksen osaamispadoma vaikuttaa siihen, kuinka suuret tuottavuus-
vaikutukset yleiskdyttoisestda teknologiasta saadaan irti. Esimerkiksi Bloom,
Sadun ja Van Reenen (2006) havaitsivat toimipaikka-aineistoja kayttden, etta
yhdysvaltalaiset monikansalliset yritykset ovat pystyneet Isossa-Britanniassa
kayttamaan informaatioteknologiaa tehokkaammin kuin muut yritykset.

Usein yritykseltd ja sen henkilokunnalta vaaditaan teknologista asiantun-
temusta seka aikaa opetella uuden teknologian kdytto4, jotta sen tuottavuuspo-
tentiaali saataisiin tehokkaasti hyddynnettya. Yrityksilld on erilaiset valmiudet
ottaa uusinta teknologiaa kéayttoonsa. Yritykset ovat siis heterogeenisia myds
tassa suhteessa. Erilaiset yritykset paatyvat erilaisiin teknologiavalintoihin. Ne
saattava ottaa kadytt0onsa vanhempaa, mutta yksinkertaisempaa teknologiaa
tai viivyttdd uusimman teknologian kayttoonottoa (Parente, 1994). Tydvoiman
koulutuksella on suuri merkitys. Korkean asteen koulutusta tarvitaan erityi-
sesti toimipaikan elinkaaren alkuvaiheessa, kun sielld otetaan kayttéon uutta
teknologiaa (Bartel ja Lichtenberg, 1987).
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Nykyaikainen yritys- ja toimipaikka-aineistoihin pohjautuva talouskas-
vun analyysi on osoittanut, ettd saman hyvin tarkastikin méaaritellyn toimialan
sisélla toimivat yritykset ovat hyvin heterogeenisia (ks. Bartelsman ja Doms,
2000). Tama johtuu osittain siitd, ettda yritykset kayttavat eri teknologioita.
Tama puolestaan on seurausta siitd, ettd teknologioiden kayttdonotto on hyvin
vaativaa. Se on my®ds kallista. Niita kustannuksia, joita syntyy kun yritys ottaa
teknologian tuottavasti kdyttoon, kutsutaan implementointikustannuksiksi.
Jovanovic (1997) esittda arvion, ettd koko kansantalouden tasolla nuo kustan-
nukset voisivat olla jopa 20- tai 30-kertaiset esimerkiksi uusien teknologioiden
keksimiseen kéaytettyihin panostuksiin verrattuna. Greenwood ja Jovanovic
(2001) huomauttavat, ettd seka tutkimusmenot ettd tuotantokustannukset on
tilastoitu sangen yksityiskohtaisesti ja tarkasti t&k-, teollisuus- ja rakenneti-
lastoissa, mutta tietyssa mielessd ndiden véliin jadvien implementointikustan-
nuksien tilastointi on edelleen lapsenkengissa.

Tama on valitettava asiaintila ainakin kahdesta syysta. Ensiksi, kuten
edelld todettiin, kyse on kansantaloudellisesti erittdin merkittavasta kustan-
nuserastd. Toiseksi, teknologioiden onnistunut valinta ja kayttoonotto maaraa-
vat suurelta, ellei jopa ratkaisevalta, osin yritysten, toimialojen ja lopulta koko
kansantalouden tuottavuuden ja kilpailukyvyn. Esimerkiksi Gordon (2004)
huomauttaa, ettd teknologiajohtajamaa ei useinkaan ole se maa, josta kyseinen
teknologia on alun perin 1ahtoisin. Teknologian tuottava kayttd vaatii mm.
tuottavaa innovointitoimintaa, liikkkeenjohdollista osaamista sekd osaavaa ja
omaksumiskykyistd tyovoimaa. Yrityksissa néitd implementointikustannuksia
syntyy silloin, kun ne investoivat yrityskohtaiseen osaamiseen, joka on kansan-
talouden aineettoman pddoman térkea ja nopeasti kasvanut era (ks. Corrado,
Hulten ja Sichel, 2006). Tyon organisointi vaikuttaa siihen, kuinka tuottavasti
uutta teknologiaa pystytdan hyodyntamaan. Tama saattaa vaatia huomattavia
organisaatioinnovaatioita. Joskus parhaaseen tulokseen paastaan perustamalla
kokonaan uusi tehdas ja organisaatio. Mikko Mékinen tarjoaa tdsta kiinnostavia
esimerkkejd luvussa 8.

1.3.4 GLOBALISAATIO, INNOVOINTI JA TUOTTAVUUDEN KASVU

Modernissa kansainvalistd kauppaa ja suoria sijoituksia koskevassa kirjalli-
suudessa kasitellddn monia ylla mainituista nakokohdista.

Yritykset ovat heterogeenisia ja globaalissa toimintaymparistossa yritys-
ten vililla tapahtuu valikoitumista tuottavuuden (tai tehokkuuden suhteen).
Kaikkein tehottomimmat lopettavat toimintansa. Hieman tehokkaammat séi-
lyvat hengissd, mutta toimivat kotimarkkinoilla. Seuraavaksi tehokkaimmat
toimivat kotimarkkinoilla, mutta vievat tuotteitaan kansainvalisille markki-
noille. Kaikkein tehokkaimmat yritykset tekevit suoria sijoituksia ulkomaille
ja harjoittavat tuotantotoimintaa useissa maissa (Helpman, Melitz ja Yeaple,
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2004; Helpman, 2006). Kansainvélinen kauppa ja suorat sijoitukset saavat aikaan
tuottavuutta vahvistavaa rakennemuutosta toimialoilla (Melitz, 2003; Bernard,
Redding ja Schott, 2006; Bernard ja Jensen, Forthcoming). Rakennemuutos joh-
tuu yritysten heterogeenisuudesta seka siita, etta globalisaatio lisaa kilpailua.
Globalisaation vaikutuksen suuruus vaihtelee eri tilanteissa. Kansainvalisen
kaupan lisaantyminen vahvistaa tuottavuutta luovan tuhon kautta eniten niilla
toimialoilla, joilla maalla on suhteellinen etu (Bernard, Redding ja Schott, 2006).
Seka kansainvalinen kauppa ettd suorat sijoitukset ovat myos tarkea teknolo-
gioiden levidmisen kanava.

Kansainvilisen kaupan vaikutuksia tarkastellaan seikkaperdisemmin
Mika Widgrénin luvussa (luku 11) ja ulkomaalaisomistuksen vaikutuksia Pekka
IImakunnaksen ja Mika Malirannan luvussa (luku 12).

1.3.5 INSTITUUTIOT, TALOUSPOLITIIKKA JA TUOTTAVUUDEN KASVU

Suomen nykyisen kasvuvaiheen keskeisid tekijoita ovat siis innovaatiot, yri-
tysrakenteiden jatkuva muutos sekd tyontekijoiden ja padoman liikkuvuus
yritysten ja toimialojen valilld. Suomalaisia instituutioita ja talouspolitiikkaa
on syyta arvioida entistd enemman siitad suunnasta, kuinka hyvin ne tukevat
ndita talouskasvun perustekij6itd ja mekanismeja.

Suhdannepolitiikka on perinteisesti saanut talouspolitiikan paivan-
keskustelussa eniten huomiota osakseen (Pohjola, 2005). Talouspolitiikan
yhtena tavoitteena on pidetty laskusuhdanteiden lieventdmista ja talouden
ylikuumenemisen estamistd. Talouskehitysta tasoittamalla halutaan estdd mm.
tyottdmyyden ajoittainen voimakas kasvu. Toisaalta talouden pitkan aikavalin
kasvu-uraa katsottaessa suhdanneheilahtelut vaikuttavat — ehka kaikkein suu-
rimpia talouskriisejd lukuun ottamatta — suhteellisen vahaisilta heilahduksilta
kasvutrendin ymparilla. Suhdannepolitiikka ansaitsee kuitenkin huomion paitsi
siksi, ettd se onnistuessaan estédd ja vahentéa yhteiskunnallista syrjaytymista,
mutta my®0s siksi, ettd suhdannevaihtelut saattavat osaltaan vaikuttaa pitkén
aikavalin talouskasvuun.

Kirjallisuus ei ole aivan yksimielinen suhdannevaihtelujen vaikutuksesta
talouskasvuun. Schumpeter itse huomautti, ettd laskusuhdanteet ovat vain
valiaikaisia episodeja. Lisdksi hdn tahdensi sitd, ettd niiden aikana talouden
rakenteet korjautuvat. Siksi laskusuhdanteista voi olla hyotya pitkéan aikavalin
talouskasvulle.

Monissa empiirisissd kasvututkimuksissa on saatu todisteita siitd, etta
suhdannevaihtelut ovat haitallisia ja perinteiselld makropolitiikalla voidaan
siis tukea pitkdn aikavalin talouskasvua. Suhdannevaihtelut saattavat olla
haitallisia niiden aiheuttaman epavarmuuden vuoksi. Epavarmuus puolestaan
voi hairita yritysten pitk&janteistd kehitystyota ja innovaatioita. Easterly (2005)
puolestaan esittad, ettd nima tulokset ovat epéluotettavia tai jopa harhaanjoh-
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tavia. Kun otoksesta poistetaan maat, joissa politiikka on epdonnistunut “aivan
taydellisesti”, makropolitiikan ja talouskasvun valilld ei havaita tilastollista
yhteytta. “Taydellisesti epaonnistunut” makropolitiikka johtuu usein huonoista
instituutioista. Kun instituutioiden laatu kontrolloidaan, suhdannepolitiikka
nayttdisi menettavan selitysvoimansa. Johtopdatoksena on se, ettd kunhan ins-
tituutiot ovat kohtuullisessa kunnossa, makropolitiikalla ei ole talouskasvun
kannalta juuri merkitysta. Easterlyn tuloksia ja kantaa asiaan on tuonut esiin
mm. Pohjola (2005, sivu 277).

Suhdannepolitiikan kasvuvaikutusten arviointi on yksi esimerkki sel-
laisesta kysymyksestd, johon moderni kasvukirjallisuus nayttdd pystyvan an-
tamaan luotettavimpia ja politiikan teon kannalta kiinnostavimpia vastauksia.
Jos pdaomamarkkinat ovat epataydelliset, laskusuhdanteilla voidaan teoriassa
olettaa olevan negatiivinen vaikutus yritysten innovaatiotoimintaan. Endo-
geenisten kasvuteorioiden mukaan talld on puolestaan negatiivinen vaikutus
tekniseen kehitykseen ja sitd kautta talouskasvuun. Aghion ja Marinescu (2006)
esittdvat teoreettisia ja empiirisid perusteluita sille, miksi suhdannepolitiikka
on tarkedmpaa silloin kun pddomamarkkinat eivit ole kovin kehittyneet.

Padomamarkkinat ovat tarkea tekija erityisesti siksi, ettd heikosti toimi-
essaan ne estavat uusien yritysten markkinoille tulon ja haittaavat erityisesti
innovaatioperusteisessa kasvuvaiheessa olevan talouden kehitysta. Toimivat
paaomamarkkinat tehostavat padoman siirtymistd tehottomista toiminnoista
tehokkaisiin ja tukevat ndin siis tuottavuutta vahvistavaa rakennemuutosta (ks.
esim. Richards, 1998; Caballero ja Hammour, 2000; Ramey ja Shapiro, 2001).

Viimeaikaisessa teoreettisessa ja empiirisessd kasvukirjallisuudessa
on kiinnitetty paljon huomiota tyomarkkinainstituutioiden merkitykseen.
Talla tutkimusaiheella on itse asiassa pitkét perinteet; siind on pohdittu mm.
sitd, miten yritysten ja toimialojen palkkakompressio vaikuttaa tuottavuutta
vahvistavaan rakennemuutokseen (ks. esim. Moene ja Wallerstein, 1997)° seka
yritysten kannusteisiin investoida henkilostokoulutukseen (Acemoglu ja Pisch-
ke, 1999) ja innovaatioihin (Acemoglu, 2003; Haucap ja Wey, 2004). Empiiriset
havainnot tyosuhdeturvan tuottavuusvaikutuksista eivat ole aivan yhtenevia.
Toisissa tutkimuksissa tydsuhdeturvalla on havaittu olevan negatiivinen vaiku-
tus toimialojen tuottavuuskasvuun (ks. esim. Scarpetta ja Tressel, 2004; Autor,
Kerr ja Kugler, 2007). Néissa tutkimuksissa kiinnitetaan huomiota erityisesti
yritysrakenteiden muutoksen merkitykseen toimialan tuottavuuden kasvul-
le (markkinoille tulo, valikoituminen ja kasvu markkinoille tulon jalkeen).
Aghion, Fally ja Scarpetta (2006) toteavat, ettd tyosuhdeturvan rajoituksilla
on vahdisempi merkitys yritysten markkinoille tulon jélkeiselle kasvulle kuin
paaomamarkkinoiden puutteilla. Haltiwanger, Scarpetta ja Schweiger (2006)
saavat puolestaan todisteita siitd, ettd tyosuhdeturva vaaristda erityisesti
suurten ja keskisuurten yritysten tyopaikkavirtoja. Heidan toinen keskeinen
johtopadtoksensa on se, etta tydosuhdeturvan asettamat rajoitukset vahentavat
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tyopaikkojen liikkuvuutta erityisesti sellaisilla toimialoilla, joilla tarvitaan
tyopanoksen sopeuttamista. Tama viittaa siithen, ettéd vaikka tietyt instituutiot
olisivatkin toimineet moitteetta menneisyydessa, niista saattaa kuitenkin tulla
kasvun este, kun taloustilanne muuttuu.

1.4 KIRJAN RAKENNE

Kirjan eri luvut paneutuvat moniin edelld kasitellyista teemoista, jotka seka
uusimman tutkimuksen ettd Suomen nykyisen taloustilanteen kannalta ovat
osoittautuneet pitkan aikavalin talouskasvun kannalta keskeisiksi.

Kirjan osa I koostuu luvuista 2—4, joissa kasitellaan tuottavuuden mitta-
usta ja tuottavuusvertailuja. Luvussa 2 Mika Maliranta késittelee tuottavuuden
mittauksen kysymyksid, luvussa 3 Reijo Mankinen esittdd tuottavuuden maiden
valisid tuottavuusvertailutuloksia eri sektoreilla ja toimialoilla. Luvussa 4 Mika
Pajarinen, Petri Rouvinen ja Pekka Yla-Anttila pohtivat Suomen palvelusektorin
tuottavuuden tilaa: onko Suomen palvelualojen tila heikompi kuin teollisuuden
ja onko innovaatioiden rooli palvelualoilla erilainen kuin teollisuudessa?

Kirjan osassa II tarkastellaan teknologioiden tuottavuusvaikutuksia;
erditd mekanismeja ja vaikutusten luonnetta. Luvussa 5 Petri Rouvinen tar-
kastelee innovaatiotoimintaan liittyvia ulkoisvaikutuksia, eli teknologioiden
tahatonta levidmista yritysten valilla. Luvussa 6 Christopher Palmberg pohtii
nanoteknologian luonnetta ja sen mahdollisuuksia olla talouden kasvuveturi
tulevaisuudessa.

Osassa III tutkitaan tutkimus- ja kehitystoiminnan (t&k) seka innovaa-
tiotoiminnan tuottavuusvaikutuksia. Luvussa 7 Aija Leiponen selvittaa t&k-toi-
minnan hajauttauttamisen, innovoinnin ja tuottavuuden vélisiad yhteyksid. Lu-
vussa 8 Mikko Makinen pohtii erityisesti sitd, miten organisatoriset muutokset
tdydentavat ja vahvistavat teknologian ja t&k-toiminnan tuottavuusvaikutuksia.
Luvussa 9 Olavi Rantala tarkastelee t&k-panostusten tuottavuusvaikutusten
leviamistd kansantaloudessa investointitavaroiden parantuneen laadun vali-
tyksellda. Luvussa 10 Heli Koski tarkastelee ns. avoimen innovaatiotoiminnan
erityispiirteita seka niihin liittyvaa tuottavuuspotentiaalia.

Osassa 1V kasitellaan kansainvalistymisen, kilpailun ja tuottavuuden
valisid erilaisia yhteyksid. Luvussa 11 Mika Widgrén keskittyy kaupan kansain-
valistymiseen ja luvussa 12 Pekka Ilmakunnas ja Mika Maliranta omistuksen
kansainvalistymiseen.

Luvussa 13 Mika Maliranta ja Pekka Ylad-Anttila tekevit yhteenvedon
kirjan luvuista ja esittavat tarkeimmat politiikkapdatelmat.



Tavoitteet ja teoriatausta - 23

KIRJALLISUUS

Acemoglu, D. (2003). Cross-country inequality trends. Economic Journal, 113(485), 49.

Acemoglu, D., Aghion, P. ja Zilibotti, F. (2006). Distance to frontier, selection, and economic growth.
Journal of the European Economic Association, 4(1), 37-74.

Acemoglu, D. ja Pischke, ].-S. (1999). The structure of wages and investment in general training.
Journal of Political Economy, 107(3), 539-572.

Aghion, P. (2006). A primer on innovation and growth. Bruegel Policy Brief, Issue 2006/06, October.
Brussels.

Aghion, P, Bloom, N., Blundell, R., Griffith, R. ja Howitt, P. (2005). Competition and innovation:
An inverted-U relationship. Quarterly Journal of Economics, 120(2), 701-728.

Aghion, P. ja Durlauf, S. (toim.) (2005). Handbook of economic growth. Elsevier.

Aghion, P, Fally, T. ja Scarpetta, S. (2006). Credit constraints as a barrier to the entry and post-entry
growth of firms: Lessons from firm-level cross country panel data. Julkaisematon kasikirjoitus,
October 3, 2006, Harvard University.

Aghion, P, Harris, C., Howitt, P. ja Vickers, J. (2001). Competition, imitation and growth with step-
by-step innovation. Review of Economic Stu-dies, 68(3).

Aghion, P. ja Howitt, P. (1992). A model of growth through creative destruction. Econometrica, 60(2),
323-351.

Aghion, P. ja Howitt, P. (1996). The observational implications of schumpeterian growth theory.
Empirical Economics, 21(1), 13.

Aghion, P. ja Howitt, P. (2005). Growth with quality-improving innovations: An integrated framework.
Teoksessa P. Aghion ja S. Durlauf (toim.), Handbook of economic growth. Elsevier.

Aghion, P. ja Howitt, P. (2006). Appropriate growth policy: A unifying framework. Journal of the
European Economic Association, 4(2-3), 269-314.

Aghion, P. ja Marinescu, L. (2006). Cyclical budgetery policy and economic growth: What do we learn
from OECD panel data? Julkaisematon kasikirjoitus, June 7, 2006,

Aghion, P. ja Schankerman, M. (2004). On the welfare effects and political economy of competition-
enhancing policies. Economic Journal, 114(498), 800-824.

Asplund, R. ja Maliranta, M. (2006). Productivity growth: The role of human capital and technology.
Teoksessa ]. Ojala, J. Eloranta ja J. Jalava (toim.), The road to prosperity (s. 263-283).
Helsinki: Suomen Kirjallisuuden Seura.

Autor, D. H., Kerr, W. R. ja Kugler, A. D. (2007). Do employment protections reduce productivity?
Evidence from U.S. States. NBER, Working Paper No. forthcoming.

Baldwin, R. ja Okubo, T. (2006). Agglomeration, offshoring and heterogeneous firms. CEPR,
Discussion Paper No. 5663.

Barro, R. . ja Sala-i-Martin, X. (1995). Economic growth. New York: McGraw-Hill.

Bartel, A. P. ja Lichtenberg, F. R. (1987). The comparative advantage of educated workers in
implementing new technology. Review of Economics & Statistics, 69(1), 1-11.

Bartelsman, E. (2005). Politiikkatoimenpiteitd teknologisen eturintaman saavuttamiseksi ja sielld
pysymiseksi. Teoksessa A. Hyytinen ja P. Rouvinen (toim.), Misti talouskasvu syntyy? (s.
297-318). Elinkeinoeldman Tutkimuslaitos ETLA (Sarja B 214). Helsinki: Taloustieto Oy.

Bartelsman, E. J. ja Doms, M. (2000). Understanding productivity: Lessons from longitudinal
microdata. Journal of Economic Literature, 38(3), 569-594.

Basu, S. ja Fernald, J. G. (2002). Aggregate productivity and aggregate technology. European Economic
Review, 46, 963-991.

Bernard, A. B. ja Jensen, J. B. (2004). Exporting and productivity in the USA. Oxford Review of
Economic Policy, 20(3), 343-357.

Bernard, A. B. ja Jensen, J. B. (Forthcoming). Firm structure, multinationals, and manufacturing
plant deaths. The Review of Economics and Statistics.

Bernard, A. B., Jensen, ]. B. ja Schott, P. K. (2003). Falling trade costs, heterogeneous firms and
industry dynamics. NBER, Working Papers No. 9639.

Bernard, A. B, Redding, S. ja Schott, P. K. (2006). Comparative advantage and heterogeneous firms.
Review of Economic Studies, forthcoming.

Bernard, A. B, Redding, S. ja Schott, P. K. (2007). Comparative advantage and heterogeneous firms.
Review of Economic Studies, 74(1), 31-66.

Bloom, N., Sadun, R. ja Van Reenen, J. (2006). It ain’t what you do it’s the way that you do I.T.;
Investigating the productivity miracle using the overseas activities of U.S. Multinationals.
Julkaisematon kasikirjoitus, March 2006,

Boone, J. (2000a). Competition. CEPR, Discussion Paper No. 2636.



24 - Mika Maliranta ja Pekka Yl&-Anttila

Boone, J. (2000b). Competitive pressure: The effects on investments in product and process innovation.
RAND Journal of Economics, 31(3), 549.

Boone, J. (2001). Intensity of competition and the incentive to innovate. International Journal of
Industrial Organization, 19(5), 705-726.

Caballero, R. J. ja Hammour, M. L. (1996). On the timing and efficiency of creative destruction.
Quarterly Journal of Economics, 111(3), 805-852.

Caballero, R. J. ja Hammour, M. L. (2000). Creative destruction and development institutions, crises,
and restructuring. NBER, Working Paper No. 7849.

Comin, D. ja Mulani, S. (2005). A theory of growth and volatility at the aggregate and firm level.
NBER, Working Paper No. 11503.

Corrado, C. A, Hulten, C. R. ja Sichel, D. E. (2006). Intangible capital and economic growth. NBER,
Working Paper No. 11948.

Dahlman, C., Routti, J. ja Yla-Anttila, P. (toim.) (2006). Finland as a knowledge economy — elements
of success and lessons learned. Washington: World Bank Institute.

Easterly, W. (2001). The elusive quest for growth. Economists” adventures and misadventures in the
tropics. Massachusetts Institute of Technology.

Easterly, W. (2005). National policies and economic growth: A reappraisal. Teoksessa P. Aghion ja S.
Durlauf (toim.), Handbook of economic growth, volume 1a (s. 1015-1059). Elsevier North-
Holland.

Eaton, J. ja Kortum, S. (2002). Technology, geography and trade. Econometrica, 70(5), 1741-1779.

Gordon, R. J. (2004). Why was Europe left at the station when America’s productivity locomotive
departed? NBER, Working Papers No. 10661.

Greenwood, J. ja Jovanovic, B. (2001). Accounting for growth. Teoksessa C. R. Hulten, E. R. Dean
ja M. J. Harper (toim.), New developments in productivity analysis (s. 179-222). Chicago:
University of Chicago Press.

Grossman, G. M. ja Helpman, E. (1991). Innovation and growth in the global economy. Cambridge,
MA and London: MIT Press.

Haltiwanger, J., Scarpetta, S. ja Schweiger, H. (2006). Assessing job flows across countries: The role of
industry, firm size, and regulations. World Bank, Research Working Paper No. 4070.

Haucap, J. ja Wey, C. (2004). Unionisation structures and innovation incentives. Economic Journal,
114(494), C149-C165.

Helpman, E. (1993). Innovation, imitation, and intellectual property rights. Econometrica, 61(6),
1247-1280.

Helpman, E. (2006). Trade, FDI, and the organization of firms. Journal of Economic Literature, 44(3),
589-630.

Helpman, E., Melitz, M. J. ja Yeaple, S. R. (2004). Export versus FDI with heterogenous firms.
American Economic Review, 94(1), 300-316.

Howitt, P. (2004). Endogenous growth, productivity and economic policy: A progress report.
International Productivity Monitor, 8, 3-15.

Howitt, P. (2007). Growth and development: A schumpeterian perspective. Teoksessa P. Fortin ja C.
Riddell (toim.), Growth, employment and technology: New perspectives on canadian policies.
Montreal: McGill-Queen’s University Press.

Hulten, C. (2001). Total factor productivity: A short biography. Teoksessa C. R. Hulten, E. R. Dean
ja M. ]J. Harper (toim.), New developments in productivity analysis. Chicago: University of
Chicago Press (for NBER).

Hulten, C. R. ja Srinivasan, S. (1999). Indian manufacturing industry: Elephant or tiger? New
evidence on the asian miracle. NBER, Working Papers No. 7441.

Hyytinen, A. ja Rouvinen, P. (toim.) (2005). Misti talouskasvu syntyy? ETLA, Sarja B 214.
Helsinki: Taloustieto Oy.

Jaffe, A. B. ja Lerner, J. (2004). Innovation and its discontents: How our broken patent system is
endangering innovation and progress, and what to do about it. Princeton: Princeton
University Press.

Journal of Economic Surveys. (2006). Special issue: Economic and legal issues in intellectual property.
Volume 20, no. 4: Blackwell Publishing.

Jovanovic, B. (1997). Learning and growth. Teoksessa D. Kreps ja K. Wallis (toim.), Advances in
economics (2, s. 318-339). New York: Cambridge University Press.

Klette, T. J. ja Kortum, S. (2004). Innovating firms and aggregate innovation. Journal of Political
Economy, 112(5), 986-1018.

Krugman, P. (1994). The myth of Asia’s miracle. Foreign Affairs, 73(6), 62-78.

Kultti, K., Takalo, T. ja Toikka, J. (2006). Simultaneous model of innovation, secrecy, and patent policy.
American Economic Review, 96(2), 82-86.



Tavoitteet ja teoriatausta - 25

Liikanen, E. (2006). Kommentteja kirjaan Hyytinen & Rouvinen (toim.), ”"Misti talouskasou syntyy?”
Kansantaloudellinen aikakausikirja, 102(1), 137-139.

Maliranta, M. (2004). Globalisaatiohaaste vaatii uusia tuottavuuslihteiti — miti ne voisivat olla?
Tyopoliittinen Aikakauskirja, 47(4), 11-33.

Maliranta, M. (2005a). Kuinka tuottavuustekijit muuntuvat tuottavuus- ja talouskasvuksi ja kuinka
tutkia siti? Teoksessa A. Hyytinen ja P. Rouvinen (toim.), Misti talouskasvu syntyy? (s.
51-72). Helsinki: Taloustieto Oy.

Maliranta, M. (2005b). R&d, international trade and creative destruction — empirical findings from
finnish manufacturing industries. Journal of Industry, Competition and Trade, 5(1), 27-58.

Maliranta, M., Pajarinen, M., Rouvinen, P. ja Yla-Anttila, P. (2007). Competition in Finland: Trends
across business sectors in 1994-2004. Julkaisematon késikirjoitus, March 2007, Helsinki

Melitz, M. J. (2003). The impact of trade on intra-industry reallocations and aggregate industry
productivity. Econometrica, 71(6), 1695-1725.

Moene, K. O. ja Wallerstein, M. (1997). Pay inequality. Journal of Labor Economics, 15(3), 403—-430.

Nicoletti, G. ja Scarpetta, S. (2003). Regulation, productivity and growth: OECD evidence. Economic
Policy, 18(36), 9-72.

OECD. (2003). Regulatory reform in Finland: Enhancing market openness through regulatory reform.
Paris: OECD.

Parente, S. L. (1994). Technology adoption, learning-by-doing, and economic growth. Journal of
Economic Theory, 63(2), 346-369.

Pohjola, M. (2005). Talouskasvu talouspolitiikan tavoitteena. Teoksessa A. Hyytinen ja P. Rouvinen
(toim.), Mistd talouskasvu syntyy? (s. 275-295). Helsinki: Taloustieto Oy.

Pohjola, M. (2006). Taloustieteilijit ja talouspolitiikka. Kansantaloudellinen aikakausikirja, 102(1), 3-4.

Ramey, V. A. ja Shapiro, M. D. (2001). Displaced capital: A study of aerospace plant closings. Journal
of Political Economy, 109(5), 958-992.

Richards, A. (1998). Connecting performance and competitiveness with finance: A study of the chemical
industry. Teoksessa A. Arora, R. Landau ja N. Rosenberg (toim.), Chemicals and long-term
economic growth (s. 461-511). New York: Wiley Interscience.

Scarpetta, S. ja Tressel, T. (2004). Boosting productivity via innovation and adoption of new
technologies: Any role for labor market institutions? World Bank, Working Paper No. 3273.

Smith, A. (1933). Kansojen varallisuus: Tutkimus sen olemuksesta ja tekijoisti (T. T. Kaila, kdannos).
Porvoo: WSOY.

Solow, R. (1956). A contribution to the theory of economic growth. Quarterly Journal of Economics, 70,
65-94.

Swan, T. W. (1956). Economic growth and capital accumulation. Economic Record, 32, 334-361.

Vickers, J. (1995). Concepts of competition. Oxford Economic Papers, 47(1), 1-23.



26 - Mika Maliranta ja Pekka Yl&-Anttila

VIITTEET

! Ks. esim. Aghion ja Howitt (1996).
2 Ks. Aghion ja Howitt (2006).
3 Ks. myds esim. Caballero ja Hammour (1996); Klette ja Kortum (2004).

4 Ks. esim. Grossman ja Helpman (1991); Eaton ja Kortum (2002); Bernard, Jensen ja Schott (2003); Melitz
(2003); Bernard ja Jensen (2004); Helpman, Melitz ja Yeaple (2004); Baldwin ja Okubo (2006).

B Suomennokset Toivo T. Kaila (ks. Smith, 1933).

©  Kirjoittajat kiittdvat professori Paavo Okkoa tdsta referenssista.

7 Mm. Barro ja Sala-i-Martin (sivu 352, 1995) kuvaa kasvulaskentatulosten tulkinnan ongelmaa.

8 Kiredssa kilpailutilanteessa voittojen taso on alempi kuin [8ysassa kilpailutilanteessa sekd enneninnovaa-
tiota ettd sen jalkeen. Olennainen nakokohta tdssa on se, etta kilpailun kiristyminen pienentdd innovaation

jalkeisid voittoja vdhemman kuin innovaatiota edeltavia voittoja.

¢ Tuottavuutta vahvistavan rakennemuutoksen merkitykseen on kiinnitetty huomiota jo vuosikymmenia
sitten ns. Rehn-Meidner -mallissa.



OSA 1

MITA TUOTTAVUUS ON JA MITEN MITATA SITA?
Mika Maliranta

TUOTTAVUUDEN KANSAINVALINEN VERTAILU
Reijo Mankinen

PALVELUINNOVAATIOT JA TUOTTAVUUS
Mika Pajarinen, Petri Rouvinen ja Pekka Yli-Anttila

27

29

49

77



28-



Mitd tuottavuus on ja miten mitata sitd? - 29

2 MITA TUOTTAVUUS ON JA MITEN
MITATA SITA?

Mika Maliranta’

Artikkelissa kiiydddn lyhyesti lipi tuottavuuden mittauksen perusasiat ja tirkeimmdt
tuottavuuden mitat: tyon tuottavuus ja kokonaistuottavuus. Tuore teoreettinen kirjalli-
suus korostaa sitd, etti yritystasolla tapahtuva innovaatiotoiminta vaikuttaa toimialan
tuottavuuteen ja kilpailukykyyn erilaisten mekanismien kautta. Niiden mekanismien
tunnistaminen ja mittaaminen on tirkeid mm. politiikkatoimien suuntaamista ja
mitoitusta suunniteltaessa. Tarvitaan siis sellaisia tuottavuuden mittaustapoja, joissa
yritystason ja toimialatason tuottavuuskasvut kytketiin yhteen. Yritys- ja toimi-
paikka-aineistoja hyédyntivit tuottavuuden dekomponointimenetelmdt ovat tillaisia
kasvututkimuksen vilineitd.

Innovaatiotoiminnan vaikutuksista tarkein on tuottavuus. Tuottavuustutkimus
on siis paras tapa arvioida innovaatiotoiminnan onnistuneisuutta. Seuraavassa
tuottavuuden mittaus esitetddn tiivistetysti. Kirjoituksessa kasitellaan tuotta-
vuustutkimuksen erilaisia lahestymistapoja: niiden tavoitteita, vahvuuksia
ja heikkouksia seké tulosten tulkintaa. Lahestymistapa on kdytdnnollinen.
Kirjoituksessa tarjotaan myos kirjallisuusviitteitd, joista kiinnostuneet lukijat
saavat lisdd tietoa menetelmien kehityksen historiasta, teoreettisista taustoista
sekad tulosten tulkinnoista.

2.1 TUOTTAVUUDEN MITTAUS
2.1.1 TUOTTAVUUDEN MAARITELMA

Tuottavuuden maaritelma on tunnetusti erittdin yksinkertainen — se on tuo-
toksen ja panoksen vélinen suhde. Formaalisti esitettyna:

twottavuus = 1 1)
X

jossa g esittda tuotosta ja x panosta. Kaavan molemmat termit mittaavat
madria (kiloja, metrejd, lukumaaria jne.).

Tuottavuusmittoja voidaan tulkita hyvinvoinnin tai teknisen kehityksen
nakokulmasta (Hulten, 2001). Kummassakaan tapauksessa yksittainen kaavalla

FT, tutkimuspaallikko, ETLA.
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laskettava tuottavuusluku ei tarjoa kiinnostavaa tietoa. Tuottavuuden tutkimi-
nen on pohjimmiltaan vertaamista. Kun vertailtavana on kaksi eri ajankohtaa,
kyseessd on tuottavuuden kasvun tutkiminen. Vertailtavana voi myds olla
kahden eri yksikon (kansantalous, yritys jne.) tuottavuus samana ajankohta-
na. Talloin kyse on suhteellisten tuottavuustasojen tutkimisesta. Joskus nikee
epatarkkuutta tai jopa horjuntaa ndiden késitteiden kaytossa. Saatetaan puhua
“hyvasta tuottavuudesta”, vaikka edes asiayhteydesta ei kdy ilmi, tarkoittaako
kirjoittaja tuottavuuden kasvunopeutta vai tuottavuuden tasoa (ja mita on silloin
kéaytetty vertailukohtana). Jatkossa puhutaan lyhyesti tuottavuuseroista silloin
kun tarkoitetaan tuottavuustasojen vertailua eri yksikoiden valilla.

Tuottavuuden mittauksessa on siis pohjimmiltaan aina kyse vertaami-
sesta. Formaalisti asia voidaan esittda seuraavasti

%/xl
4o/ %

jossa 0 ja 1 viittaavat verrattaviin kohteisiin (ajankohtiin, maihin, yri-

(suhteellinen) tuottavuus =

@)

tyksiin jne.).

Tutkijalla on harvoin tietoa tuotoksen fyysisistd madristd. Sen sijaan
kdytossd on usein rahamddrdinen tuotos, esim. nimellinen arvonlisdys, (y),
joka on maéra kertaa yksikkohinta, eli

rahamddrdinen tuotos = y =gXp
y ©)
Sqg==
p
Vastaavasti my0s panoksesta saattaa olla kéytettdvissd vain rahamaa-
rainen tieto, eli kustannukset

panoksen kustannukset = c = xXw
. )
S X=—
w
Kun tuotoksesta on saatavilla vain rahamd&éarainen tieto, suhteellinen

tuottavuus voidaan talloin laskea seuraavasti:

/X Po _ /% ) ()
Yo% P G0/ %

joka saadaan sijoittamalla kaava (3) kaavaan (2) ja jarjestelemalla ter-
meja hieman. Tuottavuusluvun laskemisessa tarvitaan siis tieto suhteellisesta
hinnasta

tuotoksen suhteellinen hinta = 22 (6)

J2

seka nimellisesta tuottavuudesta
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Vi /xl (7)
Yo/ %o

Jos seka tuotoksesta ettd panoksesta on kaytettavissa vain rahaméaardinen

nimellinen tuottavuus =

tieto, suhteellinen tuottavuus saadaan seuraavasti:

/W ﬂﬁ:%/xl (8)
yo/Wo b Wy %/xo

eli nyt laskelmissa tarvitaan tieto myds suhteellisesta panoshinnasta

suhteellinen panoshinta = W 9

"o
Maksetut tyotunnit voidaan laskea palkkasummasta. Laskelmissa tar-
vitaan vain tieto keskipalkasta.

2.1.2 TUOTTAVUUDEN MITTAUS KAYTANNOSSA

Usein tuottavuuden kehitysta tarkasteltaessa tuottavuusluvut ilmaistaan tietyn
kiintedn vuoden hinnoissa. Silloinkin on kyseessa periaatteessa aivan samasta
asiasta kuin edelld, mutta tuottavuusluvut muunnetaan teknisesti sellaiseen
muotoon, ettd useita ajankohtia (0, 1, ..., T) voidaan havainnollisesti tarkas-
tella yhdella kerralla. Perusvuodeksi valitaan esimerkiksi vuosi 0 ja muiden
maiden nimelliset tuottavuusluvut kddnnetaan sen vuoden hintoihin kayttden
muunnostekijoind 2P0 /Pl PO/ PT .

Vertailtaessa tuottavuuden tasoja maiden valilla kaytetdan mittayksik-
konaé jotain valuuttaa (tavallisesti USA:n dollaria). Kummassakin tapauksessa
kyseessd on kuitenkin vain tuottavuuslukujen tekninen esitystapa.

Kiintednhintaisena esitettyja tilastotietoja nikee joskus kaytettdvan
virheelliselld tavalla. Esimerkiksi toimialojen osuuksia tai investointiasteita
ei tule mitata kiintedhintaisten tuotoslukujen perusteella vaan osuudet tulee
laskea nimellisilld luvuilla (ks. Whelan, 2002). Jopa yritysaineistoja hy6dyn-
tavissa akateemisissa tutkimuksissa nakee joskus kéytettavan kiinteahintaisia
tuottavuuslukuja virheelliselld tavalla.

Joskus tuottavuuslukuja kaytetdédn eri toimialojen valisten tuottavuus-
tasojen vertailuun. Tallaisten vertailujen tulkinta on kuitenkin jossain maarin
hankalaa. Kuten edelld todettiin, tuottavuus on kiinnostava késite sekd hyvin-
voinnin etta teknologian tutkimisen kannalta. Kumpikaan naista nakokulmista
ei kuitenkaan sovellu toimialojen vélisten tuottavuustasoerojen vertailuun.
Madéritelmadllisesti eri toimialat keskittyvat eri hyddykkeiden tuottamiseen,
joten tallaiset vertailut tarkoittavat “omenoiden” ja “appelsiinien” keskinaista
vertaamista. Teknologioiden vertailun nédkokulma ei ole talldin mielekés. Tu-
lokset riippuvat suhteellisista hinnoista, jotka méaaraytyvat erilaisten kysynta-
ja tarjontatekijoiden perusteella. Toimialojen valiset vertailut tasojen suhteen
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eivat ole mielekkditd myoskaan hyvinvointindkékulmasta (Nordhaus, 2002a).
Sen sijaan toimialojen véliset erot tuottavuuden kasvunopeudessa ovat jo
kiinnostavia seka teknisen kehityksen ettd hyvinvoinnin kehityksen arvioinnin
nakokulmasta (Nordhaus, 2002b).

Tuottavuusmitta on tytckalu tai oikeammin kokonainen ty6kalupakki,
jota voidaan kdyttaa erilaisten tutkimuskysymysten selvittamiseen. Laskelmiin
kulloinkin parhaiten sopiva menetelma ja aineisto riippuvat tutkimuksen ta-
voitteista. Tuottavuusmittaa kaytetdan

1. tuottavuuden kehityksen mittaamiseen,
eri yksikoiden (kansantalous, yritys jne.) vélisten tuottavuustasoerojen
mittaamiseen,

3. tuottavuuden kehityksen eri mekanismien tunnistamiseen ja mittaami-
seen ja

4.,  tuottavuuteen vaikuttavien tekijoiden tunnistamiseen ja vaikutusten

taloudellisen merkityksen arvioimiseen.

Keskustelu siitd, mikd on paras tuottavuusmitta tai ovatko kansanta-
louden tilinpitoaineistot parempia kuin yritys- ja toimipaikka-aineistot, ei ole
kovin kiinnostavaa. Eri vaihtoehdoilla on erilaisia heikkouksia ja vahvuuksia.
Ratkaisu riippuu siitd, mistd asiasta tuottavuustutkimuksella halutaan tietoa.
Seuraavassa esitetddn erditd valintaan vaikuttavia nakokohtia.

Kohta 1: Kansantalouden tilinpidon kehikko tarjoaa teoriassa hyvan
lahtokohdan tuottavuuden kasvun mittaamiseen. Kansantalouden tilinpidon
vaikea haaste on tarjota keskenadédn johdonmukaiset luvut monista eri asiois-
ta, ja tuottavuusluvut ovat vain yksi osa sen erittdin laajaa kokonaisuutta.
Kéytannon tilastotyossd joudutaan aina tekemédan kompromisseja ja erilaisia
kaytannollisid ratkaisuja. Tehdyt ratkaisut eivit ole aina parhaita tuottavuuden
mittauksen kannalta, vaikka ne olisivat tilinpidon kokonaisuuden kannalta
perusteltuja. Ongelma on kansainvalinen. On pitkalti empiirinen kysymys,
kuinka luotettavia tilinpitoaineistot ovat tuottavuuden mittaamisen tarkoi-
tukseen. Huolellinen tuottavuusanalyysi vaatii kriittista aineistoarviointia.
Tilinpidon luvut saattavat muuttua merkittavasti jalkikateen, mika nakertaa
luottamusta lukujen kayttokelpoisuuteen. Joskus muutokset ovat niin suuria,
ettd ne vaikuttavat jo kasitykseen taloudellisen kehityksen luonteesta ja ke-
hityssuunnista. Joskus muutokset johtuvat siitd, etta tilinpidon menetelmia
on parannettu. Talloin korjausten seuraukset saattavat olla jopa kohtuullisen
hyvin ennakoitavissa esimerkiksi talous- tai indeksiteorian pohjalta. Tahan
palataan tuonnempana.

Kohta 2: Nayttaa silta, ettd kansantalouden tilinpitoluvut sopivat hyvin
heikosti tuottavuuden tasojen toimialoittaiseen vertailuun maiden valilld. Van
Ark (1993, s. 64) toteaa seikkaperdisen aineistoanalyysinsa johtopaatoksena
seuraavasti:
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”In summary, for cross country comparisons of productivity at sectoral level the
use of output and employment figures from the production census is preferred
over the national accounts, because of the internal consistency of output and

employment data and the greater degree of detail in the census.”

Kohta 3: Kun tavoitteena on selvittdd perusteellisesti sitd, missd maarin
tuottavuuden kasvuluvut johtuvat yritysten teknologisesta kehityksestd ja
missd madrin muista tekijoistd (kuten esimerkiksi resurssien uudelleen koh-
dentumisesta yritysten vélilld) tarvitaan yritys- tai vield mieluummin toimi-
paikka-aineistoja.

Kohta 4: Kun halutaan tietoa siitd, miten eri tekijat (kuten ICT tai henkil6-
kunnan koulutus) kdytannossa vaikuttavat tuottavuuteen, yritys- ja toimipaik-
ka-aineistot tarjoavat kiistattomia etuja kansantalouden tilinpidon karkeisiin
toimialatietoihin nahden. Pilat (2004) tarjoaa hyvéan katsauksen mikroaineistoil-
la tehtyihin analyyseihin, joissa on tutkittu ICT:n erilaisia vaikutuksia. Monet
loydoksista ovat sellaisia, joita on mahdotonta havaita toimiala-aineistoilla
ainakaan kovin luotettavasti.

Kun tuottavuustutkimusta tehdaan tilinpitoaineistoilla, joudutaan tur-
vautumaan joko vahvoihin markkinoiden toimintaa ja yritysten kdyttaytymista
koskeviin oletuksiin tai kdyttdm&dan sangen pitkid aikasarjoja. Kumpaankin
vaihtoehtoon sisaltyy hankalia ongelmia.

Lukemattomat empiiriset tutkimukset ovat osoittaneet kyseenalaiseksi
oletuksen siitd, ettd tuote- ja panosmarkkinoilla vallitsee tdydellinen kilpailu.
Myoskaan kaikki yritykset eivat ole samanlaisia ja tehokkaita (Hulten, 2001;
Basu ja Fernald, 2002). Ndama ovat oletuksia, joihin tilinpitoaineistoja kaytet-
tdessd tavallisesti tukeudutaan.

Vahvojen oletusten vaihtoehto on kayttaa tilinpidon pitkia aikasarjoja ja
aikasarjaekonometrian vélineitd. Ongelmana on tilldin se, ettd eri ajankohtien
tiedot eivat ole valttamatta keskenddn kovin vertailukelpoisia. Taloudelliset
mekanismit ovat saattaneet muuttua ajanoloon ja ndiden muutoksien mal-
lintaminen muiden ekonometrisien haasteiden rinnalla on vaikeaa. My&s
tilastointimenetelmat ovat kehittyneet ajan kuluessa, mika my0s heikentaa eri
ajankohdilta saatavien muuttujatietojen keskindistd vertailtavuutta.

Hienosta kehitystyostd huolimatta tilinpidon aikasarjatietojen tarkkuus
voi olla edelleen merkittdva ongelma erityisesti silloin, kun hyddykkeiden laatu
muuttuu erittdin nopeasti, kuten on asianlaita tieto- ja viestintateknologiatuot-
teiden kohdalla. Yritysaineistoja kayttimalld voidaan téllaisia ongelmia ainakin
jossain méadrin kiertda (Brynjolfsson ja Hitt, 2003).

Parhaaseen tulokseen tilinpitoaineistoilla padstaan yleensa silloin, kun
aineistoja on saatavilla useista maista ja mielellaédn vield useilta toimialoilta (ks.
esim. Rouvinen, 2002) (esim. OECD:n STAN-tietokanta on tallainen arvokas
tietoldhde). Harmonisointipyrkimyksista huolimatta eri maiden tilastointime-
netelmat vaihtelevat kuitenkin edelleen. Esimerkiksi hyddykkeiden laadun
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muutosta ei mitata kaikissa maissa yhta tarkasti. Sen vuoksi kansallisia tilin-
pitoaineistoja on usein syyta muokata tuottavuuden tutkimukseen paremmin
sopiviksi (ks. esim. Pilat, Ahmad ja Schreyer, 2004).

2.1.3  AINEISTOANALYYSIN MERKITYS TUOTTAVUUSTUTKIMUKSESSA

Useimmat tuottavuusanalyysit ovat suhteellisen yksinkertaisia suorittaa.
Valmiista aineistoista pystyy nykyaikaisella tietotekniikalla ja ohjelmistoilla
laskemaan nopeasti monenlaisia tuottavuusvertailuja. Aineistoanalyysi on
usein vaativampi ja vieldpa tulosten luotettavuuden kannalta keskeisempi osa
tuottavuusanalyysia.

Arvostettu taloustieteilija Edward Leamer (1991, s. 56) kuvaa empiirisen
taloustieteellisen tutkimuksen tilaa seuraavasti:

”[A] subject that is sadly neglected by economists: the collection and dissemination
of economic data. I can think of no other ”scientific” discipline that pushes the
division of labor so far that the activities of data collection and data analysis are
performed by completely separate groups of individuals. This is not a healthy
situation. Lacking training in data collection, the data analysts have very little
appreciation of how inaccurate the data actually are. Though data analysts may
“know” that there are imperfections in the data, they prefer to allocate their scarce

time to other problems |[...]”

Suomalaisessa tuottavuustutkimuksessa on viime vuosina tehty liian
vahan systemaattista ja kriittistd tilastoaineistoanalyysid. Tuorein poikkeus
tasta on Lankinen (2005). Kyseinen analyysi keskittyy kuitenkin vain yhteen
toimialaan, ravintola- ja hotellialaan. Suomalaisessa tuottavuuskeskustelussa
on enemman keskitetty tuottavuusvertailutulosten erilaisiin epéasuoriin todis-
teluihin ja spekulointiin.

Tarkein syy tdhén asiaintilaan lienee se, ettd huolellinen aineistoanalyysi
on isotdistd eikd sitd myoskadn arvosteta riittavasti taloustieteilijdiden keskuu-
dessa. Aineistotydlld saatava tieto lisda tuskaa. Moniin tuottavuusvertailuihin
sisaltyva sangen suuri epavarmuus tulee ilmi. Usein aineistoanalyysin tulokset
neuvovat tekijadnsa varovaisiin sanankaanteisiin tuottavuustuloksia tulkitta-
essa, mikda mm. vahentda tulosten julkisuusarvoa. Helposti syntyy erdénlainen
”julkaisuharha”. Parhaiten esille tulevat pelkistetyt ja ehka jollakin tavalla
halyttavat tulokset.

Aineistoanalyysin avulla voidaan kuitenkin erottaa luotettavalla pohjalla
oleva osa tuottavuustuloksista muista tuloksista. Julkisessa keskustelussa ja
politiikkatoimenpiteitd suunniteltaessa olisi syytd keskittyd enemmaén edellisiin
tuloksiin. Aineistojen kehittamisessa pitdisi puolestaan keskittya siihen jaljelle
jadvaan epdluotettavaan osaan. Vaihtoehtoisesti voitaisiin miettid sitd, onko
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joitain muita tapoja saada tieto tehokkuuden ja kilpailukyvyn kehittymisesta
tai nykytilanteesta. Nykyisin tiedetdan jo sangen laajasti, ettd julkisen sektorin
tuottavuuden mittaus on heikoilla kantimilla. Vaikka kattavia ja luotettavia
tuottavuusaikasarjoja on mahdotonta tehda, erilaiset tapauskohtaiset tehok-
kuusanalyysit luovat hyvda pohjaa naiden toimintojen kehittdmiseen talous-
politiikan keinoin. Julkisen sektorin kehittdminen lisaa hyvinvointia, vaikkei
se valttamatta kansantalouden tilinpitolukemissa néakyisikaan.

2.2 TYON TUOTTAVUUDEN KASVU!

Seuraavaksi tarkastelemme tyon tuottavuuden kehitystd. Tyopanos voidaan
mitata suoraan (esimerkiksi tehtyjen tyotuntien perusteella). Jos taloudessa
tuotettaisiin vain yhtd homogeenista tuotetta (tai jos kaikkien tuotteiden maa-
rat muuttuisivat samaan tahtiin), tyon tuottavuuden kasvu voitaisiin mitata
yksinkertaisesti kaavan (2) avulla.

Todellisuudessa erilaisia tuotteita on tietenkin suuri maard, ja niiden
maarat kehittyvat eri tahtiin. Tuotoksen kasvua voidaan mitata tuotoksen
indeksilld, jossa hintojen muutos otetaan huomioon. Kaava (5) voidaan johtaa
seuraavaan muotoon:

y/x po _ W/3)(2o/ 1) (10)

yo/xo P xl/xO

Tyon tuottavuuden muutos (kaavan vasen puoli) saadaan laskettua def-

latoidun rahamaaraisen tuotoksen (oikean puolen osoittaja) sekd tyopanoksen
muutoksen (oikean puolen nimitt&jd) avulla.

Seuraavassa pyritaan havainnollistamaan tuotoksen ja sitd kautta tuotta-
vuuden muutoksen mittausta. Oletetaan kuvitteellinen talous, jossa tuotetaan
vain kahta tuotetta: A:ta (esim. paperia) ja B:td (matkapuhelimia). Tuote A on
ns. auringonlaskun tuote, jolle on tyypillistd, ettd sen tuotannon maara laskee
(tai ainakin kasvaa hitaammin kuin muiden tuotteiden tuotanto). Tuotteella B
on puolestaan nopeasti kasvavat markkinat. Empiirinen havainto on, ettd ns.
auringonlaskun tuotteiden hinnat kohoavat nopeammin kuin tuotteiden, joiden
markkinat kasvavat nopeasti. Taulukossa 2.1 on annettu tilanteesta esimerkki,
jossa ylla mainitut sadnnonmukaisuudet on otettu huomioon.?

Kun halutaan tutkia tuottavuuden kasvunopeutta, perimmdisen mielen-
kiinnon kohteena ovat maarat, jotka on taulukossa esitetty tummennettuina.
Kahden tuotteen yhteismddrdd kunakin vuonna ei voida mitata laskemalla
maédriad yhteen, koska ne eivit ole yhteismitallisia (esimerkissa ne on mitattu
jopa eri mittayksikoissd). Hintoja kadytetaan arvostuksen mittana ja ne maa-
raavat (yhdessa tuotosmaarien kanssa) kunkin hyédyketyypin painoarvon
tuotosvolyymien muutoksia mitattaessa. Volyymimuutokset voidaan mitata
erilaisilla arvostusrakenteilla eli eri indekseilld, jotka saattavat tuottaa erilaisia
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tuloksia (ks. esim. Varjonen, 1994). Tuloksien erilaisuus ei kuitenkaan tarkoita
sitd, ettd jotkut indekseistd ovat vddrid tai huonoja (vaan on toinen indeksi
heikompi toista). Mikddn indeksi ei ole yksiselitteisesti paras kaikkiin tarkoi-
tuksiin. Indeksin valinta, aivan kuten aineistonkin valinta, on riippuvainen
kayttotarkoituksesta.

Perinteisesti tuotannon maarat on kansantalouden tilinpidossa esitetty
ns. kiintedn perusvuoden hinnoin. Ne lasketaan siten, ettd kunkin vuoden
madrdt muutetaan rahamittaisiksi kayttamalla tietyn perusvuoden hintoja.
Taulukossa 2.2 on esitetty kahdet kiintedhintaiset tuotantoluvut: toisessa on
eri vuosien mddrat muutettu euroiksi, eli vertailukelpoiseksi kdayttdmalla vuo-
den 1 hintoja (5 €/tonni ja 4 €/kpl) ja toisessa kédyttamalla vuoden 6 hintoja (12
€/tonni ja 6 €/kpl). Taulukosta nahdéén, ettd tuotannon maaran kasvu kuuden
vuoden periodilla ndyttdd myonteisemmaltd, kun perusvuotena kaytetdan
vuotta 1 (vuodesta 1 vuoteen 6 kasvu on 58 prosenttia) kuin jos kaytettdisiin
vuoden 6 hintoja (kasvu 47 prosenttia). Kummankin mittausmenetelmén on-
gelma on, ettd ne eivat ota huomioon rakenteiden muutosta asianmukaisella
tavalla. Vuoden 1 painorakenteeseen perustuva mittaus ei ota huomioon sit4,
ettd tuotteen B hinta on laskenut suhteessa tuotteen A hintaan periodin aikana.
Koska tuote B oli vuonna 1 suhteellisesti kalliimpi kuin muina vuosina, se saa
liian suuren painon yhteisméaran mittauksessa. Tilanne on painvastainen, kun
perusvuotena kaytetddn vuotta 6.

Parhaiten rakenteiden muutos voidaan ottaa huomioon siten, etta
kdytetaan liukuvia painoja, eli tuotosta mitataan ketjuindeksilla. Mitattaessa
vuosien 1 ja 2 valistd muutosta kaytetddn vuoden 1 ja/tai vuoden 2 hintoja.
Mitattaessa vuosien 2 ja 3 valistd muutosta kédytetddn puolestaan vuoden 2
ja/tai vuoden 3 hintoja jne. Ketjuttamalla muutokset saadaan jatkuva sarja, joka
kuvaa tuotannon volyymin muutosta vuodesta 1 vuoteen 6. Taulukkoon 2.2 on

Taulukko 2.1 Kuvitteellinen kahden hyoddykkeen talous: madrdt, hinnat ja arvot kuutena
vuotena
Vuosi Vuosi 6/

1 2 3 4 5 6 vuosi 1 7 8
Maara
A (tonnia) 6 7 7 8 8 7 (7/6)=1.17 7 6
B (kpl) 5 7 8 10 11 M (11/5)=2.20 1 5
Hinta (€)
A (€/tonni) 5 6 8 9 N 12 (12/5)=2.40 120 5
B (€/kpl) 4 4 5 5 6 6 (6/4)=1.50 3 4
Arvo (€)
A€ 30 42 56 72 83 84 (84/30)=2.80 840 30
B (€) 20 28 40 50 66 66 (66/20)=3.30 33 20

Yhteensa (€) 50 70 96 122 154 150 (150/50)=3.00 873 50
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laskettu ndma ketjutetut sarjat kahdella vaihtoehtoisella tavalla. Ensimmaéinen
volyymi-indeksi on laskettu kayttamalla lahtovuoden hintapainoja (Laspeyres)
ja toisessa paatevuoden hintapainoja (Paasche).

Ketjuindeksin heikkoudeksi on sanottu sitd, ettd sen avulla ei saada tuo-
tekohtaisia (tai toimialakohtaisia) mddrien tunnuslukuja, jotka summautuisivat
yhteismaariksi. Kiinteddn perusvuoteen pohjautuvat mittaustavat tuottavat
tunnusluja, joita on helppo summata. Kiintedhintaisia lukuja on kuitenkin
kaytetty usein epdasianmukaisella tavalla. Niiden avulla on mm. laskettu toi-
mialarakenteiden muutoksia, mita ei pida tehdd, kuten edelld jo todettiin.

Eréissa tilanteissa ketjuindekseilld on oikeita heikkouksiakin. Oletetaan,
ettd vuonna 7 maarat pysyvat vuoden 6 tasolla, mutta tilastojen hintasuhteet
muuttuvat dramaattisesti hetkellisesti; esimerkiksi tyGtaistelun tai tilastovirheen
vuoksi. Tuotteen A hinta 10-kertaistuu ja tuotteen B hinta puolittuu. Taulukosta
2.2 ndhdéaén, etta seka kiinteisiin hintoihin etta ketjuperiaatteeseen perustuva
volyyminmittaus antaa saman tuloksen vuosien 6 ja 7 viliselle muutokselle
— maara ei ole muuttunut, vaikka hinnat ovatkin muuttuneet. Oletetaan, etta
vuonna 8 talous palaa alkuperdiseen vuoden 1 tilanteeseen sekd maariltaan
ettd yksikkohinnoiltaan. Huomataan, ettd molemmat kiintedhintaisista mitta-
usmenetelmista osoittavat aivan oikein, ettd tuotannon volyymi on vuoden 1
tasolla. Sen sijaan toinen ketjuindekseistd nayttda tuotannon volyymin olevan
29 prosenttia korkeampi ja toinen 5 prosenttia pienempi kuin vuonna 1, vaik-
ka seka tuotantomaarat ettd yksikkohinnat ovat samat kuin vuonna 1! Toisin
kuin "normaalioloissa” (eli vuosina 1-6) kaksi vaihtoehtoista (Laspeyres ja
Paasche) ketjuindeksid antavat siis téllaisessa tilanteessa keskenddn hyvin
erilaisen tuloksen.

Taulukko 2.2 Maérien mittaus kiintedhintaisilla arvoilla ja ketjuindekseilld kuvitteellisessa
kahden hytdykkeen taloudessa

Vuosi Vuosi 6/

1 2 3 4 5 6 vuosi 1 7 8
Arvo v. 1 hinnoin
A (vuoden 1 €) 30 35 35 40 40 35 (7/6)=1.17 35 30
B (vuoden 1 €) 200 28 32 40 44 44 (11/5)=2.20 44 20
Yhteensd (vuoden 1 €) 50 63 67 80 84 79 (79/50)=1.58 79 50
Indeksi, vuosi 1 =100 100 126 134 160 168 158 (158/100)=1.58 158 100
Arvo v. 6 hinnoin
A (vuoden 6 €) 72 84 84 9% 96 84 (7/6)=1.17 84 72
B (vuoden 6 €) 30 42 48 60 66 66 (11/5)=2.20 66 30
Yhteensd (vuoden 6 €) 102 126 132 156 162 150 (150/102)=1.47 150 102
Indeksi, vuosi 1 =100 100 124 129 153 159 147 (150/102)=1.47 147 100
Ketjuindeksi, vuosi 1 = 100
Laspeyres 100 126 133 158 165 153 (153/100)=1.53 153 129

Paasche 100 125 132 156 163 150 (150/100)=150.0 150 95
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Kéaytannossa bruttokansantuotteen volyymin mittaus ei ole yhta suoravii-
vaista kuin esimerkki voi antaa ymmartda. Tuotannon volyymin mittauksessa
on rakennemuutosten lisdksi monia kdytannon ongelmia: lukuisista tuotteista
ei ole kdytettavissa maaratietoja, markkinoille syntyy ja markkinoilta katoaa
tuotteita, arvonlisdykseen vaikuttavat valituotteiden hintojen muutokset, tuot-
teiden laatuominaisuudet saattavat muuttua ajan kuluessa jne. Néita ongelmia
ratkotaan tapauskohtaisesti kdyttdmalla erilaisia menetelmia. Kéytannon on-
gelmista johtuen mittaustulokset voivat olla epatarkkoja ja niihin voi sisdltya
jopa systemaattista harhaa.

Kiintedhintaisten tunnuslukujen kayttoon liittyvista ongelmista kaytiin
Yhdysvalloissa vilkasta keskustelua yli 10 vuotta aikaisemmin kuin meill4.?
Silloin Yhdysvalloissa siirryttiin vuoden 1987 hintoihin pohjautuvasta tuotan-
non volyymin mittaustavasta ketjuperiaatteeseen pohjautuvaan menetelmaan.
Se muutti merkittavalla tavalla kasityksid tyon tuottavuuden kehityksesta
USA:ssa vuosina 1959-1994. Vanhojen, vuoden 1987 hintoihin perustuvien tuot-
tavuussarjojen perusteella naytti hetken siltd, ettd Yhdysvaltojen yrityssektorin
tyon tuottavuuden kasvu oli jatkuvasti kiihtynyt vuoden 1973 jalkeen.

Taulukon 2.3 perusteella innostuminen tuotannon volyymin ja tuot-
tavuuden kasvun kiihtymisestd oli ennenaikaista. Vuosina 1990-1994 tyon
tuottavuuden keskimdarainen kasvu oli hitaampaa kuin vuosina 1959-1994 ja
vain hieman nopeampaa kuin vuosina 1973-1979.

Ketjuindeksiin siirtyminen muutti USA:ssa tuloksia odotetulla tavalla.
Teorian perusteella voidaan ndet odottaa, ettd kiintedhintaiseen laskentata-
paan perustuva menetelma aliarvio tuotannon ja tuottavuuden kasvuvauhtia
ja yliarvio kasvuvauhtia perusvuoden jédlkeen. Kirjallisuudessa tita kutsu-
taan substituutioharhaksi. Tama harha kasvaa myo0s sitd suuremmaksi, mita
kauemmaksi perusvuodesta siirrytdan. Harha on my0s sitd suurempi, mita
voimakkaamman rakennemuutoksen talous on kokenut.

Suomalaisessa yritys- ja toimipaikka-aineistoihin pohjautuvassa tuotta-
vuusanalyysissd on sovellettu ketjuindeksiperiaatetta jo useita vuosia sitten.
Elektroniikkateollisuuden murros on antanut tille painavan perusteen. Odo-
tusten mukaisesti Maliranta (2003) havaitsee, ettd substituutioharha oli erittdin
suuri Suomen teollisuudessa 1990-luvulla.

Taulukko 2.3 Tydn tuottavuuden vuotuinen kasvu (%) USA:n yrityssektorilla kahdella eri
menetelmalld mitattuna

Periodi Vuoden 1987 hinnoin Ketjupainoin
1959-1994 1.8 20
1960-1973 29 34
1973-1979 0.7 1.2
1979-1990 1.0 1.1
1990-1994 1.9 13

Lahde: "Monthly Labor Review’, Bureau of Labor Statistics, October 1995.
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2.3. TYON TUOTTAVUUDEN TASOJEN MAIDEN VALINEN
VERTAILU

Tyon tuottavuuden tasojen vertailu maiden vélilld on periaatteessa hyvin
samanlaista kuin tyon tuottavuuden kasvun mittaaminen. Lahtokohtana on
taas kaava (2). Mutta koska tuotteita on useita, kdytdnnossd mittaus joudutaan
suorittamaan tuotoksen (bruttotuotannon tai arvonlisdyksen) arvon kautta.
Tuotokset on muunnettava yhteismitalliseksi. On otettava huomioon, ettd eri
maiden tuotokset on mitattu eri rahayksikdssa (esim. verrattaessa USA:ta ja
Suomea). Ja vaikka vertailtavissa maissa kaytettdisiinkin samaa rahayksikkod,
on tuottavuuden mittauksessa otettava huomioon myo6s mahdolliset hintata-
soerot.

Koko kansantalouden tasolla tehtdvissa vertailuissa tuotoksen muun-
nokset voidaan perustellusti tehda kayttdmalla ostovoimapariteetteja, jotka
mittaavat maiden valisia hintaeroja kuluttajan ndkdkulmasta.

Toimialoittaisessa vertailussa on parempi kayttdd tuotantopohjaista
ldhestymistapaa, jossa hintaeroja mitataan tuottajan ndakokulmasta. Tata
lahestymistapaa on jo kauan kdytetty Groningenin yliopistossa vuosikausia
meneilldédn olleessa vertailuhankkeessa ”International Comparison of Output
and Productivity”. Alun perin vertailussa kaytettiin 1dhinna teollisuustilasto-
aineistoja. Nadiden priméaariaineistojen kdyton yksi hyvin merkittava etu on
siind, ettd tuotos- ja panosluvut on keratty samoista yksikoistd, mika lisaa tuot-
tavuuden tasolukujen tarkkuutta. Myohemmin nimellisten tuottavuustasojen
vertailussa on ryhdytty tukeutumaan kansallisiin tilinpitoaineistoihin, vaikka
ndihin aineistoihin liittyvit ongelmat on tiedostettu jo kauan sitten (ks. sivulla
33 esitetty van Arkin sitaatti).

Tuotannon hintojen mittauksessa kdytetdan edelleen teollisuustilas-
totietoja (tai siihen laheisesti kytkeytyvda Prodcom-aineistoa). Mittausme-
netelma lahtee tuotetasolta. Kunkin maan teollisuustilastoista saadaan eri
tuotenimikkeistd sekd toimitusten arvot ettd maarat. Niiden avulla lasketaan
yksikkohinnat. Aggregoimalla maiden viliset yksikkohintasuhteet vaiheittain
saadaan laskettua hintasuhteet tehtaan portilla toimialoittain sekd koko teol-
lisuudelle.

Hintojen tutkiminen tuottavuusmittausten rinnalla tarjoaa kiinnostavaa
tietoa yritystoiminnan kilpailukyvystd. Malirannan (1996) tutkimuksessa ilmeni,
ettd eri teollisuusalojen suhteelliset hintatasot (suhteessa esim. Yhdysvaltoihin)
vaihtelivat erittdin paljon. Vuonna 1987 elintarviketeollisuuden hintataso oli
lahes kaksinkertainen Yhdysvaltoihin verrattuna. Koko teollisuudessa Suomen
hintataso oli ldhes 30 prosenttia korkeampi. Sen sijaan paperiteollisuudessa
hinnat olivat suurin piirtein samalla tasolla. Jos tétd seikkaa ei oteta huomi-
oon, Suomen paperiteollisuuden tehokkuus naytti paljon heikommalta mita
se todellisuudessa oli. Tutkimuksessa ilmeni, ettd mita heikompi oli toimialan
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tuottavuus, sitd korkeampi oli toimialan hintataso. Kuluttajat maksoivat siis
tehottomuuden korkeampien hintojen muodossa.

Palvelualojen tuottavuustasojen mittaus on toistaiseksi ollut sen verran
heikoissa kantimissa, ettd tutkimustiedon pohjalta ei ole voitu esittda luotet-
tavia arvioita tuottavuuden tilasta eri palvelualoilla eikd tuottavuuden tasoa
selittavista tekijoita. Toimialoittaisten hintatasotietojen puute on ollut yksi
keskeisimmistad puutteista palvelujen tuottavuustutkimuksessa. Kuten edella
jo todettiin, suhteellisten hintatasojen on havaittu vaihdelleen erittdin mer-
kittavasti teollisuuden eri toimialoilla. Erot selittyvat mm. kilpailun kireyden
eroilla. Odotusten mukaisesti hintataso oli suhteellisesti alin niill aloilla, joiden
yritykset altistuvat kaikkein eniten kansainvalisen kilpailun paineelle. Kilpai-
lutilanne vaihtelee myds eri palvelualoilla. Téastd syystd nykyinen tietopohja ei
anna paljon edellytyksid arvioida, onko joillakin tietyilld palvelualoilla suuria
tuottavuusongelmia. Onneksi tilanne on tdssd suhteessa paranemassa, silla
EU:n rahoittamassa kansainvélisessa vertailuhankkeessa lasketaan toimialoit-
taisia hintavertailumittoja my0s palvelualoille (ks. http://www.euklems.net/).

Jaljella on kuitenkin se ongelma, ettd nimelliset tuottavuusmitat (eli
arvonlisdyksen ja tydpanoksen suhde) on mitattu epatarkasti monissa kansal-
lisissa tilinpitolahteissd. Luvussa 3 Mankinen tarjoaa tdsta viitteita valaisevien
esimerkkien avulla.

Edelliseen liittyvd, mutta osin erillinen ongelma on tyopanoksen mit-
taaminen. Monessa mielessa hyva mitta on todellisten tehtyjen tuntien maara.
Valitettavasti useissa aineistoissa on saatavilla vain tyohon osallistuneiden
lukumaéara. Luvussa ovat silloin samalla painolla mukana osapiiviiset ja
kokopdivaiset tyontekijat. Mukana luvussa voivat olla my0s sairas- ja ditiys-
lomalla olevat.

Toinen vaihtoehto mitata tyopanosta on arvioida tehdyt tyotunnit
maksettujen palkkojen avulla. Jos kaytettavissa on hyvat toimialakohtaiset
keskipalkkatiedot, palkkasummasta saadaan laskettua maksetut tyotunnit.
Namakin luvut ovat jossain maarin epaluotettavia, silla ne voivat poiketa teh-
dyista todellisista tunneista. Joka tapauksessa osa-aikatyon maara vaihtelee
eri maissa ja eri toimialoilla niin paljon, ettd on tarkeaa yrittaa arvioida edes
jollakin tarkemmalla tavalla tehtyja todellisia tyotunteja.

24 TYON TUOTTAVUUDEN KASVU JA YRITYSRAKENTEIDEN
MUUTOS

Lahtokohtana on kaava (1), mutta nyt tyOpanosta kayttda ja tuotosta
tuottaa monta yritysta i.
Tyon tuottavuus voidaan nyt esittdd seuraavasti:

q _M=zi£&=zflshﬂdpi v
X X,

3
i 1
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, jossa

4 _ Ip. (yrityksen i tyon tuottavuus)
X

1

X _ Ish. (yrityksen tydpanososuus)
x 1

Tyon tuottavuuden muutos periodin 0 ja 1 valilla on:

o - 2;‘,1 Ish;, xIp;, _Zi,o Ishy o xIp;

X X

(12)
oh D Zi 1ls_hix<lpi,1 —Ip; ) +2i1(lShi’l ~lshy )Xl_p
XX ' ’ l
, jossa

—  Ish ,+Ish (
sh, = ———
' 2

yrityksen i keskimaardinen tydpanososuus)

Ip = Ipo+lp,, (yrityksen i keskimaaradinen tyon tuottavuus)
l 2

Kaava (12) kertoo siis, ettd aggregaattitason tyon tuottavuuden muutos
riippuu: yritysten (painotusta) keskimaaraisesta tuottavuuden muutoksesta

Zi’l Is_hl.x (lpl —Ip, ) (yritysvaikutus)

seka siitd, miten yritysten tydpanososuudet ovat kehittyneet, eli osuus-
siirtymavaikutuksesta:

zm ( Ish,, —Ish,, )>< [_pi (osuussiirtymévaikutus)

Osuussiirtymévaikutus on positiivinen silloin, kun korkea tyon tuot-
tavuuden taso korreloi positiivisesti panososuussiirtyman kanssa. On syyta
huomata, ettd edelld tyon tuottavuutta mitattiin absoluuttisina lukuina. Kasvu-
luvut ja komponentit voidaan helposti muuttaa asteiksi jakamalla esimerkiksi
toimialan tyon tuottavuuden tasolla kyseiselld periodilla tai mieluummin pe-
riodin 0 ja 1 keskiarvolla, jolloin kaava (12) voidaan esittdd muodossa

Zpl :lpo _ Zi,l ls_hix(_lpi,l _lpi,o) 4 Zi,l (lShi,l :lShi,O )Xl;l_ (13)
Ip Ip Ip

Kun tuottavuutta mitataan nain, kasvuluvut ovat hyvin ldhelld niin
sanottua logaritmista differenssid, jota kaytetddn kirjallisuudessa usein tuot-
tavuuden muutosten mittauksessa, eli
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lpl _lp() Elnlpi

Ip Ip,

Kaavat (12) ja (13) voidaan helposti laajentaa niin, ettd niissda on mukana
markkinoille tulon vaikutus (entry) ja markkinoilta poistumisen vaikutus (exit)
(ks. esim. Maliranta, 2003; Maliranta ja Ilmakunnas, 2005).

Suomalaisessa mikroaineistoihin pohjautuvassa tuottavuustutkimuk-
sessa on kaytetty sellaisia tuottavuuden hajotelmia, joissa markkinoilta poistu-
misen vaikutus on positiivinen silloin, kun poistuvien yritysten tuottavuuden
taso on alempi kuin jatkavien yritysten tuottavuuden taso. Markkinoille tulon
vaikutus on puolestaan positiivinen, jos uusien yritysten tuottavuuden taso
on korkeampi kuin vanhojen yritysten tuottavuuden taso. Kirjallisuudessa on
kaytetty myos muunlaisia hajotelmia, mutta komponenttien tulkinta saattaa
olla joissakin tapauksissa merkittavésti erilainen (Maliranta, 2003).

Tuottavuuden kasvun hajotelmat mikroaineistoja kdyttden antavat
kiinnostavaa empiirista tietoa toimialojen ja kansantalouden tuottavuuden
kehityksesta. Kuten luvussa 1 todettiin, moderni tuottavuuden kasvua koskeva
teoreettinen kirjallisuus korostaa yritysten heterogeenisuutta ja mikroraken-
teiden muutoksen merkitystd. Tuottavuuden hajotelmilla saadut tulokset
esimerkiksi Tanskasta (Lentz ja Mortensen, 2005) ja Suomesta (Maliranta,
2003; Bockerman ja Maliranta, 2007) kertovat, ettd yritysten keskimaardinen
tuottavuuden kasvuvauhti saattaa olla vain puolet tai jopa alle puolet toimialan
tuottavuuden kasvuvauhdista. Ero syntyy siitd, ettd toimialalle tulee uusia yri-
tyksid, sieltd lahtee yrityksid sekd panokset kohdentuvat uudelleen jatkavien
yritysten valilla.

Modernissa kirjallisuudessa kilpailun kiristymisen merkkina pidetaan
sitd, ettd tehokkaiden yritysten markkinaosuudet kasvavat tehottomien yritys-
ten kustannuksella. Kaavojen (12) ja (13) osuussiirtymakomponentit mittaavat
juuri tatd mekanismia. Kilpailun kiristymisen aiheuttama yritysrakenteiden
muutos pienentad yritysten valista tuottavuustasojen hajontaa. Toisaalta, kuten
luvussa 1 todettiin, kired kilpailu lisdd yleensa innovointia, joka puolestaan lisaa
yritysten tuottavuustasojen heterogeenisuutta. Tuottavuutta vahvistava raken-
nemuutos ei ole valiaikainen tuottavuuden kasvumekanismi. Kilpailullisessa
markkinaympaéristdssa innovoidaan jatkuvasti ja sielld tapahtuu tuottavuutta
vahvistavaa rakennemuutosta koko ajan.

25 TYON TUOTTAVUUDEN KASVU JA MUIDEN PANOSTEN
KAYTTO

Tyon tuottavuus on térked tuottavuusmitta monesta syysta. Ensiksi, tyon
tuottavuuden mittaamisessa tarvittavat muuttujatiedot ovat yleensa verraten
helposti saatavilla ja tiedot ovat usein kohtuullisen tarkkoja. Toiseksi, tyGpanos
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on kansantalouden keskeisimpia tuotannontekijoitd, joten sen kdyton tehok-
kuus on tdarked osa kokonaistehokkuutta. Kolmanneksi, tyon tuottavuus on
laheisessa yhteydessa usein kdytettyyn elintason mittariin, joka on kansantuote
henkiloa kohti. Siis seka validiteetti ettd reliabiliteetti perustelevat tyon tuot-
tavuusindikaattorin kayttoa tutkimuksissa. Toisaalta tyon tuottavuus on vain
osatuottavuus. Myds muiden panosten, kuten esimerkiksi paddoman, merkitys
on tdrkeda ottaa huomioon (ks. esim. Pohjola, 1996).

Oletetaan, ettd tuotanto maardytyy yksinkertaisen ja usein kaytetyn
Cobb-Douglas -tuotantofunktion mukaisesti. Tuotannossa kaytetdan kolmea
tuotantopanosta: tyota (1), padomaa (k) ja vélipanosta (1)

g =mfp-1"k"m* (14)

Kokonaistuottavuus on esitetty tassa mfp:1la (multi-factor productivity).
Oletetaan, ettd tuotannossa vallitsee vakioiset skaalatuotot, eli

oa+p+yx=1

Pienen manipulaation jalkeen yht&lo saadaan seuraavaan (logaritmiseen)
muotoon:

ln%:ln(mﬁa)+ﬂln§+xlnzl (15)

Yhtalo kertoo, ettd tyon tuottavuus In(g/I) riippuu paitsi (esim. yrityksen)
kokonaistuottavuudesta In(mfp) myds siitd, kuinka paljon tyontekijoilld on
kaytossaan padomaa, In(k/l), ja valipanoksia, In(m/I).

Yhtalo (15) voidaan esittdd my0s seuraavassa muodossa:

1n(mfp)=a1n2+ﬂln1+xln—q (16)
[ k n

Kaava (16) puolestaan kertoo, ettd kokonaistuottavuus mfp on tyon tuot-
tavuuden, padoman tuottavuuden ja valipanostuottavuuden painotettu keski-
arvo (tarkemmin sanottuna ns. painotettu geometrinen keskiarvo). Parametrit

o, 3jan madrddvat kunkin osatuottavuuden painon. Kokonaistuottavuus mfp
voidaan esittdd my0s seuraavasti:

q q
mfp = e T (17)
I'k"m*  x
, jossa jakajana on panosindeksi
I°kKPm* = x
Usein tutkimuksissa kaytetaan suppeampaa kokonaistuottavuusmittaa,

josta on jatetty valipanos tarkastelun ulkopuolelle. Vélipanokset kattavat usein
selvasti yli puolet kustannuksista. Koska kokonaistuottavuus on eri osatuotta-
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vuuksien painotettu keskiarvo, kuten edelld todettiin, valipanostuottavuudella
on siis hyvin merkittava vaikutus kokonaistuottavuuslukuihin. Tama saattaa
olla ongelma mm. siksi, ettd vélipanoksen méaéaran mittaaminen on kaytannossa
vaikeaa ja sen mittaamiseen sisiltyy paljon epavarmuutta.

Jos vélipanos jatetddn tarkastelun ulkopuolelle, tuotosta on luontevaa
mitata arvonlisdykselld. Ndin maariteltya kokonaistuottavuusmittaa merkitaan
tassa tfp:1la (total factor productivity).

g _¢
p=—2 -4 (18)
fp lakﬁ

, jossa jakajana on nyt panosindeksi
1°kP = x,jajossanyt a+ B =1.

Kaavaa (17) tai (18) voidaan soveltaa esimerkiksi maiden valisessa tuot-
tavuuden tuottavuusvertailussa (ks. esim. Maliranta, 1996).

Kokonaistuottavuuden laskemista varten tarvitaan vertailukelpoiset
tiedot padomakannasta. Koska kansallisissa tilinpitoaineistoissa pddomakanta
lasketaan vaihtelevin tavoin, maiden valisissd tuottavuusvertailuissa on joskus
laskettu harmonisoidut pddomapanosmitat kayttdmalld kunkin maan investoin-
tisarjoja. Ennen sitd on rahamaéraisind esitetyt investointisarjat muunnettava
yhteismitalliseksi. Tahdn tarkoitukseen soveltuu investointihyddykkeiden
ostovoimapariteetit (ks. Maliranta, 1996, s. 103-120).

Kaavaa (17) tai (18) voidaan kéyttaa my0s tuottavuuden hajotelmame-
netelmassd. Kaavoja (12) ja (13) voidaan siis kayttdd my0s tyon tuottavuuden
lisaksi my0s kokonaistuottavuuden muutoksen mikrorakennekomponenttien
laskemiseen. Maliranta (2003) ja Bockerman ja Maliranta (2007) havaitsevat,
ettd tuottavuutta vahvistavan rakennemuutoksen suhteellinen merkitys on
suurempi kokonaistuottavuudelle kuin tyon tuottavuudelle. Tulokset kertovat
siitd, ettd sekd tyon ettd padoman uudelleen kohdentuminen on tarke&a toimi-
alojen tuottavuuden kasvulle.

Kokonaistuottavuuden mittaus on laheisessa yhteydessa kasvulasken-
taan. Menetelma on esitetty lukuisissa kirjoituksissa. Teknisista yksityiskohdista
ja menetelman kayttoon liittyvistd taustaoletuksista kiinnostuneille referenssiksi
voi suositella esimerkiksi Jalavan ja Pohjolan (2003) kirjoitusta.

Kasvulaskenta on laskentakehikko, jolla tiettyjen oletusten vallitessa
talouskasvu voidaan osittaa osatekijoihin. Osatekijat koostuvat tuotantopanos-
ten maarista ja laadusta. Kokonaistuottavuuden muutos on se osa tuotannon
kasvusta, joka jaa selittdmaéttd panosten maaréan ja laadun muutoksen perus-
teella. Tietyin oletuksin se kuvaa teknisen kehityksen vauhtia. Joka tapauksessa
kokonaistuottavuuden muutos on tarked hyvinvoinnin muutoksen mitta
(Hulten, 2001).

Kasvulaskennalla voidaan mitata tydpanoksen ja paddomapanoksen laa-
dun muutosta. Tydpanoksen laadun muutoksen laskemiseksi typanos jaetaan
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erillisiin ryhmiin tyontekijéiden eri ominaisuuksien perusteella. Esimerkiksi
Maliranta (2003) jakaa tyontekijat 140 ryhmaan tyontekija idn, sukupuolen,
koulutusryhmaén ja sektorin mukaan. Ty0panoksen laatu paranee, jos korkea-
palkkaisten tyontekijairyhmien osuus kasvaa. Maliranta (2003) havaitsi, etta
tyopanoksen keskimaardinen laatu parani erittdin nopeasti lamavuosina. Tama
selittyy suurelta osin sillg, ettd nuorten méadrdaikaisia tyosuhteita lakattiin uu-
simasta eikd uusia rekrytoitu kovin paljon. Nuorten tydvoimaosuus pieneni.
Koska nuorten palkkataso on keskimaarin alhainen, kasvulaskentamenetelman
oletusten mukaisesti tydpanoksen keskiméddrdinen laatu ndytti kohoavan. El-
pymisen vuosina 1990-luvun alun jalkeen tydpanoksen laadun kasvuvauhti
aleni, kun yritykset palkkasivat edullista nuorta tyévoimaa.

Mikroaineistoihin perustuvan tuottavuustutkimuksen valossa kasvu-
laskennan antama kuva tyopanoksen laadun kehityksesta lamavuosina on
virheellinen. Kaikkien suomalaisten ja useimpien kansainvalisten tutkimusten
mukaan nuorten tyontekijoiden suhteellinen tuottavuus on korkeampi kuin
heidén suhteellinen palkkatasonsa, mika on vastoin kasvulaskennan oletuksia
(ks. esim. Hellerstein ja Neumark, 2004; Ilmakunnas, Maliranta ja Vainiomaki,
2004; lmakunnas ja Maliranta, 2005).

2.6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSIA

Tyon tuottavuus ja kokonaistuottavuus ovat tuottavuusanalyysin kaksi tarkeaa
mittaa. Niiden avulla voidaan tutkia tuottavuuden kasvua tai tuottavuuden
tasojen eroja maiden valilld. Tuottavuusmitat ovat sangen yksikertaisia ja tuot-
tavuuden mittaaminen sindnsa on helppoa. Tuottavuusanalyysin suurimmat
haasteet liitty vt aineistojen laatuun seka tulosten tulkintaan.

Tuottavuuden mittaus on kuitenkin vain véline, jonka avulla voidaan
tutkia viela tarkeampid kysymyksia: Mitka tekijat vaikuttavat tuottavuuteen ja
millaisten mekanismien valitykselld tuottavuus paranee? Tuottavuustekijoiden
selvittdmisessd on yhd enemman siirrytty kdyttamaan yritys- ja toimipaikka-
aineistoja. Sen lisaksi, ettd tallaisilla aineistoilla voidaan tutkia toimialojen tuot-
tavuutta, ne tarjoavat mahdollisuuden tutkia monia sellaisia tuottavuustekijoita,
joita ei voida kovin luotettavasti tutkia toimiala-aineistoilla. Tuottavuuskasvun
mikrotason dynamiikka tai tieto- ja viestintdteknologian tuottavuusvaikutukset
ovat esimerkkeja tallaisista kysymyksista.

Suomalaisessa sekd kansainvalisessa tuottavuuskeskustelussa on viime
aikoina ollut esilla kasvulaskentaan pohjautuva analyysi. Parhaimmillaan se
tarjoaa hyvéan yleiskuvauksen talouskehityksen yleispiirteistd. Tuloksia tulkit-
taessa on kuitenkin hyva pitdd mielessa professori Matti Pohjolan vuonna 1996
esittdma sangen osuva arvio kasvutilinpidon kayttoarvosta:
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”Kasvutilinpito ei [...] sovellu sen paremmin kasvumenestyksemme erittelyyn kuin
kasvu-ja teknologiapolitiikankaan arviointiin. Se voi johtaa peréti harhaisiin nake-
myksiin tilanteissa, joissa menetelman oletukset eivét ole voimassa. Esimerkkina
voi mainita teollisilla toimialoilla viive vuosina tapahtuneen tyon ja kokonaistuot-
tavuuden voimakkaan kasvun. Mielestani on virheellistd tulkita tdimén olevan

seurausta teknologisen kehityksen nopeutumisesta”. (Pohjola, 1996, s. 78)

Tuottavuuteen vaikuttavien tekijéiden ja tuottavuuden kasvumekanis-
min identifiointi ja tulosten tulkinta vaatii teoriataustaksi modernia schumpe-
terildista kasvuteoriaa, aineistoksi yritys- tai usein mieluummin toimipaikka-
paneeliaineistoja, tyovalineeksi modernia mikroekonometriaa tai tuottavuuden
dekomponointimenetelmia (ks. esim. van Ark ja Inklaar, 2005).

Nailléd aineksilla on saatu aikaisempaa realistisempi kuva esimerkiksi
Suomen teollisuuden suuresta tuottavuusharppauksesta viime vuosisadan
viimeiselld kvartaalilla. Suomalainen tuottavuustutkimus on mm. osoittanut,
ettd harppaus kdynnistyi jo 1980-luvun jalkipuoliskolla kiihtyvéan toimipaik-
karakenteiden muutoksen valitykselld. Tuolloin Suomeen perustettiin suuri
madra uusia toimipaikkoja, joissa otettiin kdyttdon uusinta teknologiaa. Nama
investoinnit eivat olleet niin tehottomia, miltd ne &kisti paaltapain katsoen
ndyttivat. MyoOnteiset vaikutukset tulivat viiveelld. Tuottavuutta vahvistava
rakennemuutos ei ollut myoskaan vain konkursseja, toimipaikkojen lopetta-
misia ja tyopaikkojen tuhoutumista. Enemman kuin toinen puoli oli uusien,
aikaisempaa tuottavampien tydpaikkojen synnyttamista.

Talous- ja elinkeinopolitiikan suunnittelun tueksi tarvitaan yritys- ja
toimipaikka-aineistoja hyodyntdvaa tuottavuustutkimusta — oli sitten kyse
tutkimus- ja kehitysmenojen, tieto- ja viestintateknologian tai koulutuksen
tuottavuusvaikutuksista tai tuottavuuskasvun mikrotason dynamiikasta.
Suomen Tilastokeskuksen tutkimuslaboratorion laajat yritys- ja toimipaikkapa-
neeliaineistot tarjoavat tutkijoille kansainvalisesti vertaillen harvinaislaatuiset
mahdollisuudet tehdéa eturintaman tuottavuustutkimusta.
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VIITTEET

' Tama luku pohjautuu suurelta osin raportissa Maliranta (1995) esitettyyn alalukuun 1.3.1.

2 Vuosien 1-6 osalta esimerkki on lainattu Allan H. Youngin kirjoituksesta (Survey of Current Business, April
1992).
3 Ks. esim. Business Week, July 31, 1995 ja Survey of Current Business, July, 1995. Ks. myds Varjonen
(1994).
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3 TUOTTAVUUDEN KANSAIN-
VALINEN VERTAILU

Reijo Mankinen’

Artikkelissa tarkastellaan tuottavuuden kehitysti Suomessa verrattuna muihin EU- ja
OECD-maihin. Vertailu kattaa sekd palvelutoimialat ettd teollisuuden, rakentamisen
ja alkutuotannon. Tutkimusaineistona kiytetidn OECD:n ja EU:n tilastoja sekd vast-
ikiidn Valtioneuvoston kanslialle ja Keskuskauppakamarille tehtyjen palvelusektorin
tuottavuutta koskeneiden selvitysten aineistoja. Artikkeli antaa taustaa kirjan muille
luvuille ja tunnistaa tuottavuuskehityksen kannalta kriittiset toimialat.

Kasvuteorioiden mukaan pitkan aikavalin talouskasvu riippuu erityisesti koko-
naistuottavuuden kehityksesta (ks. esim. Howitt, 2004). Kokonaistuottavuuden
kasvu puolestaan riippuu pitkalti teknologisesta kehityksestd. Uuden ja ns.
schumpeterildisen kasvuteorian mukaan tuottavuuden kehitykseen voidaan
vaikuttaa talouspolitiikalla (ks. luku 1). Kansainvalisten tuottavuusvertailujen
avulla voidaan arvioida sitd, kuinka hyvin eri maat ovat onnistuneet kasvu-
politiikassaan.

Tuottavuustarkasteluissa kasitellddn yleensa tyon- ja padomantuotta-
vuutta sekd niistd johdettua kokonaistuottavuutta. Tassad artikkelissa rajoitu-
taan pelkdstaan tyon tuottavuuden kansainvaliseen vertailuun, silld padoman
tuottavuuden laskemiseen tarvittava kansainvalinen tilastomateriaali on viela
melko puutteellinen.

Normaalisti tyon tuottavuus lasketaan tuotannon maéaéran suhteella
tehtyihin ty6tunteihin. Tuotannon méaara voidaan laskea joko arvonlisayksesta
tai tuotoksesta. Vuonna 2006 Suomen talous- ja tuottavuustilastoinnissa tehtiin
kaksi uudistusta; arvonlisdyksen volyymid ryhdyttiin laskemaan kayttamalla
ns. kaksoisdeflatointi-menetelmaa ja volyymien mittauksessa alettiin kayttaa
kiintedn perusvuoden sijasta ns. ketjuindeksia (ketjuindeksi on selitetty luvussa
2). Kaksoisdeflatoinnissa tuotoksen ja valituotepanoksen volyymit lasketaan
erikseen, ja niiden pohjalta lasketaan arvonlisdyksen volyymi.! Vaikka ndin
laskettu arvonlisdayksen volyymi on periaatteessa hyva tuotannon mitta tyon
tuottavuuden mittauksessa, varsinkin tarkalla toimialatasolla se voi olla kay-
tdnnon syistd joskus epatarkka. Tassa artikkelissa tilastomateriaali perustuu
vield Suomen ja useimpien muiden maiden osalta paaosin ns. vanhaan arvon-
lisdyksen mittaustapaan, joten tuotanto on maéritelty arvonlisdyksena.

VTK, tutkija, ETLA.
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OECD:n STAN-tietokannasta ei ole saatavilla tehtyja tyotunteja kai-
kille vertailumaille, joten seuraavassa tydopanos maaritelldan tyontekijoiden
madran perusteella (tosin kasiteltdessd Groningenin yliopiston kerdamaa
aineistoa, tyopanoksena on kaytetty tehtyja tyotunteja). Tuottavuuden tasoa
laskettaessa on kaytetty OECD:n ostovoimapariteetteja (ns. konversiokertoi-
mia), jotta tuotannon maiden véliset hintatasoerot voidaan ottaa huomioon ja
tuotosmitat ndin keskendan vertailukelpoisiksi. Ostovoimapariteettien avulla
saadaan selville maiden viliset hintaerot kulutuksen puolelta. Tuottavuuden
mittauksen nakokulmasta ne eivat kuitenkaan ole aivan ihanteellisia, koska
ne eivat kerro luotettavasti maiden valisid tuotannon hintaeroja (ks. luku 2).
Epatarkkuus johtuu mm. siitd, ettd maiden valilld voi olla merkittavia eroja
valillisten verojen ja tukipalkkioiden maarissa.

Tyon tuottavuus parani Suomessa keskiméarin 2.7 prosenttia vuodes-
sa tarkasteluajanjaksolla 1980-2003. Vertailumaista ainoastaan Koreassa ja
Ranskassa kasvu oli nopeampaa. Osaksi tima johtuu siitd, etta tuottavuuden
taso oli Suomessa vuonna 1980 selvésti vertailumaiden keskitasoa alempi (ks.
kuvio 3.1). Muissa EU-maissa sekda OECD-maissa tyon tuottavuuden kasvu
oli keskiméarin vain 1.6-1.7 prosenttia. Suomen tyon tuottavuuden kehitys oli
vertailumaiden karkipdassa my06s useimmilla toimialoilla vuosina 1980-2003.
Nopean tuottavuuskehityksen ansiosta Suomen tuottavuuden taso oli kohon-
nut vuoteen 2003 mennessa jo EU-maiden keskitasolle. Muissa OECD-maissa
tuottavuuden taso oli vield jonkin verran korkeampi.

Tyon tuottavuuden kehitys vaihtelee toimialojen valilla merkittavasti.
Suomessa tyon tuottavuus teollisuudessa on aivan vertailumaiden karkipaassa,
sen sijaan palvelutoimialoilla ja rakentamisessa sijoitumme keskitasolle (ks.

Kuvio 3.1 Koko kansantalouden tyon tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekijd) taso vuosina
1980-2003
60 Suomi
Muut OECD-maat
’—/
50 F Muut EU-maat
40 r
30 1
20

1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002

Mitattu tuhansina vuoden 2002 euroina, ostovoimapariteettikorjaus.
Ldhde: OECD, STAN-tietokanta.
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kuviot 3.2-3.6). Toimialoittaista tuottavuuden tasovertailua rajoittaa sopivien
ns. konversiokertoimien puute. Téstd syystd maiden vélisia hintatasoeroja ei
pystyta kaikissa tapauksissa ottamaan huomioon luotettavasti. Ostovoima-
pariteettihan lasketaan huoltotaseen kysyntderien avulla koko tuotannolle, ja
ne eivat valttdmatta ole riittavan tarkkoja sektorien tai toimialojen vertailuun.
Seuraavassa esitetyt eri maiden sektorien vertailut ovat siten luonteeltaan
“suuntaa antavia”.

Toimialoittaista maiden valistd tuottavuusvertailua on kehitetty muun
muassa Groningenin yliopistossa (ks. esim. van Ark ja Timmer, 2001). Toi-
mialojen tuotannon mé&ara on pyritty saamaan yhteismitalliseksi ottamalla
kdytt6on menetelmd, jolla maiden viliset hintaerot voidaan ottaa huomioon
asianmukaisella tavalla. Tama ns. yksikkoarvosuhteiden (unit value ratio) las-
kemiseen perustuva menetelma on erittdin suuritéinen, mutta sen tuloksia on
pidetty yleisesti melko luotettavina (ks. esim. Maliranta, 1996). Toistaiseksi
naita konversiokertoimia on laskettu lahinna vain teollisuuden toimialoille.
Palvelutoimialojen vertailuun kdytettdviad kertoimia on kehitteilld, ja nailla
nakymin niita julkaistaan vuoden 2007 aikana.

3.1 ALKUTUOTANTO

Suomessa tyon tuottavuus alkutuotannossa oli vuonna 1980 vertailumaiden
karkipaassd arvonlisayksen ostovoimapariteetilla (PPPs for GDP) mitattuna.
Vastaavasti tuottavuuden muutos 1980-2003 jai vaimeaksi vertailumaihin
nahden.

Kuvio 3.2 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekija, tuhatta euroa) taso alkutuotan-
nossa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 2002 euroina, ostovoimapariteettikorjaus.
Ldhde: OECD, STAN-tietokanta.
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Tarkastelujaksolla tuottavuus kohosi muissa maissa keskiméarin 4
prosenttia, Suomessa 3.7 prosenttia. Tuottavuuden kasvua on vauhdittanut
erityisesti maatalouden koneellistuminen ja tilakoon kasvu.

3.2 TEOLLISUUS

Arvonlisdyksen ostovoimapariteettien (PPPs for GDP) mukaan tuottavuuden
taso Suomen teollisuudessa oli vuonna 2003 kolmanneksi korkein Yhdysval-
tojen ja Belgian jdlkeen.

Vuonna 1980 sijoituimme vield selvésti vertailumaiden keskiarvon ala-
puolelle. Teollisuuden suhteellisen aseman kohentuminen selittyy poikkeuksel-
lisen voimakkaalla tuottavuuden kasvulla; vuosina 1980-2003 tyon tuottavuus
kohosi Suomessa keskimaarin 5.2 prosenttia vuodessa. Ainoastaan Koreassa
tuottavuuden kasvu oli hivenen nopeampaa.

Seuraavassa tarkastelussa on kdytetty Groningenin yliopistossa kehitetyn
menetelméan mukaan laskettuja yksikkoarvosuhteita (unit value ratio). Niiden
avulla kunkin toimialan arvonlisdys on muutettu yhteiseen valuuttaan.

Talla menetelmaélla laskettuna Suomen suhteellinen asema tuottavuus-
vertailussa paranee jonkin verran ostovoimapariteettilaskelmiin verrattuna.
Belgia ja Yhdysvallat ovat edelleen kdrjessd, mutta Suomi ei ole kovin merkit-
tavasti jaljessa. Groningenin vertailujen mukaan Ruotsi jda selvasti Suomen
taakse.

Toimialatasolla tyon tuottavuuden taso oli Suomessa vuonna 2003 ver-
tailumaiden korkein puu- ja paperiteollisuudessa. Vuonna 1980 molemmilla

Kuvio 3.3 Tyodn tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekija, tuhatta euroa) taso teollisuudessa
vuosina 1980 ja 2003

Norja \ |

Saksa [ [ |
Yhdysvallat [ [
Italia \ |

Belgia [

Espanja \ |

Ranska [ |
Iso-Britannia [ |

Japani \ |

Itévalta \ |
Alankomaat [ [ |

Ruotsi [ |

Suomi \ |
Tanska [ | 1980

Portugali [ \ [ 1980-2003
Korea [ | ‘ R

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Mitattu tuhansina vuoden 2002 euroina, ostovoimapariteettikorjaus.
Lahde: OECD, STAN-tietokanta.
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Kuvio34  Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tydtunti, dollaria) taso teollisuudessa
vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Lahde: Groningenin yliopisto.

toimialoilla Suomen tuottavuuden taso oli vield vertailumaiden keskitason
tuntumassa. Nopeaa kehitysta selittavat toimialojen mittavat investoinnit ja
panostus tutkimukseen ja tuotekehitykseen.

Tietoliikennelaitteiden tuotannossa Suomen tuottavuuden taso oli toisek-
si korkein Yhdysvaltojen jalkeen. My®ds talld toimialalla tuottavuuden muutos
oli Suomessa selvdsti nopeampaa kuin vertailumaissa vuosina 1980-2003.
Sahkoteknisen teollisuuden tuottavuuden korkea taso on seurausta Nokian
onnistuneesta strategiasta ja kasvavista kansainvalisistd markkinoista. Suomi
oli talld toimialalla innovaatioiden ja tuotekehityksen eturintamassa jo heti
matkapuhelinmarkkinoiden syntyessad 1990-luvun alkupuoliskolla.

Taulukko 3.1 Teollisuuden toimialojen tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tyétunti, dollaria)
taso vuonna 2003, Suomi ja OECD-maiden painottamaton keskiarvo

Arvonlisdys / tydtunti Tuottavuuden taso
Tehdasteollisuus Suomi OECD keskimaarin Suomi / OECD, %
Kemianteollisuus 61.7 683 -9.6
Muovi- ja kumiteollisuus 385 419 -8.1
Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateollisuus 216 215 0.8
Kone- ja laiteteollisuus 312 30.7 1.7
Metallituoteteollisuus 376 36.1 4.1
Elintarvike- ja juomateollisuus 354 338 4.6
Metallin perusteollisuus 60.8 43.1 41.1
Puuteollisuus 41.1 26.0 584
Paperiteollisuus 838 49.7 68.5
Elektroniikkateollisuus 759 326 1324

Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Lahde: Groningenin yliopisto.
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Metallin jalostuksessa Suomi sijoittuu my0s vertailumaiden karkikastiin,
sen sijaan muilla teknologiateollisuuden toimialoilla sijoitus jaa vertailumaiden
keskitasolle.

Kemikaalien sekd kumin ja muovin valmistuksessa, elintarviketeollisuu-
dessa seka tekstiili- ja vaatetusteollisuudessa Suomi sijoittui vertailumaiden
keskiarvon tuntumaan tai sen alle (taulukko 3.1).

3.3 RAKENNUSTUOTANTO

Rakennustoiminnassa tyon tuottavuuden kasvu on ollut tyypillisesti hidasta.
Joissakin maissa (Yhdysvallat ja Japani) tuottavuus on jopa alentunut tarkaste-
lujaksolla 1980-2003. Toisaalta tuloksia tulkittaessa on pidettédva mielessd, ettd
talld toimialalla tuotannon volyymin muutoksen mittaukseen liittyy ilmeisesti
normaalia suurempia ongelmia.

Tuoreessa tutkimuksessa kritisoidaan voimakkaasti nykyistéd laskentame-
netelméad ja paadytadan Suomen osalta lahes 20 prosenttia nykyistd korkeampaan
tuottavuuden tasoon (ks. Vainio ym., 2006).

Kuvio 3.5  Tyon tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekijd, tuhatta euroa) taso rakennus-
toiminnassa vuosina 1980 ja 20032
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Ldhde: OECD, STAN-tietokanta.

3.4 PALVELUTOIMIALAT

Tyon tuottavuuden tasojen mittaamisessa on useita ongelmia (ks. luku 2
sekd Mankinen, Rouvinen ja Yla-Anttila, 2002). Palvelutoimialoilla erityisesti
tuotannon médaran mittaaminen on joissakin tapauksissa selvisti teollisuutta
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vaikeampaa. Erityisesti ongelma koskee tuotannon laatukomponenttia. Erityi-
send vaikeutena on maiden vélisten tuotannon hintaerojen mittaaminen asian-
mukaisella tavalla. Seuraavassa tuotannon toimialoittaiset arvot on muutettu
samaan valuuttaan OECD:n laskemien ostovoimapariteettien avulla.

Vuonna 1980 tuottavuuden taso yksityisilla palvelutoimialoilla (pl.
yhteiskunnan sosiaaliset ja henkilokohtaiset palvelut) oli Suomessa selvésti
alempi kuin vertailumaissa keskiméarin. Vuosina 19802003 yksityisten pal-
velujen tuottavuus kohosi Suomessa keskiméarin 2.3 prosenttia vuodessa, kun
vertailumaissa nousu oli vain 1.7 prosenttia (ks. kuvio 3.6). Siten vuonna 2003
tuottavuuden taso oli jo lahes sama kuin muissa OECD-maissa keskimaarin.
Vuonna 2003 yksityisten palvelutoimialojen tyon tuottavuuden taso oli arvon-
lisdyksen (GDP) ostovoimapariteetilla korjattuna Suomessa noin 5 prosenttia
korkeampi kuin vertailumaissa keskimaarin, sen sijaan palvelukulutuksen
(consumer services) ostovoimapariteetilla korjattuna hieman keskitasoa alempi
(Kaseva, Mankinen ja Rantala, 2005).

Yksityisissa palveluissa tyon tuottavuus on tarkastelujaksolla kohonnut
nopeimmin Alankomaissa, Koreassa ja Japanissa. Suomessa muutos on ollut
vertailumaiden neljanneksi nopeinta. Erikoispiirteend voidaan todeta se, etta
yksityisten palveluiden tyon tuottavuus on kehittynyt kauttaaltaan vertailu-
maissa lahes yhta paljon kuin taloudessa keskiméaarin. Esimerkiksi Suomessa
yksityisten palveluiden tyon tuottavuuden kasvu on ollut tarkastelujaksolla
keskimaadrin 2.3 prosenttia, kun se koko taloudessa on ollut 2.7 prosenttia.

Kuvio 3.6 Tyodn tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekija, tuhatta euroa) taso yksityisissa
palveluissa vuosina 1980 ja 2003
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Yksityisten palvelutoimialojen tyon tuottavuuden kasvuvertailussa kes-
kimaaraista heikommin menestyvat Keski- ja Eteld-Euroopan maat sekda USA,
joissa tuottavuuden taso oli lahtdtilanteessa yleensa muita korkeampi.

Tyon tuottavuuden taso on selvdssa yhteydessa tulevaan tuottavuuden
kasvuvauhtiin. Niissd maissa, joissa tuottavuuden taso on lahtotilanteessa
muita matalampi, tuotavuuden kasvuvauhti ndyttda olevan usein myos muita
nopeampi. Tama selittyy lahinna silld, ettd alhaisemman tuottavuuden maat
voivat hyddyntda muun muassa korkeamman tuottavuuden maissa kayttoon
otettua teknologiaa ja kuroa siten kiinni (" catch up”) tuottavuuseroja. Julkisten
palveluiden tuottavuuden taso on Suomessa selvasti matalampi kuin vertailu-
maissa. Koska julkisen sektorin tuotannon méaéra lasketaan kéytettyjen panosten
avulla (kuten tydpanos), ero selittyy pitkalti Suomen palkkatason pienuudella
muihin maihin verrattuna.?

Maiden viéliset tuottavuuserot koko kansantalouden tai sen eri sektorien
tasolla tarkasteltuna riippuvat sekd toimialoittaisista tuottavuuseroista etta
toimialarakenteiden eroista maiden valilld. Vaikka joku maa olisi jokaisella
toimialalla toista parempi, saattaa sen koko kansantalouden tasolla tarkastel-
tu tuottavuus kuitenkin olla toista alempi. Néain voi kadyda silloin, kun maan
tuotantorakenne painottuu tyovoimavaltaisille ja toisen maan tuotantorakenne
pddomavaltaisille aloille. Tuotannon rakenteellista vaikutusta tarkastellaan
lahemmin luvussa 3.6. Suomessa yksityisten palvelutoimialojen osuus tuotan-
nosta oli vuonna 2003 noin 44 prosenttia ja vastaavasti tydpanososuus noin 35
prosenttia, mika oli vertailumaiden keskitasoa.

3.5 TILASTOJEN LUOTETTAVUUDESTA
Tuottavuuden kansainvalista vertailua vaikeuttavat muun muassa:

. Hintatasojen mittaus. Sopivien konversiokertoimien puute (eli hintataso-
erojen huomioiminen) muilla kuin teollisuustoimialoilla. Laatuerojen
huomioiminen on tdssa yksi keskeinen ongelma: Kuinka erottaa “aito”
hintaero laatuerolla selittyvasta hintaerosta?

o Tarvittavien panoslukujen tarkkuus. Useissa tapauksissa ei ole kaytettavissa
luotettavaa tietoa tehdyista tyotunneista (tai edes ty6llisten maarasta).

Viime aikoina huomiota on saanut EU:n julkaisema tuottavuusvertailu
(European Commission, 2004), joka pohjautuu Structural Business Statistics
-materiaaliin (SBS, OECD). Vaikka SBS-tilastot kerataan kansallisten tilastolai-
tosten yrityksilta kerddmasta tietokannasta, kuten vastaavat kansantalouden
tilinpidon luvutkin, erot tunnusluvuissa ovat joissakin tapauksissa varsin
merkittavat. Erot saattavat juontua osittain siitd, ettd SBS-materiaali perustuu
ns. homogeeniseen aineistoon, eli tiedot arvonlisayksesta ja tydpanoksesta on
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keratty aina yrityskohtaisesti samasta kohteesta. Teollisuuden osalta poikkea-
mat ovat melko kohtuulliset (ks. kuvio 3.7). Sen sijaan palvelutoimialoilla erot
tunnusluvuissa ovat jo merkittavat (ks. kuvio 3.8). Espanjan ja Italian tunnus-
luvuissa on runsaan 40 prosentin ero tilastolahteiden vililla.

Muun muassa hotelli- ja ravintolatoiminnan tuottavuuden tunnusluvut
poikkeavat merkittavasti toisistaan tilastolahteestd riippuen (ks. kuvio 3.9)

Kuvio 3.7 Teollisuuden tyon tuottavuus (arvolisdys per tyontekija, tuhatta euroa), vuosi 2001
SBS:n ja OECD:n tilastoissa
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Kuvio 3.8 Yksityisten palveluiden tydn tuottavuus (arvonlisdys per tydntekijd, tuhatta euroa),
vuosi 2001 SBS:n ja OECD:n tilastoissa
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Kuvio3.9  Majoitus-ja ravitsemistoiminnan tydn tuottavuus (arvonlisdys per tyontekija,
tuhatta euroa), vuosi 2001 SBS:n ja OECD:n tilastoissa
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(Lankinen, 2006). Espanjan arvonlisdys tydpanosta kohden on lahes kaksin-
kertainen kansantalouden tilinpidossa SBS:n tilastoihin verrattuna.

Espanjan kansallisen tilastokeskuksen julkaisemien kansantalouden
tilinpidon lukujen perusteella vuonna 2001 majoitus- ja ravitsemistoimialalla
bruttotoimintaylijadma oli 42.4 prosenttia toimialan tuotoksesta (liikevaihdosta),
kun se esimerkiksi Suomessa oli 4.4 prosenttia (ks. taulukko 3.2). Vastaavasti
tydvoimakustannusten osuus oli Espanjassa vain 20 prosenttia, kun se Suomessa
oli 30 prosenttia. Tehtya ty6tuntia kohden Espanjassa tydvoimakustannukset
olivat yhden euron tuntumassa, Suomessa 10 euroa. Nama luvut vaikuttavat
hyvin epdilyttaviltd mm. sitd taustaa vasten, ettd koko taloudessa tyovoima-
kustannukset tehtya tyotuntia kohden olivat Espanjassa 20 euroa ja Suomessa
30 euroa. Espanjassa majoitus- ja ravitsemistoiminnan bruttotoimintaylijjadméan

Taulukko 3.2 Majoitus- ja ravitsemistoiminnan tuotannon tunnuslukuja Espanjassa ja

Suomessa
Espanja Suomi
Milj. Osuus Milj. Osuus
euroa tuotoksesta, % euroa tuotoksesta, %

Tuotos 75753 4333

Vilituotekayttd 29382 388 2722 62.8
Bruttoarvonlisdys 46 371 61.2 1611 372
Tyévoimakustannukset 14141 18.7 1291 298
Muut 145 0.2 128 3.0
Toimintaylijagdma 32085 424 192 44

Ldhde: OECD, STAN-tietokanta.
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huomattavan suuri osuus liikevaihdosta tuntuu kansainvalisessd vertailussa
hyvin poikkeavalta.

Tuottavuusvertailuissa kaikkein ongelmallisinta on kuitenkin toisistaan
hyvin poikkeavat arviot arvonlisdyksestd. SBS-tilastojen mukaan Espanjassa
majoitus- ja ravitsemistoimialan kdypahintainen arvonlisays (brutto) oli vuon-
na 2001 vain 18 mrd. euroa, kun se kansallisen tilastokeskuksen mukaan oli
46 mrd. euroa. Nain mittavat erot eri ldhteissa tuottavat luonnollisesti hyvin
poikkeavat tuottavuuden tunnusluvut.

Koska kansantalouden tilinpidon luvut ja SBS:n tilastot ovat peréisin
samasta tietoldhteesta (kansalliset tilastolaitokset), olisi tilanteen selvittamiseksi
paikallaan tilastotuottajien kriittinen arvio omien tilastojensa luotettavuudesta
(ks. my0s luku 2).

3.6 RAKENTEELLISTEN TEKIJOIDEN VAIKUTUS TUOTTAVUUS-
EROIHIN

Maan tuotantorakenne vaikuttaa koko kansantalouden tuottavuuden tasoon.
Suomen tehdasteollisuuden tuottavuuden taso on vertailumaiden karkip&assa.
Kun verrataan Suomea ja Ruotsia keskendén, havaitaan (ks. taulukko 3.3) tuot-
tavuuden tason olevan Ruotsia korkeampi vain kolmella toimialalla: paperi-,
elektroniikka- ja metallin perusteollisuudessa. Nailld toimialoilla my&s arvon-
lisdys tyopanosta kohden on teollisuuden toimialojen korkeimmasta paasta.
Korkean tuottavuuden toimialoista ainoastaan kemianteollisuudessa
tuottavuuden taso on Ruotsissa korkeampi kuin Suomessa. Matalamman tuot-
tavuuden toimialoilla Ruotsin tuottavuuden taso on kauttaaltaan korkeampi

Taulukko 3.3 Tyodn tuottavuus (arvonlisdys per tydntekijd, tuhatta euroa) teollisuuden
toimialoilla, vuosi 2002

Suomi Ruotsi
Arvonlisdys/ Osuus Arvonliséys/ Osuus
Tehdasteollisuus tyontekija tuotannosta tyontekija tuotannosta
Paperiteollisuus 119.8 15.1 102.7 9.0
Elektroniikkateollisuus 1112 24.7 42.8 8.5
Kemianteollisuus 783 10.6 109.7 16.2
Metallin perusteollisuus 68.9 38 65.5 48
Rakennusaineteollisuus 576 3.1 613 24
Kone- ja laiteteollisuus 524 10.9 62.8 135
Graafinen teollisuus 522 58 62.8 6.5
Elintarvike- ja juomateollisuus 516 7.1 62.8 8.7
Kulkuneuvoteollisuus 49.2 4.1 60.8 13.0
Metallituoteteollisuus 44.5 6.6 512 8.6
Puuteollisuus 40.6 4.2 57.2 4.7
Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateollisuus  31.0 1.9 446 13

Ostovoimapariteettikorjaus.
Ldhde: OECD, STAN-tietokanta.
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kuin Suomessa, eli Suomen korkea teollisuuden tuottavuuden taso selittyy
pitkalti rakenteellisilla tekijoilla.

Suomessa tuotanto on keskittynyt korkean tuottavuuden toimialoille.
Esimerkiksi elektroniikkateollisuuden paino tuotantorakenteessa on Suomessa
lahes kolminkertainen Ruotsiin verrattuna. Sen sijaan kulkuneuvoteollisuuden
osuus oli Ruotsissa selvisti suurempi kuin Suomessa, ja siten sen keskimaa-
rdista matalampi arvolisdyskerroin vaimentaa Ruotsin koko teollisuuden
tuottavuuden tasoa.*

Teollisuuden eri toimialoilla tuottavuuden taso oli USA:ssa vuonna 2002
paperi- ja elektroniikkateollisuutta lukuun ottamatta selvasti korkeampi kuin
Suomessa (ks. taulukko 3.4). USA:ssa tuottavuuden taso on korkein kemian-
teollisuudessa, ja sen osuus teollisuustuotannosta oli my0s selvasti suurempi
kuin Suomessa. Esimerkiksi Espanjassa toimialojen tuotannon taso oli kaut-
taaltaan vertailumaita tasaisempi, ja elektroniikka- ja paperiteollisuutta lukuun
ottamatta hyvin ldhelld Suomen toimialojen tuottavuuden tasoa.

Palvelutoimialoilla Suomen ja Ruotsin toimialarakenteet ovat keskendan
melko samanlaiset (ks. taulukko 3.5). My®s tuottavuuden tasot ovat hyvin
lahella toisiaan. Sen sijaan USA:ssa ja Espanjassa (ks. taulukko 3.6) erityisesti
rahoituksen ja vakuutuksen osuus palvelujen tuotannosta on selvasti korkeampi
kuin Suomessa. Samalla rahoitus- ja vakuutustoiminnassa arvonlisédys tyonte-
kijaa kohti on keskiméérin vertailumaiden korkein. Vertailumaissa hotelli- ja
ravintolatoiminnassa arvonlisdys tyontekijda kohti on pienin (pl. Espanja).

Ruotsiin verrattuna tuottavuuden taso Suomen eri palvelutoimialoil-
la on hotelli- ja ravintolatoimintaa lukuun ottamatta korkeampi, sen sijaan
USA:ssa ja Espanjassa palvelujen tuottavuuden taso on erityisesti kiinteisto- ja
litke-eldméan toimialoilla seka rahoituksessa ja vakuutuksessa korkeampi kuin

Taulukko 34 Tyon tuottavuus (arvonlisdys per tyontekija, tuhatta euroa) teollisuuden
toimialoilla, vuosi 2002

Espanja USA
Arvonlisdys/ Osuus Arvonlisdys/ Osuus
Tehdasteollisuus tyontekija tuotannosta tyontekija tuotannosta
Paperiteollisuus 82.2 35 93.2 35
Elektroniikkateollisuus 56.5 6.5 88.0 121
Kemianteollisuus 87.0 17.1 136.5 17.7
Metallin perusteollisuus 759 4.2 81.7 238
Rakennusaineteollisuus 583 8.1 80.8 30
Kone- ja laiteteollisuus 510 7.2 785 6.7
Graafinen teollisuus 517 56 90.3 11.1
Elintarvike- ja juomateollisuus 49.7 144 96.5 11.8
Kulkuneuvoteollisuus 544 104 99.7 12,6
Metallituoteteollisuus 41.5 93 69.5 7.5
Puuteollisuus 273 24 50.2 2.0
Tekstiili-, vaatetus- ja nahkateollisuus 27.8 6.8 491 32

Ostovoimapariteettikorjaus.
Ldhde: OECD, STAN-tietokanta.
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Taulukko 3.5 Tydn tuottavuus (arvonlisdys per tyontekijd, tuhatta USA:n dollaria)
palvelutoimialoilla, vuosi 2002

Suomi Ruotsi
Arvonlisdys/ Osuus Arvonliséys/ Osuus

Toimiala tyontekija tuotannosta tyontekija tuotannosta
Rahoitus ja vakuutus 119.7 8.5 84.2 80
Posti ja telepalvelut 101.1 8.2 63.5 56
Kiinteisto ja like-eldmaa

palveleva toiminta 97.3 40.6 933 473
Kuljetuspalvelut 73.2 16.3 61.5 125
Kauppa 44.1 23.1 43.0 23.1
Hotelli ja ravitsemus 246 33 293 35

Ostovoimapariteettikorjaus.
Lahde: OECD, STAN-tietokanta.

Taulukko 3.6 Tydn tuottavuus (arvonlisdys per tyontekijd, tuhatta USA:n dollaria)
palvelutoimialoilla, vuosi 2002

Espanja USA
Arvonlisdys/ Osuus Arvonliséys/ Osuus

Toimiala tyontekija tuotannosta tyontekija tuotannosta
Rahoitus ja vakuutus 136.2 1.3 132.8 14.5
Posti ja telepalvelut* 79.6 - 136.8 6.0
Kiinteisto ja like-eldmaa

palveleva toiminta 102.2 30.5 121.1 44.9
Kuljetuspalvelut* 79.6 - 65.7 54
Kauppa 388 229 61.2 24.2
Hotelli ja ravitsemus 723 17.1 264 50

Ostovoimapariteettikorjaus.
* Espanjassa kuljetus- seka tele- ja postipalveluiden tilastoja ei ole saatavilla erikseen
Léhde: OECD, STAN-tietokanta.

Suomessa. USA:n erikoispiirre on kaupan korkea tuottavuuden taso muihin
verrattuna.’

Kussakin vertailumaassa liike-elaméan palvelujen osuus yksityisisté pal-
veluista on selvésti korkein. My0s télld toimialalla USA:n tuottavuuden taso
on tuntuvasti muita korkeampi.

Palvelutoimialoilla Suomen tuotannon rakenne ei painotu samalla tavalla
korkean tuottavuuden aloille kuin teollisuudessa. Myds tuottavuuden taso eri
palvelutoimialoilla ei ylld kovinkaan lahelle esimerkiksi USA:n tuottavuuden
tasoa. On syyta muistaa, ettd ndissd laskelmissa maiden valiset hintaerot (ja
eri valuutan kdytto) on huomioitu ostovoimapariteeteilla. On mahdollista, etta
tulokset muuttuvat, kun myShemmin saadaan kéytto6n tuotannon puolelta
laskettuja konversiokertoimia, eli ns. tuottajahintapariteetteja.
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3.7 KUSTANNUSKILPAILUKYKY JA TUOTTAVUUS

Tuottavuuskehityksen merkitys talouden eri osa-alueilla on hyvin huomattava.
Pitkalla aikavalilla reaalipalkkojen nousu maaraytyy tuottavuuden kasvun
perusteella. My6s yritysten kilpailukyvyn kehitys riippuu tuottavuuden ke-
hityksesta.

Erityisesti avoimella sektorilla kilpailukykyd mitataan usein suhteellis-
ten yksikkotyokustannusten avulla. Suhteellisilla yksikkotyokustannuksilla
tarkoitetaan valuuttakurssikorjattuja yksikkotyokustannuksia suhteessa kil-
pailijamaihin (ks. kaava 3.1).

RULC = (tW/H) : (Q/H) * EXH (3.1)

jossa RULC = suhteelliset yksikkotyokustannukset,
tW = tyovoimakustannukset (palkat + tydnantajan maksa-
mat sosiaaliturvamaksut),
H = tehdyt tyotunnit,
Q = kiintedhintainen arvonlisays,
tW/H = tuntiansiot (sis. tydnantajan maksamat sos. turv. mak-
sut),
Q/H = tuottavuus,
EXH = valuuttakurssit.

Kaavan (3.1) mukaan yksikkotyokustannukset voidaan jakaa tuntiansi-
oihin ja tuottavuuteen. Kustannuskilpailukyky paranee, kun yksikkotyokus-
tannukset alenevat. Néin tapahtuu silloin, kun tuottavuuden kasvu suhteessa
tuntiansioiden kasvuun on suurempi kuin kilpailijamaissa. Myos valuutta-

Kuvio 3.10  Suomen teollisuuden kustannuskilpailukyky®
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kurssin heikkeneminen (esim. devalvaatio) parantaa kilpailukykya. Talla het-
kella Suomen teollisuuden kustannuskilpailukyky on selvésti pitkan aikavalin
keskiarvoa parempi (ks. kuvio 3.10), eli kilpailijamaiden (tdassi OECD-maat)
yksikkokustannukset ovat kohonneet enemmaén kuin Suomessa.

Kustannuskilpailukyvyn kohentuminen on johtunut viime vuosikym-
menen alun valuuttakurssimuutoksista ja viime vuosien muita nopeammasta
tuottavuuden kohentumisesta (ks. kuvio 3.11). Sen sijaan kuviossa tyovoima-
kustannusten aleneva ura kertoo palkkojen nousevan meilld edelleen hieman
nopeammin kuin kilpailijjamaissa keskimaarin, mika osaltaan heikentdd Suo-
men kustannuskilpailukykya.

Kuvio 3.11  Teollisuuden kustannuskilpailukyvyn komponentit’
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Lahteet: Tilastokeskus, OECD, ETLAN laskelmat.

Kuvio 3.12  Yksityisten palvelutoimialojen kustannuskilpailukyky?®
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Kuvio 3.13  Yksityisten palvelujen kustannuskilpailukyvyn komponentit
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Merkittavin muutos suhteellisiin yksikkotyokustannuksiin vaikuttavissa
tekijoistd on kuitenkin tydvoimakustannusten nousun asettuminen selvasti ai-
empaa ldhemmaksi kilpailijamaiden kehitysta. Tama on ollut ehdoton edellytys
ns. devalvaatiokierteen katkaisemiseksi.

Yksityisten palvelutoimialojen kustannuskilpailukyky on kehittynyt
hyvin samansuuntaisesti kuin teollisuudessakin (ks. kuvio 3.12). Talla het-
kella kustannuskilpailukyky on selvasti parempi kuin pitkalld aikavalilla
keskimaarin.

Kuvion 3.13 mukaan yksityisten palvelujen tuottavuuden kasvu suh-
teessa kilpailijamaihin on ollut selvésti vaimeampaa kuin teollisuudessa.
Ansiokehitys on kohonnut kymmenen viime vuoden aikana ldhes samaa
vauhtia kuin kilpailijjamaissa. Kustannuskilpailukyky on kuitenkin jonkin
verran pitkan aikavalin keskiarvoa parempi kilpailijjamaita suotuisamman
tuottavuuskehityksen vuoksi.

3.8 YHTEENVETO

Tuottavuuden kansainvélisen vertailun tulokset ovat sidoksissa kaytettyyn
laskentamenetelmdan. Koko kansantalouden osalta tuotannon muuntaminen
samaan valuuttaan ostovoimapariteettikertoimien avulla antaa melko luotet-
tavan kuvan. Sen sijaan toimialojen vertailua vaikeuttaa sellaisten sopivien
muuntokertoimien puute, joilla voitaisiin ottaa huomion my®s maiden tuo-
tannon hintaerot asianmukaisella tavalla.

. Kansainvilisessa tuottavuusvertailussa Suomi sijoittuu koko kansanta-
louden osalta vertailumaiden keskitasoon.
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. Teollisuudessa Suomen tuottavuuden taso on yksi vertailumaiden
korkeimmista. Tama johtuu merkittdvassd maérin siitd, ettd tuotanto
keskittyy meilld korkean tuottavuuden aloille. Erityisesti metsa- ja
sahkoteknisessa teollisuudessa Suomen tuottavuuden taso on vertailu-
maiden karkipaassa.

. Palvelutoimialoilla vertailua vaikeuttavat tuotannon méaéran mittaa-
miseen sekd tuotannon muuntokertoimeen liittyvat ongelmat. Téassa
selvityksessd kéytettyjen menetelmien perusteella nayttaa siltd, etta
Suomen yksityiset palvelut ovat lahelld vertailumaiden keskitasoa. Suo-
messa palveluiden tuotanto ei ole samalla tavalla painottunut korkean
tuottavuuden aloille (esim. rahoitus- ja vakuutus) kuin teollisuudessa.
Kansainvilisen kaupan vahdisyys palvelualoilla estaa toimialarakentei-
den eriytymistd maiden valilla.

. Tuottavuuden mittausongelmat vaikeuttavat vertailua alkutuotannossa
ja erityisesti rakentamisessa.

. Tarkastelujaksolla tuottavuuden kasvu on ollut Suomessa seka teollisuu-
dessa ettd palvelutoimialoilla vertailumaiden karkipadssa. Osittain tama
selittyy keskimaarin muita maita matalammalla ldhtotasolla.

EU:n rahoittamassa laajassa tuottavuushankkeessa (ns. EU KLEMS
-hanke) lasketaan tuottavuuden mittaamiseen sopivia toimialoittaisia muun-
tokertoimia my®os palvelutoimialoille.” Né&illa muuntokertoimilla laskettuna
Suomen palvelutuotannon tuottavuuden suhteelliset tasot voivat luonnollisesti
poiketa edelld esitetyista.
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LIITE1 TEOLLISUUSTOIMIALOJEN

KUVIOVARASTO"

Kuvio 1 Tyon tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tyotunti, dollaria) taso elintarviketeolli-
suudessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Léhde: Groningenin yliopisto.
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Kuvio 2 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tyotunti, dollaria) taso tekstiiliteolli-

suudessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Léhde: Groningenin yliopisto.
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Kuvio 3 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tyotunti, dollaria) taso puuteolli-
suudessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Lahde: Groningenin yliopisto.

Kuvio 4 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tydtunti, dollaria) taso paperiteolli-
suudessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Léhde: Groningenin yliopisto.
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Kuvio 5 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tyotunti, dollaria) taso kemikaaliteolli-

suudessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Lahde: Groningenin yliopisto.
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Kuvio 6 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tydtunti, dollaria) taso kumi- ja muovi-
teollisuudessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Léhde: Groningenin yliopisto.
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Kuvio 7 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tyotunti, dollaria) taso metallin jalostuk-
sessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Lahde: Groningenin yliopisto.

Kuvio 8 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tydtunti, dollaria) taso kone- ja laite-
teollisuudessa vuosina 1980 ja 2003

Yhdysvallat

Belgia
Ruotsi

[]

Iralia ]
Saksa ]
Tanska ]

]
|
]

Alankomaat

Ranska
Iso-Britannia

Suomi
Espanja
Portugali [ ] I 1980
Itavalta |

Kreikka [ ] )
0 10 20 30 40 50

[0 1980-2003

Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Léhde: Groningenin yliopisto.
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Kuvio 9 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tehty tydtunti, dollaria) taso telelaitteiden
valmistuksessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 1997 dollareissa, yksikkdarvosuhteilla korjatut hintaerot.
Lahde: Groningenin yliopisto.
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LIITE 2 PALVELUTOIMIALOJEN
KUVIOVARASTO!"

Kuvio 1 Tyon tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekija, tuhatta euroa) taso kaupan
toimialalla vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 2002 euroissa, ostovoimapariteettikorjaus.
Lahde: OECD, STAN-tietokanta.

Kuvio 2 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekija, tuhatta euroa) taso majoitus- ja
ravitsemisalalla vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 2002 euroissa, ostovoimapariteettikorjaus.
Lahde: OECD, STAN-tietokanta.
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Kuvio 3 Tyon tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekija, tuhatta euroa) taso kuljetus-
palveluissa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 2002 euroissa, ostovoimapariteettikorjaus.
Ldhde: OECD, STAN-tietokanta.
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Kuvio 4 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekija, tuhatta euroa) taso telepalve-

luissa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 2002 euroissa, ostovoimapariteettikorjaus.
Lahde: OECD, STAN-tietokanta.
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Kuvio 5 Tyon tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekija, tuhatta euroa) taso rahoituksessa
ja vakuutuksessa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 2002 euroissa, ostovoimapariteettikorjaus.
Ldhde: OECD, STAN-tietokanta.

Kuvio 6 Tydn tuottavuuden (arvonlisdys per tydntekijd, tuhatta euroa) taso liike-eldman
palveluissa vuosina 1980 ja 2003
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Mitattu vuoden 2002 euroissa, ostovoimapariteettikorjaus.
Lahde: OECD, STAN-tietokanta.
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VIITTEET

' Ks. http//www.stat.fi/tup/tietotrendit/tt_09_06_bkt.html.
2 Kuviossa 3.5 vaalea palkki kuvaa tuottavuuden supistumista vuoden 1980 jalkeen.

3 Vuonna 2006 kayttdonotetussa kansantalouden tilinpidon laskentamenetelmadssa julkisen sektorin
tuotannon volyymin muutoksen mittauksessa on siirrytty kayttdmaan (mahdollisuuksien mukaan) ns. suori-
teperusteista tuotannon mittaamista.

4 Maliranta (1996) tutkii toimialarakenteen tuottavuusvaikutusta yksityiskohtaisesti vuonna 1987 ja havaitsee,

ettd Suomen toimialarakenne oli tuottavuutta vahvistavaa suhteessa seka Ruotsiin etta Yhdysvaltoihin.

> Tuoreen tutkimuksen mukaan (Timmer &Ypma, 2006) kayttdmalla ns. kaksoisdeflatointia hintarakenteiden
korjaamiseksi, pdadytadn Suomen osalta selvasti USA:ta korkeampaan tuottavuuden tasoon.

©  OECD-maiden (14 maata) valuuttakurssikorjatut teollisuuden yksikkotydkustannukset suhteessa Suomeen
(keskiarvo 1984-2003 = 100).

7 Suhteessa 14 tarkeimpaan kilpailijamaahan, keskiarvo 1984-2003 = 100.

8 Suomen yksityisten palvelutoimialojen valuuttakurssikorjatut yksikkdtyokustannukset OECD-maihin (14
maata) verrattuna (keskiarvo 1984-2003 = 100).

?  Ks. http://www.euklems.net/.
10" Kuviossa vaalea palkki kuvaa tuottavuuden supistumista vuoden 1980 jalkeen.

" Kuviossa vaalea palkki kuvaa tuottavuuden supistumista vuoden 1980 jalkeen.
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4  PALVELUINNOVAATIOT JA
TUOTTAVUUS

Mika Pajarinen, Petri Rouvinen ja Pekka Yla-Anttila®

Aiemman kisityksen mukaan palvelusektorin osuuden kasvu taloudessa merkitsee
vdistamittd hidastuvaa tuottavuuskehitystd. Puhuttiin ns. Baumolin taudista. Tietoyh-
teiskunnassa osaamispohjaisilla palveluilla voi kuitenkin olla merkittivi tuottavuutta
lisddvd vaikutus. Kansainvilisissi vertailuissa palvelusektorin tuottavuuden taso on
Suomessa usein osoitettu suhteellisen matalaksi, kun taas teollisuuden tuottavuus on
kansainvilisti kiirked. Palvelusektorin sisilld on kuitenkin merkittivid evoja ja monien
palvelualojen tuottavuus on kasvanut nopeasti. Uusimmat tilastovertailut niyttdisivdit
viittaavan siihen, ettd esimerkiksi kaupan tuottavuuden taso on Suomessa kansainvi-
lisen mittapuun mukaan korkea. Artikkelissa kysytdin, miten palvelusektorin inno-
vaatiotoiminta eroaa teollisuuden innovaatiotoiminnasta, milli tavoin innovaatiot ja
innovaatiopolitiikka ovat vaikuttaneet tuottavuuseroihin ja tuottavuuden kasvuun.

4.1 JOHDANTO

Baumolin (1967) tunnetun agumentin mukaan tuottavuuden kasvu koko
kansantaloudessa hidastuu sitd mukaa, kun palveluiden osuus kulutuksesta
ja tuotannosta kasvaa. Tama johtuu siitd, ettd palveluiden tuottavuuskehitys
on véistamatta hitaampaa kuin muussa taloudessa, koska palvelutoimintoja
voidaan automatisoida vain osaksi.

Tieto- ja viestintdteknologian (ICT) vallankumous on kuitenkin osoit-
tamassa timén argumentin vaardksi kahdesta syystd. Ensinnakin ICT:hen
perustuvien ja teollisuudessa jo kéytettyjen toimintatapojen (kuten toimin-
nanohjausjdrjestelmien) soveltaminen palvelutoimialoille voi merkittavasti
nopeuttaa niiden rakennemuutosta ja tuottavuuskasvua. Toiseksi, palvelui-
den digitalisoituminen tuottaa joillekin aloille mahdollisuuden darimmaisen
suuriin mittakaavaetuihin ja siten tuottavuuden valtaisaan nousuun. Kerran
tuotetun digitaalisen hy6dykkeen monistamisen ja jalleenjakelun kustannuk-
set ovat ldhes olemattomat. Baumolin argumentti kddntyy vastakohdakseen:
palveluosuuden kasvusta kansantaloudessa voi tulla talouskasvun keskeisin
lahde, ei sen hidastaja.

Mika Pajarinen (KTM, tutkija, Etlatieto Oy), Petri Rouvinen (PhD, tutkimusjohtaja, Etlatieto Oy) ja Pekka
Yla-Anttila (KTL, toimitusjohtaja, Etlatieto Oy ja tutkimusjohtaja, ETLA).
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Teollisuusyhteiskunnassa investointitavaroita tuottavaa teollisuutta ja
sen laajuutta pidettiin talouden kehittyneisyyden ja kasvupotentiaalin mittarina.
Tietoyhteiskunnassa timan roolin on ottamassa tietointensiivisia yrityspalve-
luita tuottava sektori. Talouden kehityksen kannalta olennainen tieto kasaan-
tuu yhd enemman tdhén sektoriin, jolla on myo6s eniten kytkentdja muihin
toimialoihin. Alan oma tuottavuuskasvun potentiaali on suuri, mutta tarkein
vaikutuskanava on valillinen: sektori tuottaa valipanoksia muille sektoreille,
mika parhaimmillaan ruokkii tuottavuuskasvua koko taloudessa.

Palveluiden rooli on edelleen lisddntyméssa myos teollisuuden sisalla.
Samaan aikaan kun palvelusektorin osuus tuotantorakenteessa on kasvanut,
myd0s teollisuustuotteet ovat tulleet palveluvaltaisemmiksi. Tuotannon ja tuot-
tavuuden kasvu on perustunut yha enemman teollisten palveluiden tuotantoon.
Tama on toistaiseksi tilastoitu ja dokumentoitu melko heikosti, minka vuoksi
meilld on virheellinen kuva talouden rakenteesta ja kasvusta.

Teollisuustuotannon osuus bruttokansantuotteesta on monissa kehitty-
neissda maissa — kuten Yhdysvalloissa ja Isossa-Britanniassa — supistunut jo noin
kymmeneen prosenttiin, Suomessa osuus on vield noin runsaat 20 prosenttia.
Erityisesti 1990-luvun lopun nopea talouskasvu Suomessa oli teollisuus- ja
teknologiavetoista, mika peittdd alleen palvelusektorin rakennemuutoksen ja
teollisten palveluiden nopean kasvun. Osa palveluista “teollistui”, osa teol-
lisuudesta muuttui teollisuustuotteita tdydentéviksi tai teollisuustuotteisiin
perustuviksi palveluiksi. Tyypillisid esimerkkeja jalkimmaisista ovat hissien tai
paperikoneiden huolto- ja kunnossapitopalvelut seka tietoliikenneverkkojen
yllapitopalvelut. Hedelmaéllisempaa kuin pohtia eri sektoreiden rajoja onkin
pohtia niiden keskindisia yhteyksia ja sitd, miten ne tdydentavat toisiaan.

42 OVATKO PALVELUT VAHEMMAN INNOVATIIVISIA KUIN
TEOLLISUUS?

Miten palveluinnovaatiot eroavat teollisuusyritysten innovaatioista?

Palveluinnovaatioita on tutkittu niin Suomessa kuin kansainvalisestikin ver-
raten vahan. Yleinen késitys on, ettd palveluyritykset kidyttavat huomattavasti
vdhemman resursseja innovaatiotoimintaan kuin teollisuusyritykset ja etta
niiden innovaatiotoiminta on teollisuusyrityksista poikkeavaa. Ennakkokaési-
tyksiin kuuluu myos, ettd palvelutyopaikat ovat yleensa matalan koulutus- ja
palkkatason tyopaikkoja ja ettd emme voi merkittdvasti endd kasvattaa palve-
lusektoria (eli ”eldad pesemalld toistemme paitoja”) (ks. esim. Burda, 2000).
Uuden empiirisen tutkimuksen perusteella edelld esitetty ei yleisesti
ottaen pida paikkaansa. Miles'n (2001) katsaus palveluinnovaatiotutkimukseen
tuo esille lahinnd kolme seikkaa. Ensiksi, innovaatiotoiminta on yhta lailla
tarkedd niin palvelu- kuin teollisuusyritysten menestymiselle. Toiseksi, pal-
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veluyritysten panostukset innovaatiotoimintaan ovat keskimaarin yhta suuria
kuin teollisuudessa. Kolmanneksi, rajanveto palveluiden ja teollisuuden valilla
on tullut darimmaisen vaikeaksi, merkittdvimmat innovaatiot ovat usein juuri
palveluiden ja teollisuustuotteiden yhdistamistd; teollisuustuotteet siséltavat
yhéd enemmaén palvelukomponentteja ja liséksi palveluiden nivominen osaksi
teollisuutta johtaa usein organisaatioinnovaatioihin.

Merkittavin ero teollisuuden ja palvelusektorin innovaatiotoiminnassa
on se, ettd palveluissa innovaatiotoiminta on epamuodollisempaa ja vihemman
systemaattista. Palveluyrityksilla ei ole yhta usein muodollisia t&k-yksikoita,
innovaatiotoiminta on vdhemman organisoitua. Brouwer ja Kleinknecht (1997)
osoittavat, ettd varsinaisten t&k-menojen osuus koko innovaatiotoiminnasta
on palvelualoilla vajaat 20 prosenttia, kun se teollisuudessa on noin 35 pro-
senttia. Palveluyritysten innovaatiotoimintaa ei voidakaan — vield vahemman
kuin teollisuudessa — mitata pelkilla t&k-menoilla. Merkittavin innovaatiotoi-
minnan kustannusera palvelusektorissa on uuden teknologian soveltamiseen
hankittava kdyttbomaisuus. Sen osuus kaikista innovaatiomenoista on noin
65 prosenttia, vastaava osuus teollisuudessa on 40 prosenttia (Brouwer ja
Kleinknecht, 1997).

Tama on olennainen ero. Palveluyritykset soveltavat muualla tuotettua
tietoa ja muiden kehittdmaa teknologiaa omassa innovaatiotoiminnassaan,
jonka tulokset puolestaan usein menevat valipanoksiksi muille yrityksille.
Koska palvelusektori sinalldan on suuri, sielld on merkittavin osa esimerkiksi
koko kansantalouden ICT-padomasta (Maliranta ja Rouvinen, 2004).

Suomalaisen tutkimuksen tuloksia

Palvelusektorin innovaatiotoiminnan ytimessa ovat luonnollisesti tietointensii-
viset liike elaméan palvelut. Leiponen (2000; 2002; 2005; 2006) sekda Mankinen,
Rouvinen, Vdananen ja Yla-Anttila (2003) osoittavat, ettd ndima palveluyrityk-
set kdyttavat t&k-toimintaan keskimdarin yhtd paljon resursseja kuin tekno-
logiavetoiset teollisuusyrityksetkin. Itse asiassa palvelualan pk-yrityksissa
t&k-intensiteetti on korkeampi kuin vastaavan kokoisissa teollisuusyrityksissa.
Innovaatioprosesseissa on eroja, mutta ne ovat sittenkin suhteellisen pienia.
Suomalaistutkimukset tunnistavat samantyyppisia eroja kuin kansainvaliset
tutkimuksetkin. Innovaatiotoiminta on palvelusektorilla vihemmé&n muodol-
lista ja systemaattista myds Suomessa, mutta erot teollisuuteen ovat pienempia
kuin EU-maissa keskimaarin. Suomessa systemaattisen t&k:n merkitys myos
palvelusektorissa on suuri.

Kollektiivisen, organisaatioon sitoutuneen tiedon merkitys on palveluin-
novaatioille tirkeda. Innovaatiot syntyvat ryhmatyon tuloksena, kollektiivinen
hiljainen (tacit) tieto on merkittavaad uusien palveluinnovaatioiden syntymi-
selle, olemassa olevien palveluiden parannukset puolestaan liittyvat hyvin
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toimiviin rutiineihin ja tehokkaaseen kodifioidun tiedon kaytto6n (Leiponen,
2005, 2006).

Palveluinnovaatioilla seka tietointensiivisten palveluiden tuottajilla on
usein tdrked valittdjan rooli. Tietointensiivisten yrityspalveluiden tuottajat
tekevét asiakasyritystensd edellyttamia taydentédvid innovaatioita ja valittavat
muualla tuotettua tietoa ja teknisid ratkaisuja. Jos tima voidaan tehda tehok-
kaasti monistamalla sama ratkaisu laajasti kdytettavaksi, talouden tehokkuutta
on mahdollista nostaa merkittavasti (Mankinen ym., 2003).

Vaikka erot palvelusektorin ja teollisuuden innovaatiotoiminnassa ovat
keskimaadrin yllattavan pienid, nayttda siltd, ettd yrityskoolla on merkitysta.
Suuret teollisuusyritykset sijoittavat innovaatiotoimintaan tuntuvasti enemman
kuin suuret palveluyritykset. Kuitenkin juuri teollisuuden suuryrityksissa
palvelut ja teollisuustuotteet ovat kietoutuneet toisiinsa voimakkaasti. Usein
todellinen lisdarvo teollisille tuotteille tulee niihin kytketyista tai niihin poh-
jautuvista palveluista. Suurten teollisuusyritysten kustannusrakenne paljastaa
usein mielenkiintoisen asian: selvésti yli puolet kokonaiskustannuksista tulee
erilaisten yritysten sisdisten palveluiden tuottamisesta. Tallaisia ovat esimer-
kiksi markkinointi, johtaminen, tutkimus- ja kehitystoiminta, rahoitus, huolto,
tietoliikenne ja logistiikka. Vain murto-osa toiminnasta liittyy itse tavaran
valmistukseen. Palveluiden kehittdiminen ja niihin liittyvat innovaatiot ovat
siis olennainen osa teollisuusyritysten toimintaa.

EU:n laajuisen innovaatiokyselyn (Community Innovation Survey,
CIS) aineisto antaa mahdollisuuden vertailla kansainvalisesti palvelusekto-
rin innovaatiotoimintaa. Aineistosta voidaan havaita, ettd suhteellisen pieni
osa — vain runsas kolmannes — suomalaisista palveluyrityksistd harjoittaa
innovaatiotoimintaa. Kuitenkin suuri osa innovaatiotoimintaa harjoittavista
palveluyrityksista tekee omaa t&k:ta. Suomi nouseekin seka té&k:ta harjoitta-
vien palveluyritysten osuudella etta t&k-intensiteetilld mitattuna EU-maiden
karkipadhan. Palvelusektorin vertaaminen teollisuuteen tuottaa kiinnostavan
havainnon: innovaatiotoimintaa harjoittaneiden yritysten osuudella mitattuna
palvelusektori sijoittuu teollisuutta korkeammalle EU-maiden vertailussa. Kun
molemmilla sektoreilla té&k-intensiteetti on kuitenkin korkea, niin ero johtuu
siitd, ettd teollisuudessa t&k-toiminta on voimakkaammin keskittynyt suuriin
yrityksiin kuin palveluissa.

Palvelusektorin toimialoittainen tarkastelu viittaa siihen, etta valillisten
tuottavuusvaikutusten kannalta tirkeimmalla palvelualalla — liike-eldmén
palveluissa — innovaatiotoimintaa harjoittaneiden yritysten osuus Suomessa
on EU-maiden keskimé&éardistd pienempi. Juuri télla alalla ovat meneillddn
suurimmat muutokset, joiden vaikutukset tulevaan tuottavuuskasvuun ovat
merkittavia.
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1 Innovaatiotoimintaa harjoittaneiden yritysten osuus vuosina 2002-2004
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Lahteet: Eurostatin Community Innovation Survey (CIS4, aineiston hakupdivé 16.2.2007) ja Tilastokeskuksen
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4.3 TEKNOLOGIA JA GLOBALISAATIO MUUTTAVAT
PALVELUSEKTORIA MAAILMANLAAJUISESTI

Digitalisointi mullistaa palvelusektorin — ICT-vallankumouksen seuraava vaihe?

Palveluiden kasvussa ei ole enda kysymys “palvelusektorin” laajentumisesta
—siitd, ettd tuotetaan entistd enemman palveluita tai uusia palveluita perintei-
selld tavalla. Kysymys on siitd, ettd tuotetaan uusia palveluita uudella tavalla.

Uudet palveluinnovaatiot perustuvat usein siihen, etta tieto- ja viestin-
tateknologia mahdollistaa palveluiden digitalisoinnin ja siten aivan uudenlaiset
liikketoimintamallit ja palveluiden tuotantotavat, ja my0s tuotannon uudel-
leensijoittumisen. Uusia palveluinnovaatioita tuotetaan niin palvelusektorin
yrityksissa kuin muillakin toimialoilla: palvelut integroituvat osaksi teollisuutta,
rakennustoimintaa ja my0s alkutuotantoa.

Digitalisoinnin vaikutuksista palvelusektorin tuotantoon, tyollisyyteen
ja tuottavuuteen on néhty vasta alku. On yleisesti arvioitu, ettd palveluiden
digitalisointi vahentdd merkittavasti tyopanoksen kayttoda nykyisten rutiini-
palveluiden tuotannossa. Tasta tulee merkittdva tuottavuusvaikutus. Mutta
véahintddn yhtéd suuri vaikutus tulee kokonaan uusien palveluiden ja liiketoi-
mintamallien kehittamisesta.

Uuden liiketoiminnan tai liiketoimintamallien keskeinen piirre on
globaalisuus. Palvelualat ovat jo pitkdén kansainvalistyneet nopeammin kuin
teollisuus. Yha suurempi osa palveluista on tullut kansainvélisen kaupan piiriin.
Jensenin (2006) tutkimuksen mukaan noin viidennes Yhdysvaltojen palvelu-
tuotannosta — tyollisyydelld mitattuna — on kansainvélisen vaihdannan piirissa.
Erityisen voimakkaasti ulkomaankauppa on kasvanut osaamisintensiivisilla,
korkean palkkatason palvelualoilla. Samaan aikaan kun palveluita vieddan yha
enemman, yritykset ovat lisinneet vdhemman ammattitaitoa vaativaa palvelu-
tuotantoa ulkomailla suorien ulkomaisten investointien kautta. Kysymys onkin
siitd, mita Richard Baldwin (2006) kutsuu ”toiseksi suureksi eriytymiseksi”:
tulevaisuudessa yritysten eri toiminnot ja viime kadessa yksittdiset tyotehtavat
voivat sijoittua omien suhteellisten etujensa mukaisesti eri puolille maailmaa.
Tama mahdollisuus koskettaa eniten juuri palvelusektoria. Kun palvelut digita-
lisoituvat, niiden tuotanto voidaan modularisoida ja tuottaminen hajauttaa.

Palvelusektorin tuleva tuottavuuskasvu muistuttaisi silloin varsin tarkoin
teollisuuden vastaavaa. Teknologia mahdollistaa erikoistumisen palvelutuotta-
jien, toimintojen ja jopa tehtdvien tasolla. Globalisaatio puolestaan mahdollistaa
uuden teknologian soveltamisen maailmanlaajuisesti: maat ja alueet erikois-
tuvat suhteellisten etujen mukaan, kun seka kaupan ettd padomaliikkeiden
esteet madaltuvat. Molemmat prosessit — voimakas teknologien kehitys ja
kansainvélinen palvelukaupan vapauttaminen — ovat palvelusektorissa meneil-
ladn. Lisdantyva ulkomaankauppa ja uudelleensijoittuminen mahdollistavat
palvelusektorin tuottavuuden nopean kasvun.
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44 ONKO INNOVAATIOILLA JA INNOVAATIOPOLITIIKALLA
OLLUT VAIKUSTA PALVELUIDEN TUOTTAVUUTEEN?

Innovaatiotoiminnan tai tutkimus- ja kehitysinvestointien vaikutuksista palve-
lusektorin ja palveluyritysten tuottavuuteen on varsin vahan empiirista tutki-
musta. Syyt ovat yksinkertaisia. Jo palvelutuotannon luotettava mittaaminen
on osoittautunut darimmadisen vaikeaksi. My0s palveluyritysten innovaatio-
panostusten mittaaminen on pulmallista: suuri osa innovaatiotoiminnasta on
epamuodollista ja useita tiedonlédhteitd hyodyntavaa —itse palveluinnovaation
maadrittelykin on usein hankalaa.

Kuviossa 4.2 on esitetty yksinkertainen tapa etsid innovatiivisuuden ja
tuottavuuden yhteytta kayttdamalld kansainvalista CIS-aineistoa sekd tavan-
omaisia t&k- ja tuottavuusmittareita. Kuvion havainnot ovat maa- ja toimiala-
pareja kuvaavaa dataa EU-maista (sekéd Norjasta ja Islannista).

Osoittautuu, ettd innovaatiotoiminnan ja tuottavuuden vililla on positii-
vinen yhteys. Mielenkiintoista on, ettd kun innovaatiopanostukset laajennetaan
koskemaan muutakin kuin t&k-toimintaa (kuvion oikea puoli), yhteys néyt-
taa selvemmaltd. Vaikka innovaatiopanostusten mittari (innovaatiotoimintaa
harjoittaneiden yritysten osuus) on hyvin karkea, nayttda laajasti maaritelty
innovaatiomuuttuja korreloivan selvésti voimakkaammin tuottavuuden kanssa

Kuvio4.2  Innovaatiotoimintaan panostus ja tydn tuottavuus EU-maiden palvelualoilla

Jalostusarvo/tydntekija, 2003, tuhatta euroa Jalostusarvo/tydntekija, 2003, tuhatta euroa
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T&K-menot/jalostusarvo, 2001 Innovaatiotoimintaa harj. yritysten osuus,

1998-2000 ka.

Aineistossa ovat mukana EU15-maiden liséksi my&s Norja ja Islanti sekd uudet jasenmaat, mikali niista on ollut
kéytettdvissa tietoja. Toimialataso on kirjaintaso (NACE Rev. 1.1 luokat G-K muuten paitsi toimialaluokka K on
jaettu kahteen osaan: 1) liike-eldman palvelut (K74) ja 2) muut palvelut). Kuvioissa pisteet ovat maa-toimiala-
havaintopareja (FI-G, SE-G, jne.), yhtendinen viiva kuvaa lineaarisen regressiokdyran sovitetta ja katkoviivoilla
on kuvattu regressiosovitteen 95 prosentin luottamusvalia.

Lahteet: Aineistoldhteind ovat Eurostatin Structural Business Statistics (SBS), Community Innovation Survey
(CIS3) ja t&k-tilastot (aineistojen hakupdiva 16.2.2007); kirjoittajien laskelmat.
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kuin suppeasti maaritelty (pelkka t&k-panos). Tama havainto on sopusoinnussa
palvelusektorin innovaatiotoiminnan erityisluonteen kanssa. Kuvion 4.2 pe-
rusteella emme siis voi ainakaan sulkea pois sitd, ettd innovaatiotoiminnalla
tai innovaatiopanostuksilla on palveluissa positiivinen yhteys havaittuun
tuottavuuden tasoon.

4.5 YHTEENVETO: TARVITAANKO PALVELUYRITYKSILLE
ERILAISTA INNOVAATIOPOLITIIKKAA?

Palveluiden osuus kaikissa kehittyneissd maissa on tasaisesti noussut vii-
meisten vuosikymmenien aikana. Sen on usein vditetty johtavan siihen, etta
koko kansantalouden tuottavuuskehitys hidastuu, koska palvelutuotantoa
ei teknologian keinoin voida samaan tapaan tehostaa ja automatisoida kuin
teollisuustuotantoa. Nykykasityksen mukaan tima ei endd pida paikkaansa.
Painvastoin: tietointensiiviset yrityspalvelut voivat olla merkittavin tuottavuus-
kasvun ldahde tulevaisuudessa. Yhdysvaltain talous on yksi esimerkki tésta.
Palveluiden osuus Yhdysvaltain bruttokansantuotteesta on noin 80 prosenttia
ja teollisuuden enda noin 10 prosenttia — tasta huolimatta tuottavuuskasvu on
sielld ollut 1990-luvun puolivalin jalkeen nopeampaa kuin Euroopassa.

Vaikka teollisuuden ja palvelusektorin innovaatiotoiminta on tutkimus-
ten mukaan péépiirteissadn samanlaista, voidaan niissé osoittaa innovaatio-
politilkan kannalta muutamia tarkeita eroja. Ensinndkin, palveluyrityksista
selvasti pienempi osa harjoittaa innovaatiotoimintaa kuin teollisuusyrityksista.
Toiseksi, palveluyritysten innovaatiotoiminta on vahemmén muodollista ja sys-
temaattista, eikd perustu samassa méaérin organisoituun t&k-toimintaan kuin
teollisuudessa — kollektiivisen, organisaatioon sitoutuneen tiedon merkitys on
palveluinnovaatioille tarkeda. Kolmanneksi, erityisesti suuret palveluyritykset
sijoittavat innovaatiotoimintaan selvasti vihemman kuin suuret teollisuusyri-
tykset. Tarkedd on kuitenkin huomata, ettd yha kasvava osa my0s teollisuusyri-
tysten innovaatioista liittyy palveluihin. Rajojen vetaminen toimialojen valille
on vaikeaa, ja useimmiten hyodytonta.

Innovaatiopolitiikan nakokulmasta mielenkiintoinen havainto on, etta
kaikissa Euroopan maissa julkista tukea saaneiden yritysten osuus innovaatio-
toimintaa harjoittaneista yrityksista on selvasti pienempi palveluissa kuin teol-
lisuudessa. Suomessa tukea on saanut palvelusektorilla runsaat 20 prosenttia
innovaatiotoimintaa harjoittaneista yrityksista ja teollisuudessa vajaa puolet.
Suhde on jokseenkin sama kuin Euroopassa yleensa. Suomessa tukea saanei-
den osuudet ovat karkipaassa kummallakin sektorilla. Ei siis voida osoittaa,
ettd innovaatiopolitiikka olisi Suomessa jotenkin systemaattisesti kohdentunut
teollisuuden ja palveluiden vililld toisin kuin muissa maissa.

Suomalaisten palveluyritysten innovaatiotoiminta erottuu kansainva-
lisessd vertailuissa muista Euroopan maista siten, ettd omaa t&k-toimintaa
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Kuvio4.3  Innovaatiotoimintaan julkista tukea saaneiden osuus kaikista innovaatiotoimintaa
harjoittaneista yrityksistd vuosina 2002-2004
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NACE Rev. 1.1 toimialakoodit ovat suluissa. Suomen osalta luokka Palvelut (G-K) siséltdd myds energiahuollon
(E) Tilastokeskuksen kdyttamasta luokittelusta johtuen.

Lahteet: Eurostatin Community Innovation Survey (CIS4, aineiston hakupdivé 16.2.2007) ja Tilastokeskuksen
Innovaatiotutkimus 2004.
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tekevien palveluyritysten osuus innovaatiotoimintaa harjoittavista yrityksista
on keskimdardista suurempi. Sama pétee kuitenkin my®os teollisuuteen, mika
kertonee siitd, ettd innovaatioprosessit yleensa Suomessa perustuvat systemaat-
tiseen tutkimus- ja kehitystyohon ja epamuodollisen tiedonhankinnan rooli on
pienempi. Kuitenkin juuri viimeksi mainitulla nayttaa tutkimuksen valossa
olevan keskeinen rooli juuri palveluinnovaatioiden syntymisessa.
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5 INNOVAATIOTOIMINNAN
ULKOISVAIKUTUKSET JA
TUOTTAVUUS

Petri Rouvinen’

Tiéissd ulkoisvaikutuksilla tarkoitetaan tilannetta, jossa yrityksen innovaatiotoiminta
vaikuttaa muihin tavoilla, joista koituvista hyodyistd yritys ei saa taytti korvausta ja/tai
joista koituvia haittoja se ei tiysimddrdisesti kanna tai ota huomioon. Ulkoisvaikutus-
ten johdosta yrityksen innovaatiotoiminnan yksityinen tuotto poikkeaa kaikille (ml.
yritys itse) toimijoille koituvasta sosiaalisesta tuotosta. Empiirisesti kirjallisuudesta
havaitaan, ettd innovaatiotoiminnalla on pidsidntoisesti merkittdvid ja positiivisia
ulkoisvaikutuksia, vaikka vaihtelut lihettijien ja vastaanottajien sekd vilittyvin tiedon
ja sen taloudellisen merkityksen suhteen ovatkin valtavia. Keskimdidrin innovaatiotoi-
minnan sosiaalinen tuotto on noin kaksinkertainen sen yksityiseen tuottoon verrattuna.
Ulkoisvaikutusten empiirisessi tutkimuksessa on kuitenkin monia vakavia ratkaise-
mattomia ongelmia, joiden johdosta aiemmasta kirjallisuudesta tehtiviin pidtelmiin
on suhtauduttava varauksin.

5.1 JOHDANTO

Tassd luvussa kasitelldan yritysten voittoa tavoittelevaan tietotuotantoon liit-
tyvia ulkoisvaikutuksia. Tietotuotannolla tarkoitetaan ldhinna innovaatiotoi-
mintaa: tutkimusta ja kehitysta (t&k) seka siitd kumpuavien tuote-, prosessi-,
liiketoiminta- ja tuotantotapa-ajatusten kaupallistamista.! Ulkoisvaikutuksilla
tarkoitetaan ldhinna tilannetta, jossa yrityksen innovaatiotoiminta vaikuttaa
muihin tavoilla, joista koituvista hyodyista alkuperdisen investoinnin tehnyt
yritys ei saa taytta korvausta (yhteiskunnallisesta nakokulmasta positiiviset
ulkoisvaikutukset) ja joista koituvia haittoja (yhteiskunnallisesta nakoékul-
masta negatiiviset ulkoisvaikutukset) yritys ei tdysimaaraisesti kanna tai ota
huomioon. Ulkoisvaikutusten seurauksena yrityksen innovaatiotoiminnasta
saama yksityinen tuotto poikkeaa kaikkien talouden toimijoiden yhteisesta
yhteiskunnallisesta tai sosiaalisesta tuotosta, joka on yksityisen ja ei-yksityisen
tuoton summa.

Arrow (1962) korostaa tiedon tuottamiseen liittyvid kannustin- ja
omistusoikeusongelmia. Han luonnehtii tietoa julkishyddykkeeksi, jonka

PhD, tutkimusjohtaja, Etlatieto Oy.
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perusominaisuuksia ovat levidminen, kulumattomuus ja jakamattomuus niin
tuotannossa kuin kdytossa. Vaikka lainsaddannollisid keinoja tiedon tahattoman
leviamisen estdmiseksi onkin, ei tiedon levidmistd pystytd tdysin estimaan
milldan keinoin. Niinpa tiedon seka tietoon merkittavissa méaarin pohjautuvien
tuotteiden ja palveluiden markkinat ovat vaistamatta puutteellisia ja epataydel-
lisia.? Yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta tdma aiheuttaa hyvinvointitappioita,
jotka voivat osin olla korjattavissa julkisin politiikkainterventioin.

Yritykselle innovaatiotoiminta on nyt tehtdva investointi tulevaisuuteen.?
Siitd paattdessddn yritys ottaa huomioon sille itselleen koituvat haitat (mm.
valittomat menot) ja hyodyt (mm. tulevat voitot). Investointi tehdaan, jos sen
tuoton nettonykyarvo on positiivinen ja ylittdd yrityksen tdmantyyppisille
hankkeille asettaman tuottovaatimuksen seka jos yritykselld on hankkeelle
rahoitus ja muut tarvittavat voimavarat.* Innovaatiotoimintaan liittyy teknists,
organisatorista ja markkinaepavarmuutta. Mikali hankkeessa epdonnistutaan,
tehdyt investoinnit valuvat ainakin osin hukkaan.?

Yrityksen omiin toimiin liitty vt ja siten tavallaan sen ldhettimait ulkois-
vaikutukset kumpuavat siitd, ettei se pysty tdysin suojaamaan innovaatiotoi-
mintansa hedelmia aineettomin oikeuksin ja ettd yritys ottaa huomioon vain
sen omat haitat ja hyodyt, vaikka sen toimet vaikuttavat my6s muihin. Koska
yrityksen toimet ovat kytkoksissa ulkomaailmaan, my6s muiden toimilla on
sithen nahden ulkoisvaikutuksia, jotka se tavallaan vastaanottaa. Lihetettavat
ja vastaanotettavat ulkoisvaikutukset ovat yhteydessa toisiinsa.

Laajasti maariteltyna ulkoisvaikutukset liittyvat merkittavissa maarin
kaikkeen taloudelliseen toimintaan, silld ne pitdvat sisdllaan myds tuottajayli-
jddman (voitto) ja kuluttajaylijadaman (maksetun hinnan ja kaupasta koituvan
hy6dyn ero). Vilttamatta nailld ei kuitenkaan ole mitaan tekemistd innovaa-
tiotoiminnan kanssa.

Myyja-ostaja -suhteen kautta vélittyvia ulkoisvaikutuksia sanotaan ra-
hamaariisiksi (pecuniary). Ulkoisvaikutukset voivat my0s olla tiedollisia: t&k:n
hedelmind syntyneet ajatukset ja ideat toimivat muiden jatkotyon innoittajinaja
panoksina. Usein ajatellaan, ettd innovaatiotoiminnan yhteydessa tulisi pyrkia
eristimdan ja kdsittelemddn vain tiedollisia ulkoisvaikutuksia (Griliches, 1992),
vaikka tdma onkin teoreettisesti ja empiirisesti haastavaa.®

52 STAATTINEN TARKASTELU

Kuviossa 5.1 havainnollistetaan rahamaéaéréisten ja tiedollisten ulkoisvaikutus-
ten staattisia vaikutuksia kahden té&k:ta harjoittavan yrityksen ndkokulmasta
kolmessa tapauksessa: (A) vain rahamaardinen ulkoisvaikutus, (B) rahamaa-
réainen ja tiedollinen ulkoisvaikutus ilman naiden vélista vuorovaikutusta seka
(C) rahamaarainen ja tiedollinen ulkoisvaikutus tapauksessa, jossa ne ovat
yhteydessa toisiinsa, koska yrityksilla on sama kohdemarkkina.
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Kuvion 5.1 tapauksessa A yritys 1 harjoittaa itsendistd innovaatiotoi-
mintaa nostaakseen voittoaan (yksityinen tuotto). Asiakkaille tai kuluttajille
jad ylijadmd, joka vastaa heiddn maksamiensa hintojen ja saamiensa hyotyjen
erotusta (ei-yksityinen tuotto).” Tassd kehikossa sosiaalinen tuotto on nédiden
kahden summa. Tapauksessa A yritys 1 toimii monopolina, jolla ei ole vuoro-
vaikutussuhteita ulkomaailmaan.

Tapauksessa B yritys 1 ja yritys 2 toimivat eri markkinoilla, joten niiden
voitot ja asiakkaille koituvat ylijadmat eivat ole suorassa yhteydessa toisiinsa.

Kuvio 5.1 Innovaatiotoiminnan yksityisen ja sosiaalisen tuoton yhteys ulkoisvaikutuksiin
- staattinen tarkastelu

(A) Rahamaarainen ulkoisvaikutus
Voitt Yksit.
ortto tuotto
) Tuotteet, Sos.
. =1 >
Yritys 1: U palvelut tuotto
I Ei-yksit.
Ylijgama tuotto
(B) Rahamaardinen ja tiedollinen ulkoisvaik, eri markkinat
Voitt Yksit.
oftto tuotto
Yritys 1: Tk b fuotteet, |,
palvelut
Ylijgama
Sos.
o tuotto
Voitte Ei-yksit.
tuotto
Vritys 2: TRk > fuotteet,
palvelut
Ylijaama
(C) Rahamaarainen ja tiedollinen ulkoisvaik, sama markkina Yksit
Voitto )
tuotto
Vritys 1: Tek fuotteet, 1
palvelut e
Ylijgama
Sos.
. Ei-yksit, [ tuotto
Voitto tuotto
Yritys 2: T&k P Tuotteet, >
palvelut
Ylijgama

Lahde: Muunneltu versio Jaffen (1996) esityksesta.
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Sen sijaan yrityksen 1 t&k:n hedelmat valittyvat yritykselle 2 tiedollisten ulkois-
vaikutusten kautta, minka johdosta yrityksen 2 voitto ja sen kohdemarkkinan
ylijjaddma todenndkdisesti nousevat ao. ulkoisvaikutuksen vuoksi. Tapaukseen
Averrattuna yksityinen tuotto pysyy muuttumattomana. Ei-yksityinen, ja siten
myds sosiaalinen, tuotto on kasvanut yrityksen 2 voittojen ja sen kohdemark-
kinaan liittyvan ylijaaman takia.

Tapauksessa C yritys 1 ja yritys 2 toimivat samalla loppumarkkinalla,
vaikka niiden tuotteet saattavatkin olla erilaistettuja (differoituja). Tapaukseen
Aja B verrattuna tiedollisen ulkoisvaikutuksen lahteen (yritys 1) voitto on pie-
nentynyt, koska yritys 2 on hyddyntanyt sen innovaatiotoiminnan hedelmia
korvauksetta heikentden ndin yrityksen 1 innovaatiostaan saamaa hyotya.
Tiedollisilla ulkoisvaikutuksilla voi olla vaikutuksia myos kuluttajaylijadméaan.
Voittojen ja ylijaaman keskindiset suhteet riippuvat alkuperdisesta innovaati-
osta, ”laikkyneesta” tiedosta, yritysten voimasuhteista ja strategisesta kayttéay-
tymisestd sekd ndihin liittyvastd loppumarkkinakilpailusta.

Tiedollinen ulkoisvaikutus ei varsinaisesti vahenna yrityksen innovaatio-
toiminnan kannustimia silloin, kun ldhettédva ja vastaanottava yritys eivat toimi
samalla loppumarkkinalla (kuvion 5.1 tapaus B). Silti innovaatiotoiminnan
taso on kansantalouden nakokulmasta liian alhainen, koska vastaanottajalle
koituvaa hyotya ei huomioida ldhettdjan paattdessd ao. toiminnan tasosta.

Varsinainen negatiivinen kannustinvaikutus (disincentive) syntyy vasta
kun tiedollisen ulkoisvaikutuksen vastaanottajakin on samalla loppumarkkinal-
la (kuvion 5.1 tapaus C). Lahettavan yrityksen kannustin harjoittaa innovaatio-
toimintaa laskee, koska siitd koituva hyoty laskee sen kilpaillessa epédsuorasti
”itsensd kanssa” loppumarkkinoilla.?

Vaikka kuvio 5.1 onkin hyoddyllinen ulkoisvaikutuskysymysten perus-
teiden hahmottamisessa, kyseessa on staattinen sekd implisiittisesti yhden
innovaation ja sen yksisuuntaisten vaikutusten tarkastelu. Seuraavassa osi-
ossa laajennetaan tarkastelua muutamilla dynaamisia vaikutuksia koskevilla
pohdinnoilla.

5.3 DYNAAMISIA NAKOKOHTIA

Kuvio 5.1 antaa virheellisesti ymmartaa, ettd kaikki syntyva sosiaalinen tuotto
olisi kyseisen innovaation ansiota. Nain on kuitenkin vain siind erikoistapauk-
sessa, ettd kyseinen innovaatio synnyttaa kokonaan uuden markkinan ja etta
monopolina toimiva yritys on perustettu timén yhden innovaation ympérille.
Yleisesti ottaen pitdisikin tarkastella innovaation aikaansaamaa sosiaalisen
tuoton muutosta vieldpa siten, ettd tuloksettoman innovaatiotoiminnan aihe-
uttamat menetykset huomioitaisiin. Innovaatiot, jotka lopulta “jaavéat hyllyyn”,
ovat esitetyssa kehikossa hyodyttomid, joskin kdytdnnossa niistd on toki opittu
jotain ja ne saattavat toimia uusien innovaatioiden siemenina. Lisaksi, kuten



Innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutukset ja tuottavuus - 95

edelld korostettiinkin, kyse on nettotuoton nykyarvosta. Innovaation taloudel-
linen kayttoika riippuu luonnollisesti siitd, kuinka nopeasti ja missa mééarin se
tulee uusien innovaatioiden vuoksi korvatuksi.

Paasaantoisesti uusi innovaatio aiheuttaa negatiivisen ulkoisvaikutuk-
sen jo markkinoilla olevien kannalta: aiemmasta tarjonnasta saatavat voitot
vahenevitja sithen liittyvat innovaatiot menettavit taloudellista arvoaan. Sikali
kuin yritys oli jo ennen tekemé&énsa innovaatiota aktiivinen kyseisella loppu-
markkinalla, sen uusi innovaatio saattaa korvata omaa aiempaa kysyntaa. Joka
tapauksessa se vaikuttaa muihin tarjoajiin; mikali ei, ne eivit alunperiinkaan
olleet taloudellisessa mielessa samalla markkinalla.

Téahanastisessa keskustellussa on vain implisiittisend ollut oletus siitd,
ettd innovaatio vaikuttaa myos yrityksen sisdiseen toimintaan ja tulemiin
sen kohdemarkkinoilla. Kaupallistaminen on markkinakokeilu. Mikali se on
menestyksellinen, sithen pohjautuvan tuotteen tai palvelun kysynté kasvaa,
minka tyydyttdmiseksi yritys lisdd tarjontaansa. Kysynnan nopea ja massiivi-
nen siirtyminen innovaation myo6téd parantuneen tarjonnan suuntaan vaikuttaa
keskeisesti kannustimiin harjoittaa innovaatiotoimintaa. Jotta lisaantynyt ky-
synta saataisiin tyydytettyd, myos panosmarkkinoiden on reagoitava: tarjonnan
laajentamiseksi yrityksen on vapautettava muista toiminnoistaan tai saatava
muutoin kédyttdonsa padomia, tydvoimaa ja muita resursseja. Dynaamisessa
toimintaympaéristossa yksittdisen innovaation hieman laajemmin tulkitut
ulkoisvaikutukset levidvatkin laajalle; kilpailu niin tuotannontekija- kuin
loppumarkkinoilla kovenee — ulkoisvaikutuksena on intensiivisempi “luovan
tuhon” prosessi.

Ylipaataan kilpailun ja innovaatiotoiminnan yhteys on kiintea. Yleisesti
ottaen tarvitaan jonkinlainen ulkoinen paine, jotta yritykselld olisi riittdvat
kannustimet oman toimintansa kehittimiseen innovaatiotoiminnan avulla ja
muutoinkin. Markkinataloudessa taiméan paineen aiheuttaa padsaantoisesti tai
jopa yksinomaan kilpailu. Toisaalta se myos lisdéd todennédkoisyytta sille, etta
mika tahansa innovaatio tulee melko nopeasti syrjaytetyksi (negatiivinen ulkois-
vaikutus). Innovaatiotoiminnan harjoittajalla on ulkopuolisia parempaa tietoa
tavoitellun innovaation odotettavissa olevista tuotoista (eika kaikilla osapuolilla
ehkd muutoinkaan ole kdytdssd samaa tietoa). Innovaatiotoiminnan harjoittaja
vaikuttaa myos kustannuksiin ja odotettavissa oleviin tuottoihin. Lisédksi, koska
kaikki osapuolet eivét valttamatta ole riskineutraaleja, yritys saattaa (ehka pa-
kon sanelemana) preferoida kumuloituneita voittovaroja innovaatiotoiminnan
rahoituksessa, jolloin liian kired kilpailutilanne saattaa vieda halut ja mahdolli-
suudetkin innovaatiotoiminnan harjoittamiseen. Niinpa innovaatiotoiminnan
kannalta saattaakin olemattoman ja darimmaisen kireén kilpailun valille jaada
joku innovaatiotoiminnan laajuuden kannalta ”optimaalinen” kilpailun aste,
kuten todetaan muun muassa timan kirjan ensimmaisessa luvussa.

Vaikka ulkoisvaikutusten kautta valittyva tieto sindnsé olisikin maa-
réltddn ja laadultaan symmetristd, alhaisemman tietotason yritys saa ulkois-
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vaikutuksista periaatteessa enemman hyotya kuin muuten vastaava, mutta
korkeamman tietotason, yritys. Ndin siksi, etta vain se osa tiedosta, jota voidaan
pitdd parempana kuin jo hallussa ollutta, tosiasiallisesti lisda omaa tietotasoa.
Ulkoisvaikutukset todennékoisesti siis tasoittavat yritysten vilisia tiedollisia
tasoeroja, minka pitdisi ainakin jollain aikavalilld kiristda my0s kilpailua
loppumarkkinoilla. Ulkoisvaikutukset voidaankin ndhdé erdana yrityksia
tasapdistavana (neck-and-neck) ja kilpailua lisddvana tekijand, mikd puolestaan
on omiaan lisddmaan motiiveja innovaatiotoiminnalle ja kilpailuilta “pakene-
miselle” (escape competition).

54 HANKKEIDEN VALINTA

Kunakin ajankohtana té&k:ta harjoittava yritys laittaa mahdolliset hankkeet
odotettujen nettotuottojen nykyarvojen mukaiseen paremmuusjarjestykseen.
Naéin se tulee maaritelleeksi rajatuottokdyran (ks. kuvio 5.2).

Innovaatiotoiminnassa tarvittavien panosten yhden lisdyksikon hinta
nousee yrityksen laajentaessa kyseista toimintaa, mika johtuu yrityksen sisdisen
ja paikallisen tarjonnan rajallisuudesta seka siirtymisesta kalliimpiin rahoi-
tuslahteisiin. Ndiden yhteisvaikutuksena muodostuu innovaatiotoiminnan
rajakustannuskayra.

Yritys toteuttaa hankkeita kannattavimmasta alkaen kunnes innovaa-
tiotoiminnan rajakustannus on rajatuottoa suurempi tai kunnes sen sisaisesti
asettama tuottotavoite ei enaa tayty.

Kuvio 52 Yrityksen tiettyna ajankohtana harkitsemien hankkeiden rajatuotot ja innovaatio-
toiminnan rajakustannus

Yksikkotuotto-
tai -kustannus
A

______ Rajakustannus

\

Rajatuotto

$ Innovaatiotoiminnan taso
Lahde: Kirjoittajan hahmotelma.
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Yrityksen kadyttdytymista havainnollistetaan kuviolla 5.2. Yritys toteut-
taa tummemmalla harmaalla merkityt hankkeet ilman julkista interventiota.
Yleisesti ottaen ei-yksityiselld tuotolla (kuviossa katkoviivalla) ei ole suoraa
yhteyttd yksityiseen tuottoon. Itse asiassa yksityisen ja ei-yksityisen tuoton
korrelaatio voi olla jopa negatiivinen, koska intuitiivisesti tuntuu jarkevalta
(vaikkakaan ei valttamattomalta), ettd hyvin radikaalien hankkeiden odotetut
sosiaaliset tuotot ovat korkeita, mahdollisesti jopa niiden epaonnistuessa yk-
sityisestd ndkokulmasta.

Hankkeiden odotettu yksityinen kannattavuus pitaa sisallaan kilpai-
lijoille koituvat ja omaa hyotya nakertavat ulkoisvaikutukset. Ei-yksityiset
tuotot sisaltavat innovaation mahdolliset vaikutukset markkinatilanteeseen.
Ulkoisvaikutukset monimutkaistavatkin huomattavasti yrityksen, ja varsinkin
politiikantekijan, optimointiongelmaa.

5.5 ULKOISVAIKUTUKSET JA TUOTTAVUUS
5.5.1  YLEISHAVAINTOJA ULKOISVAIKUTUKSISTA JA TUOTTAVUUDESTA

Yksi Mohnenin (1996) edelleen kattavimman ja parhaan ulkoisvaikutuskirjal-
lisuuskatsauksen kahdestatoista “tyylitellysta faktasta” (stylized facts) on, etta
ulkoisvaikutukset lisddvit kokonaistuottavuuden kasvua. Néin saattaa olla
niissakin tapauksissa, joissa vaikutukset sindnsa ovat alhaisia. Téhan on kolme
syyta: (1.) vaikutukset saattavat levitd hyvin laajalle, jolloin suhteessa “1dhetet-
tyyn” tietoon kokonaisvaikutus voi muodostua suureksi; (2.) ulkoisvaikutusten
kautta saatavissa olevan tiedon kanta voi kasvaa hyvinkin nopeasti, jolloin
my0s siitd saatavat hyodyt lisddntyvat ja (3.) tarjolla olevat ulkoisvaikutukset
saattavat johtaa positiiviseen kierteeseen eri tahojen kehittdessa omaksumis-
kykydan ja innovaatiotoimintaansa niiden hyédyntamiseksi, mika puolestaan
lisda edelleen ulkoisvaikutuksia.

Aiemmin tassa luvussa viitattiinkin jo ulkoisvaikutusten mahdolliseen eri
yritysten tietotasoa yhdenmukaistavaan vaikutukseen. Tiedon soveltamisella
puolestaan on suora tuottavuutta nostava vaikutus. Kuten todettua, timaé saattaa
my0s kiristaa kilpailua epasuorasti, mika pidemmalld aikavalilld saattaa nostaa
yritysten innovatiivisuutta ja tuottavuutta.” Koska nykytietimyksen valossa
innovaatiokannustimien ja kilpailun valinen yhteys on kaanteisen U-kdyran
muotoinen (Kilponen ja Santavirta, 2004), melko tasapdinen kilpailu johtaa
my0ds maksimaalisiin kannustimiin harjoittaa innovaatiotoimintaa, mika puo-
lestaan on positiivisessa yhteydessa tuottavuuden tasoon ja sen kasvuun.

Jotta ulkoisvaikutuksista voisi hyotya, taytyy olla tietty omaksumiskyky
(absorptive capacity), jonka hankkimisen ja yllapitdimisen katsotaan usein edel-
lyttdvan omaa innovaatiotoimintaa. Perusedellytyksen tdayttymisen jalkeenkin
ulkoisvaikutusten vastaanottajan on investoitava saatavissa olevan tiedon si-
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sdistamiseen ja hyodyntdmiseen (learning cost). Niinpa ulkoisvaikutusten kautta
vastaanotettava tieto on lisamotiivi oman tietotason luonnille ja yllapidolle.
Toisaalta jo tiedettyjen asioiden uudelleen vastaanottamisesta ei valttamatta
ole hyo6tyd, joten ulkoisvaikutusten johdosta yrityksen kannalta optimaalinen
tietotaso voi osin madrdytya toimintaympariston muiden toimijoiden tietota-
soista.

Toinen Mohnenin (1996) tarked tyylitelty fakta on, ettd ulkoisvaikutukset
véahentévit (innovaatiotoimintaan liittymattoman) ty6- ja valipanosten kdyttoa.
Ne kuitenkin lisddvit fyysisen padoman ja oman innovaatiotoiminnan maaraa.
Myo6s Adams (1999) havaitsee, ettd ulkoisvaikutukset lisddvat padaoman uu-
distumisen ja kdyton tarvetta. Laajempi ja uudempi padomakanta puolestaan
on ldhes itsestddn selvasti yhteydessd tyon- ja my0ds kokonaistuottavuuden
tasoon ja kasvuun.

Ulkoisvaikutuksia pohdittaessa korostuu myos yrityskannan hetero-
geenisuuden merkitys. Kolmas tarked Mohnenin (1996) tyylitelty fakta on,
ettd korkeamman osaamistason yritykset hyotyvit ulkoisvaikutuksista
enemman. Matalamman osaamistason yrityksille ulkoisvaikutukset saattavat
olla jopa oman innovaatiotoiminnan korvike (substitute), mutta korkeamman
osaamistason yrityksille ne ovat tdydentava elementti (complement).

Ulkoisvaikutukset saattavat nédytelld erilaisia rooleja soveltavissa
tai omaksuvissa ja toisaalta kokeilevissa yrityksissd (Bartelsman, 2005). Jo
maadritelmallisesti soveltajat lahinnd imitoivat oman alansa kotimaisen tai
globaalin eturintaman yrityksid, eikd niiden tarkoituskaan ole varsinaisesti
siirtad teknologista eturintamaa. Kokeiljjat puolestaan nimenomaan pyrkivat
eturintaman siirtdimiseen yhdistelemalld omaansa ja mahdollisesti hyvinkin
eri alojen globaalin tietotuotannon kérjessa olevien osaamista. Kokeilijoiden
innovaatiotoimintaan liittyvét tulemat ovat hyvin epavarmoja; pidemmalla ai-
kavililla kilpailussa menestymisen ratkaisee osin se, kuinka aikaisessa vaiheessa
ja oikeassa muodossa yritys saa signaaleja tulevan kehityksen suunnasta, seka
oivaltaako se ennen muita yrityksid, mitka ovat uusia tiedonyhdistelytapoja.
Voidaankin ajatella, ettd kehityksensa alkuvaiheessa olevat nopean kasvun alat,
varsinkin jos niihin liittyvat tuotteet ja palvelut ovat jotenkin yleiskayttoisid,
ovat mahdollisesti erityisen riippuvaisia vastaanotettavista ulkoisvaikutuksista
ja ne myos lahettavat tavanomaista enemman ulkoisvaikutuksia.

55.2 ULKOISVAIKUTUSTEN JA TUOTTAVUUDEN VALISEN YHTEYDEN TUTKIMINEN

Varovaisestikin arvioiden 80 prosenttia empiirisesta taloustietieteellisesta
ulkoisvaikutustutkimuksesta noudattaa samaa lihestymistapaa:'® jotain talo-
udellisen menestyksen mittaria — useimmiten tyon- tai kokonaistuottavuutta'!
— selitetddan kohteena olevan yksikon omalla innovaatiotoiminnalla ja sen
menestykseen vaikuttavilla muilla muuttujilla sekd yhdelld tai useammalla
kyseisen yksikon ulkopuolisen tietotuotannon mittarilla.
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Lahestymistavan valinnasta seuraa ainakin nelja valitonta implikaatiota:
(1.) sithen keneltd, kenelle ja mika tieto laikkyy, otetaan kantaa vain ulkopuoli-
sen tiedon mittareita konstruoitaessa,'? (2.) mittaus on epdsuoraa siind mielessa,
ettd menetelmalld tunnistetaan ulkopuolisen tiedon vaikutus lopulliseen me-
nestykseen, toisin sanoen ei varsinaisesti sitd, miten tdima vaikutus syntyy, (3.)
mahdolliset tulokset riippuvat olennaisesti mukana olevista muista muuttujista,
eivdtka merkitsevatkdan tulokset sindnséd osoita, ettd nimenomaan véitetty
lahettdja-tieto—vastaanottaja -yhteys olisi muita mahdollisia vaihtoehtoja tér-
keampi,"ja (4.) ulkoisvaikutuksia voidaan tarkastella vain ylemmilli aggre-
gaattitasoilla kuin milld analyysissa kiytetty aineisto on, koska saman ja téta
alempien aggregaattitasojen ulkoisvaikutukset on vaistamatta sisdistetty, toisin
sanoen niiden vaikutukset ovat jo mukana niin selitettavassa kuin selittdjissa.

Vaikka muuttujien konstruoinnin jdlkeen varsinainen analyysi ei paa-
sdantoisesti ota kantaa ulkoisvaikutusten valittymiskanaviin, niista kylla
kaydaan keskustelua. Tarkeiksi kanaviksi ndhddan muun muassa (ei missaan
tietyssd jarjestyksessa): lisensointi; patenttidokumentit; julkaisut, kokoukset ja
muut tapaamiset; tyontekijoiden ammatillinen ja sosiaalinen liikkuvuus ja koh-
taamiset; tiedon huolimaton késittely ja tietovarkaudet seka kilpailijoiden tuot-
teiden ja palveluiden ominaisuuksien tutkiminen (ml. reverse engineering).

Kirjallisuudessa tietojen vaihto, sisdistetyt ulkoisvaikutukset ja teknolo-
gian levidmisen vaikutukset ovat usein mukana saaduissa kerroinestimaateissa.
Niinpa empiirisen tutkimuksen valossa onkin melko vaikea arvioida niiden
ulkoisvaikutusten laajuutta, jotka todellisuudessa viahentavat t&k:n yksityisia
kannustumia ja/tai johtavat sosiaalisesti liian alhaiseen t&k:n tasoon siksi, ettei
muille koituvia hy&tyja huomioida.

5.6 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tietotuotantoon liittyvia ulkoisvaikutuksia voidaan pitaa innovaatiopolitiikan
tarkeimpéna yleisperusteluna. Vaikka timén luvun aiheena eivét varsinaisesti
olekaan politiikkakysymykset, todettakoon, etta niin yritysten kuin politiikan-
tekijoidenkin suhtautuminen ulkoisvaikutuksiin on ”skitsofreeninen”. Yritys
haluaa ottaa vastaan mutta ei (valttamatta) lahettda ulkoisvaikutuksia. Politii-
kantekijan tavoitteena on tila, jossa on samanaikaisesti yksityiset kannustimet
uuden tiedon luontiin ja tdiméan tiedon mahdollisimman laaja kaytto. Edellinen
tarkoittaa muun muassa lainsdddannollistd aineettomien oikeuksien suojaa ja
siten ulkoisvaikutusten rajoittamista. Jalkimmainen tarkoittaa mahdollisimman
laajoja ulkoisvaikutuksia siten, ettd jo tuotettu tieto olisi (mieluiten ilman eri
korvausta) vapaasti kaikkien kadytossd. Ongelma on vield paljon monimut-
kaisempi pienen avotalouden — kuten Suomen — tapauksessa, jossa ollaan
etupddssd kiinnostuneita kotimaisesta hyvinvoinnista.’> On syytd huomata,
ettd ulkomailta vastaanotettaviin ulkoisvaikutuksiin tai julkisesti tuotetun
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tiedon hyviaksikayttoon ei edelld kuvattua kaksijakoisuutta samassa maarin
liity yrityksen eikd politiikantekijan nakokulmasta.

Téssa luvussa on kasitelty melko vdhan sitd, ettd innovaatiotoimintaa
voidaan negatiivisten ulkoisvaikutusten johdosta harjoittaa liilkaa yhteiskunnan
nakokulmasta: kilpailevat hankkeet voivat tehdé toisensa tarpeettomiksi (kirjal-
lisuudessa aiheesta keskustellaan otsikon patent races alla), yrityksen innovaatio
vahentda aiempien innovaatioiden taloudellista arvoa ja todennéakoisesti hei-
kentaa muiden yritysten kannattavuutta (business stealing). Ulkoisvaikutuksiin
liittyvan kannustinongelman korjaamiseksi suunniteltuja aineettomia oikeuksia
voidaan kdyttdd my0s estimédan muiden innovaatiotoimintaa ja rehtid kilpailua
loppumarkkinoilla. Viimeista lukuun ottamatta ndma ovat kuitenkin tarpeel-
linen osa schumpeterildisen luovan tuhon mekanismia.

Téassd luvussa on keskusteltu ulkoisvaikutuksista ldhinnd innovaatiotoi-
mintaan liittyen. My0s teknologian implementointiin liittyy ulkoisvaikutuksia
erityisesti silloin, kun kyse on yleiskayttdisestd, ”systeemisestd” ja/tai (pie-
nehkdjd) taydentdviad innovaatiota vaativasta teknologiasta. Implementointiin
liittyva tieto ei padsaantdisesti ole suojattavissa aineettomin oikeuksin, eikd sen
levidmiseen valttamatta liity samanlaisia negatiivisia kannustimia kuin oman
innovaatiotoiminnan hedelmien levidmiseen. Niinpa erityisesti teknologian
implementointiin saattaa liittya suuria positiivisia ulkoisvaikutuksia, joskaan
aihetta ei ole kirjallisuudessa juurikaan tutkittu.

Saman tai aiempaa huonomman tiedon tuottaminen ei lisda tietdimyksen
tasoa, vaikka voikin palvella oppimisen vélineena tai tiedon levittdjana. Inno-
vaatiojarjestelmassa tulisikin olla mekanismeja, jotka ohjaavat tietotuotantoa.
Paasaantoisesti tiedon tuotanto tapahtuu kuitenkin hajautetusti yrityksissa ja
muissa organisaatiossa. Kaikilla tasoilla tulee olla rutiinit tiedon vastaanot-
tamiseen seka sisdiseen levittdmiseen ja soveltamiseen. Koska relevantteina
prosessoreina ovat ihmiset, avaimena on olennaisen 16ytaminen ja puristaminen
kompaktiin muotoon.

Tarjolla olevien ulkoisvaikutusten kautta saatavilla olevan tiedon ja tietyn
omaksumiskyvyn ohella vilttdmatdn ehto soveltamiselle on halu oppia, mika
markkinataloudessa liittyy kilpailun paineeseen. Kuten ylld on keskusteltu,
paineen on oltava riittdvd, mutta ei liian kova. Usein parhaat vanhan ja uuden
tiedon yhdistelmét syntyvat jossain maarin satunnaisesti ja ajan kanssa, mika
edellyttaa tiettya liikkumavaraa ja kokeilunhalua niin yrityksilta kuin yksil6ilta.
Eréds innovaatiojarjestelmén hyvaa toimivuutta kuvaava ominaisuus on se, etta
uusiin teknologisiin mahdollisuuksiin reagoidaan nopeasti. Jarjestelman tulisi
my0s ainakin aika ajoin synnyttdad my0s globaalisti tarkastellen uutta tietoa
tai vanhan tiedon uusia yhdistelmia; ulkoisvaikutuksilla on tdssd merkittava
rooli.
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VIITTEET

' T&k-toiminta + sen hedelmien kaupallistaminen ja siihen tdhtddva toiminta = innovaatiotoiminta.

2 Tassa sivutaan tiedon markkinoita 1dhinnd ulkoisvaikutusten nakokulmasta, eika tiedon markkinoita ja
niiden erityispiirteita kasitelld yleisemmin.

3 Yrityksen innovaatiotoiminnan voidaan ajatella muodostuvan sarjasta yksittdisia hankkeita, joista muodos-
tuu modulaarinen kokonaisuus.

4 Odotettu tuotto voidaan ajatella onnistumistodenndkdisyyden ja positiivisen tuleman tuloksi. Jatkossa
tdssd luvussa ei erikseen korosteta bruton ja neton tai odotuksien ja toteutuman vdlisia eroja, vaikka nama
erot on syytd pitdd mielessa tassa kontekstissa. Tassa ei mydskaan keskustella yksityisessa ja yhteiskunnallisessa
suunnitteluissa kaytettavista diskonttokoroista.

> Kyseessd on siis uponnut kustannus (sunk cost).

®  Innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutukset eivat rajoitu ndihin kahteen tyyppiin. T&k:n harjoittamiseen liittyy
esimerkiksi oppimista, joka nostaa siihen osallistuvien inhimillistd pddomaa. Lisdksi innovaatiotoiminnan
muutokset koko talouden tasolla vaikuttavat siind tarvittavien panosten hintoihin, esimerkiksi t&k-insindorien
palkkoihin, josta syntyy tietty rahamaarainen ulkoisvaikutus, joskaan sitd ei tdssa yhteydessa useimmiten sellai-
seksi tulkinta. Tdaman luvun esitys painottuu kahteen paatyypin (rahamaaraiset ja tiedolliset ulkoisvaikutukset)
tarkasteluun.

7 Emme tdssa kasittele taydellisen hintadiskriminaation mahdollisuutta, koska se epatdydellisen ja -sym-
metrisen tiedon maailmassa on lahes mahdotonta. Emme mydskadn syvenny tapaukseen, jossa tuote tai
palvelu on toisen tahon panoksena sen omassa tuotantoprosessissa; analyyttisesti tama ei valttdmatta poikkea
esitetysta kehikosta, mutta sen huomiointi edellyttaisi arvoketjun kaikkien portaiden lapikdyntid lopulliselle
asiakkaalle asti. Tiedolliset ulkoisvaikutukset saattavat "kertautua“tapauksissa, joissa on ostettu panoksia omaan
tietotuotantoon.

8 Mahdollisia vaikutuksia tuotannontekijamarkkinoilla ei tdssa huomioida.

9 Ainakin toimialan tuottavuuden tulisi nousta (tuottavuutta vahvistavan) rakennemuutoksen kautta.
10 Tapaus-ja kuvailevassa tutkimuksessa seka muun muassa rakenteellisessa ekonometriassa, simuloinneissa,
meta- ja verkostoanalyyseissa sovelletaan kuitenkin tdsta poikkeavia lahestymistapoja.

T Katsomme tassd ndihin kuuluviksi myos tuotantofunktioldhestymistavan suorat sovellukset, jossa selitet-
tdvana saattaa kdytannossa olla joku tuotoksen maaran mittari.

2 Muutamissa tutkimuksissa my®s suoraan estimoidaan tietolahteittdisia vaikutuksia, mutta talloin eri
lahteitd on paasaantdisesti kaksi ja enimmilladnkin kolme (erityyppisia ulkoisvaikutuksia kuvaavia muuttujia
on toisinaan useampia).

3 Melko laajaan maatason aineistoja hyddyntavan ulkoisvaikutuskirjallisuuden kontekstissa tdmén osoittaa
selvalld ja aiemman tutkimuksen kannalta nolollakin tavalla Kellerin (1998) tutkimus: han havaitsee, ettd ul-
komaakauppapainot ndyttavat kylla toimivan maiden valisid ulkoisvaikutuksia selitettdessa (Coe ja Helpman,
1995), mutta ettd satunnaisesti valitut painot toimivat yhta hyvin.

“ Yleisesti oletetaan, ettd innovaatiotoiminnan vallitseva taso on yhteiskunnallisesta ndkdkulmasta liian
alhainen, joten ao. toimintaa tuetaan monin tavoin, mm. tarjoamalla aineettomien oikeuksien suojaa (toisin
sanoen erimuotoisia laillisia monopoleja tuotettuun tietoon), tarjoamalla julkista tukea esimerkiksi verokan-
nustimien tai suorien tukien muodossa, tuottamalla tietoa julkisesti esimerkiksi yliopistoissa ja tutkimuslai-
toksissa sekd sallimalla ulkoisvaikutusten sisdistaminen esimerkiksi kilpailijoiden véliselld yhteistyolld, joka
muutoin olisi kiellettya kilpailunrajoituslakien (antitrust) nojalla. Yrityksilla on lisdksi kannaltaan haitallisten
ulkoisvaikutusten “ldhettamisen” estamisen keinoina ajatusten ja ideoiden salaaminen seka tdydentavat in-
vestoinnit ja innovaatiot esimerkiksi markkinointiin, jakeluun ja oheispalveluihin liittyen.
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Mikali innovaatiopolitiikan ainoaksi tavoitteeksi miellettaisiin tietotuotannon tason nostaminen ulkois-

vaikutuksiin liittyvida markkinapuutteita korjaamalla, politiikantekijan ohjenuora voisi tassa kontekstissa olla
kutakuinkin seuraava:

1.
2.

Rahoita hankkeita, joita ei muuten toteutettaisi (samassa laajuudessa ja muodossa).

Valitse ilman interventiota ei-toteutettavien joukosta hankkeita siind jérjestyksessd, kun niiden Suomeen
jaavan sosiaalisen nettotuoton nykyarvo on suurin.

Rahoita kutakin hanketta vain sen verran, etta se juuri ja juuri kdantyy yksityisesti toteutettavaksi.
Toteuta hankkeita, kunnes t&k:n lisdyksen rajakustannus on yhtd suuri kuin sen aikaansaama suo-
malainen sosiaalinen rajatuotto (olettaen, ettd yhteiskunnallinen tuottovaatimus tayttyy tahan
pisteeseen asti).

Tassa julkisen toimijan tarkoitus ei siis ole palkita yritysta suuresta sosiaalisesta tuotosta tai ulkoisvaikutuksista
(ei-yksityisesta tuotosta) sindnsd, vaan pyrkia hankekohtaisesti “lahjomaan’yritys toteuttamaan hanke. Mikali
tulonjaollisia nakdkohtia ei huomioida eika tuottaja- tai kuluttajaylijgdmaa haluta poliittisista syista arvottaa
eri tavoin, kriteerind on nimenomaan sosiaalinen tuotto, ei esimerkiksi hankkeen synnyttdma ei-yksityinen
ylijaama.
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6 NANOTEKNOLOGIASTAKO
SEURAAVA YLEISKAYTTOINEN
TEKNOLOGIA? - HAVAINTOJA
SUOMEN NAKOKULMASTA

Christopher Palmberg’

Tuskin mihinkdidn muuhun teknologian kehittimiseen on sijoitettu maailmanlaajui-
sesti niin lyhyessi ajassa yhti paljon julkisia varoja kuin nanoteknologiaan. Nano-
teknologialla tarkoitetaan yleensd toiminnallisesti uudentyyppisiin materiaaleihin
ja nanomittakaavan (1-100nm) rakenteisiin perustuvien komponenttien ja laitteiden
suunnittelemista sekd valmistamista erilaisiin sovelluksiin. Nanoteknologia nihddin
geneerisend, yleiskiyttoisend teknologiana, jolla uskotaan olevan potentiaalia uudistaa
useita teollisuuden aloja ja siten merkittivisti edistid eri maiden pitkin aikavilin tuot-
tavuus- ja talouskasvua. Nanoteknologia on kuitenkin vield elinkaarensa alkuvaiheessa.
On episelvii milld tavalla ja mihin suuntaan se kehittyy, varsinkin kaupallisesti.
Suomessa sijoitetaan myds suhteellisen paljon julkisia t&k-varoja nanoteknologiaan.
Yritystoimintaa on jonkin verran, mutta kehitys on vieli vahvasti tiedevetoinen.
Tiedepohjaisuus nikyy varsinkin nanoteknologiajulkaisujen voimakkaana kasvuna.
Tiéissd luvussa pohditaan, milli tavoilla nanoteknologia voisi kehittyd yleiskiyttoiseksi
teknologiaksi sekd minkilaisia haasteita ja mahdollisuuksia nanoteknologian kehittd-
miseen liittyy Suomessa teknologian siirron nikékulmasta.

6.1 JOHDANTO

Teknologisen muutoksen taustalla on yleensa joukko pienid parannusinnovaa-
tioita jo olemassa oleviin tuotteisiin tai prosesseihin, jotka voivat olla hyvinkin
tarkeitd yritysten tuottavuuden, kilpailukyvyn ja talouskasvun kehitykselle
(Rosenberg, 1982). Pidemmalla aikavalilld tuottavuus- ja kasvukehitys kui-
tenkin méaaraytyy yritysten ja maiden kyvystd omaksua ja taloudellisesti
hyoédyntaa taysin uudentyyppisid lapimurtoinnovaatioita ja naihin liittyvid
nk. yleiskayttoisia teknologioita. Yleiskayttoisille teknologioille on ominaista,
ettd ne kehittyvat nopeasti tiettyjen avainkeksintdjen pohjalta, levidvat monille
sektoreille ja erilaisiin kayttotarkoituksiin seka luovat ja edellyttavat tdydentavia
innovaatioita (Helpman, 1998; Koski, 2005; Lipsey, Carlaw ja Bekar, 2005).

Ph.D,, Projektipaallikko, Etlatieto Oy. Tama luku on julkaistu myos ETLAN Keskusteluaiheita sarjassa 8.2.2007,
no. 1072.
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Taloushistoriassa varsinkin sahkdémoottori ja tietokone ovat hyvia
esimerkkejd avainkeksinndistd, joiden pohjalta on syntynyt yleiskayttoisia
teknologioita. Tieto- ja viestintdateknologia (ICT) on tdlld hetkelld vallitsevin
yleiskdyttdinen teknologia ja jotkut tunnistavat myos uudessa bioteknologiassa
vastaavanlaisia piirteitd (Lipsey, Carlaw ja Bekar, 2005). Tassa huomio kohdistuu
kuitenkin nanoteknologiaan.

Nanoteknologia on télla hetkelld luultavasti nopeimmin kehittyva tekno-
logia-ala, johon on kohdistunut hyvin lyhyessa ajassa erittdin mittavia julkisia
t&k-investointeja maailmanlaajuisesti (kuvio 6.1). Viimeaikaiset nanoteknolo-
giainvestoinnit ovat jo sindllaan mielenkiintoinen tiede- ja innovaatiopoliittinen
ilmi6 ja nanoteknologiasta povataan julkisessa keskustelussa seuraavaa ICT:n
kaltaista yleiskayttoista teknologiaa.

Tuottavuuden ja talouskasvun ndakoékulmasta nanoteknologian ominais-
piirteet — seka tahan teknologiaan kohdistuvat odotukset — herattavat kuitenkin
joukon tarkeita kysymyksid, varsinkin Suomen kaltaisen pienen maan kannalta.
Miten nanoteknologia voidaan jasentaa taloustieteellisesta ndkokulmasta ja tata
kautta ottaa huomioon sen ominaispiirteet politiikkakeskustelussa? Missa méaa-
rin ja miten nanoteknologia todellakin voisi kehittyd ICT-aikakauden jélkeiseksi
yleiskayttoiseksi teknologiaksi? Jos ndin kavisi, miten Suomi on talla hetkella
asemoitunut kentélle; milld evéilld ja milld tavoin meidédn kannattaisi lahestya
nanoteknologian kaupallistamista? Onko nanoteknologia uhka vai mahdolli-
suus Suomen perinteisesti vahvojen toimialojen ja yritysten kilpailukyvylle?

Yllamainitut kysymykset ovat osittain pitkalle tulevaisuuteen tdhtaavia
ja niihin on vaikea vastata muutoin kuin spekulatiivisesti. Tassa pyritaan kui-
tenkin konkretisoimaan nanoteknologiaa taloustieteellisen kasitteiston avulla
ja varsinkin tuottavuus- ja talouskasvun ndkokulmasta. Keskustelun jéasen-
tamiseksi toinen osio paneutuu tarkemmin nanoteknologian maaritelmé&an.

Kuvio 6.1 Julkiset t&k-investoinnit nanoteknologiaan
Milj. euroa
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Lahde: PCAST (2005).
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Kolmannessa osiossa padhuomio siirtyy talousteoreettiseen keskusteluun
yleiskdyttoisista teknologioista seké erilaisiin rinnakkaiskasitteisiin, joiden
avulla nanoteknologiaa voidaan jasentdd ja liittdad tuottavuus- ja talouskasvu-
keskusteluun. Neljannessa osiossa pohditaan nanoteknologian mahdollisuuksia
kehittya yleiskayttoiseksi teknologiaksi. Viidennessa ja kuudennessa osiossa
kasitelladn nanoteknologian kehittdmistd, mahdollisuuksia ja siirtamista julki-
sesta tutkimussektorista yrityksiin Suomessa. Seitsemas osio on yhteen vetava,
jossa nostetaan myos esiin joitakin haasteita suomalaisen innovaatiopolitiikan
nakokulmasta.

6.2 NANOTEKNOLOGIAN MAARITELMA

ICT:n seka bio- ja nanoteknologian kaltaisten laajojen teknologia-alojen maa-
rittely on kdytdnnossa hyvin hankalaa. Teknologian varhaisen kehitysvaiheen
takia monet ovat myos sitd mielta, ettd nanoteknologia on pelkdstaan uusi
nimitys fysiikan ja kemiaan valimaastossa jo kauan tehdylle tutkimukselle.
Nanoteknologian méaritelmasta kdydaan osittain kiivastakin keskustelua
luonnontieteilijéiden piirissd, mutta innovaatiopolitiikassa se on jo suhteellisen
vakiintunut késite. Talloin viitataan yleisesti yhdysvaltalaisen julkisen Nan-
otechnology Initiative -aloitteen kayttamaan maaritelmaan. Taman mukaan
nanoteknologia on ”tutkimusta ja teknologiakehitystd, jossa operoidaan atomien ja
molekyylien 1-100 nanometrin mittayksikkotasolla ja jonka avulla hallitusti luodaan
uusia rakenteita, laitteita tai jdrjestelmid, joilla on uusia ominaisuuksia pienen kokonsa
takia”. Yksi nanometri on miljardisosa metrista tai miljoonasosa millimetrista.
Perspektiivin saamiseksi voidaan ottaa vertailuksi ihmisen hius, jonka paksuus
on noin 80 000 nanometria. (Lamsa, 2005; OPM, 2005).

Nanoteknologiassa on siis kysymys erittdin pienikokoisiin rakenteisiin
paneutuvasta t&k-toiminnasta. Tima pienuus on samalla my&s nanoteknolo-
gian keskeisin ominaispiirre. Nanometrin mittatasolla normaalit klassisen fy-
siikan lait eivdt endd aina pade, jolloin siirrytaan kvanttifysiikan puolelle. Tasta
johtuen perinteiset materiaalit saavat tdysin uudenlaisia kemiallisia, optisia,
elektronisia tai magneettisia ominaisuuksia. Nama ominaisuudet vuorostaan
mahdollistavat lukuisia taysin uusia teollisia sovelluksia tai parannuksia ole-
massa oleviin tuotteisiin ja prosesseihin.

Esimerkiksi lddketeollisuudessa mahdollisia sovelluksia ovat miniatyyri-
kokoiset diagnostiikkajdrjestelmat, joita voidaan istuttaa elimistoon sairauksien
varhaista havaitsemista varten. Tietotekniikassa voidaan kehittdd naytt6ja ja
tallennusvaélineitd, joilla on erittdin suuri tallennuskapasiteetti. Nain saatetaan
yllapitdd elektroniikasta tunnettua nk. Mooren lakia, jonka mukaan mikropro-
sessoreiden hintavakioitu informaatiokasittelykapasiteetti kaksinkertaistuu
noin puolentoista vuoden valein. Nanoteknologia voi myos olla merkittava
perinteisen teollisuuden uudistaja. Esimerkiksi on mahdollista kehittéa likaan-
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tumattomia tai energiatehokkaita pintamateriaaleja rakennusteollisuuden kayt-
toon (esim. ikkunoita ja kaakeleita), vetta hylkivia ja erityispuhtaita tekstiileja,
monitoiminnallista paperia (esim. elektroninen paperi) tai erittdin tehokkaita
aurinkokennoja ja muita energiateknologiaratkaisuja (Hall, 2005).

Maailmanmarkkinoille on jo ilmestynyt nanoteknologiaan pohjautuvia
tuotteita (ks. esim. http://www.nanovip.com). Nanoteknologia on kuitenkin
vield vahvasti tiedevetoinen ja varhaisessa kehitysvaiheessa. Tasta syysta pu-
hutaankin usein nanotieteistd, jolloin tarkoitetaan fysiikan, kemian ja biologian
valimastossa tehtavad monitieteellistd tutkimusta. Monitieteellinen ldhestymis-
tapa on my0s aiheuttanut sen, ettd nanomittakaavan ilmidita hyodyntavien
sovellusten saavuttamiseksi ratkaisua on haettu kahdesta eri suunnasta: joko
miniatyrisoimalla olemassa olevia materiaaleja “ylhdalta alas” tai kasvattamalla
uusia materiaaleja atomi atomilta ja molekyyli molekyylilta ”“alhaalta ylos”.

“Ylhaalta alas”-ldhestymistavassa luodaan esimerkiksi litografialla,
elektronisuihkulla, leimaamisella tai muulla vastaavalla perinteiselld teknii-
kalla nanometritason rakenteita. Kyseiset tekniikat ovat jo nyt laajamittaisessa
teollisessa kaytossa. ” Alhaalta ylos” -lahestymistapa poikkeaa jo selvésti pe-
rinteisista tekniikoista ja vaatii uudenalaista osaamista, uusia instrumentteja,
laitteita ja tutkimustiloja. Nama tekniikat ovat nyt vasta kehitteilld, mutta eras
mielenkiintoinen ratkaisu on itseorganisoituvuus, jossa lahtoatomit ja mole-
kyylitjarjestaytyvat itse suuremmiksi molekyyleiksi, ja ndma puolestaan voivat
jarjestaytya edelleen rakenteiksi jne.

Tassd luvussa keskitytadan taloustieteelliseen nakokulmaan eikd paneu-
duta tarkemmin siihen tdrke&dan teknologian arvioimiseen liittyvdan eettiseen
keskusteluun, jota nanoteknologiaan myos liittyy (ks. esim. Langlais ym.,
2004). Kyseinen keskustelu pohjautuu suurelta osin Eric Drexlerin vuonna 1990
julkaisemaan kirjaan ”Engines of Creation — The Coming Era of Nanotechno-
logy” (Drexler, 1990). Kirjassaan Drexler maalailee utopistista skenaariota,
jossa molekyylireaktioiden tuottamat rakenteet sisaltavat sisdéanrakennettuna
itsekorjautumiskyvyn, joka on totuttu yhdistiméaan ainoastaan eldviin orga-
nismeihin.

6.3 YLEISKAYTTOISET TEKNOLOGIAT, TUOTTAVUUS JA TALOUS-
KASVU

Taloustieteissd on jo kauan korostettu uusien mullistavien teknologioiden mer-
kitystd tuottavuuden ja talouskasvun kehitykselle pitkalla aikavalilld. Schum-
peterilaisessa viitekehikossa viitataan luovaan tuhoon eli uuden teknologian
kykyyn samalla seka havittdd olemassa olevia ettd luoda uusia taloudellisia
rakenteita (Schumpeter, 1942). Tdtd sivuavassa nk. evolutionaarisessa traditi-
ossa puhutaan uusista teknis-taloudellisista jérjestelmista tai paradigmoista,
jotka ldpdisevat ja muuttavat talouden perusrakenteita, organisaatioita ja
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toimintatapoja (Freeman ja Louca, 2001). Viimeisin kasite tassa keskustelussa
on "yleiskdyttoinen teknologia” (general purpose technology, GPT), jota tdssa
luvussa sovelletaan.

Yleiskayttoiset teknologiat -kasitteiston taustalla on suhteellisen sofis-
tikoitunut teoriakehikko, joka on sopusoinnussa uuden kasvuteorian kanssa.
Yleiskayttoisiin teknologioihin liittyvassa kirjallisuudessa otetaan kuitenkin
paremmin huomioon teknologisen muutoksen laadulliset erot. Koulutus- ja
t&k-investoinnit ovat olennaisen tarkeita tuottavuuskehitykselle samalla tavalla
kuin uudessa kasvuteoriassa. Teknologiaulottuvuus on selvemmin esilld, kos-
ka uuden yleiskayttoisen teknologian odotetaan ohjaavan nditd investointeja
tiettyihin avainteknologioihin edellisten avainteknologioiden kustannuksel-
la. Uuden yleiskdyttdisen teknologian menestyminen ja makrotaloudelliset
vaikutukset ilmeneviét tyypillisesti vasta viiveelld silloin, kun uusien avain-
teknologioiden tueksi on syntynyt taydentévid teknologioita, organisaatioita
ja instituutioita, jotka myotdvaikuttavat sen laajamittaiseen levidmiseen, eli
diffuusioon (Helpman, 1998; Verspagen ym., 2005).

Ylldmainituilla teoriakehikoilla on paljon yhtymékohtia keskendan.
Kirjallisuudessa kaydaan kuitenkin vilkasta keskustelua muun muassa
yleiskayttoisten teknologioiden levidmisnopeudesta ja vaikutuksista. Lipsey,
Carlaw ja Bekar (2005) kyseenalaistavat eri mallien oletuksen siitd, ettd “uusi”
yleiskayttdinen teknologia aina syrjayttaa “vanhan” vallitsevan teknologian.
Joskus taloudessa esiintyy samanaikaisesti useita, myds toisiaan tukevia yleis-
kayttoisid teknologioita. Esimerkkeja tasta voisivat olla ICT:n kytkeytyminen
bioinformaatiotieteen kautta bioteknologiaan tai nanoteknologian kytkeytymi-
nen bioteknologiaan (Hermans ja Kulvik, 2006). Liséksi on vaarin olettaa, etta
uusi yleiskdyttdinen teknologia aina kiihdyttda tuottavuuden kasvuvauhtia.
Sen merkitys voi my0s ilmetd jo olemassa olevien teknologioiden tuottavuus-
vaikutusten yllapitdjana.

Nanoteknologian analysoimiseen ylldmainittu kirjallisuus kuitenkin
tuo erilaisia mielenkiintoisia ndkdkulmia. Jos nanoteknologiaa voisi todellakin
luonnehtia tulevaisuuden yleiskdyttoiseksi teknologiaksi, kyseinen kirjalli-
suus tarjoaa suhteellisen vankan teoriakehikon, jonka avulla voidaan kayda
jonkintasoista keskustelua nanoteknologian potentiaalisista taloudellisista
vaikutuksista ja politiikkahaasteista. Tassd suhteessa kyseinen teoriakehikko
ja siihen liittyva kasitteisto on selvésti konkreettisempi kuin viittaukset esim.
muutoksiin teknis-taloudellisissa jarjestelmissa tai paradigmoissa. Varsinkin
Jovanovic ja Rousseau (2005) ja Lipsey, Carlaw ja Bekar (2005) kdyvat pitkaa
keskustelua tyypillisen yleiskdyttdisen teknologian ominaispiirteista ja tunnis-
tuskriteereista (laatikko 6.1).

Yleiskayttoisen teknologian ensimmainen tunnistuskriteeri ovat sen tar-
joamat runsaat taloudelliset kehittymismahdollisuudet. Toisin sanoen, teknologialla
tulisi olla paljon tieteellis-teknologista potentiaalia, joka kustannustehokkaasti
selvasti parantaa tuotteiden tai prosessien suorituskykya yli ajan. Tama kriteeri
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Laatikko 6.1
Yleiskéyttdisen teknologian neljd tunnistuskriteerici:

+ runsaat taloudelliset kehittymismahdollisuudet

« laaja sovellettavuus monilla eri toimialoilla taloudessa

- laaja sovellettavuus monentyyppisissa kayttétarkoituksissa

- kyky generoida erilaisia tdydentavia innovaatioita, joita toisaalta yleiskdyttdinen teknologia myds
edellyttaa

on olennainen teknologian diffuusion kannalta. Suorituskyvyn parantumisen
myotd kyseinen teknologia haastaa olemassa olevia ratkaisuja, ja sen kdyttoonot-
tokynnys alenee. Runsaat taloudelliset kehittymismahdollisuudet luovat myos
kannusteita tdydentéavien teknologioiden ja organisaatioiden kehittamiselle.

Toinen ja kolmas tunnistuskriteeri liittyy nimenomaan yleiskayttdisen
teknologian diffuusion laajuuteen. Kyseisen teknologian tulisi olla soveltavissa
monilla eri toimialoilla ja monentyyppisissi erilaisissa kiyttotarkoituksissa. Sahko-
valo on hyva esimerkki teknologiasta, jota kdytetddn kaikkialla. Sahkovalolla
on kuitenkin ainoastaan yksi kayttotarkoitus: tuottaa valoa. Sahkovalo ei siis
tdmaén logiikan mukaan ylla yleiskayttoiseksi teknologiaksi. Toisaalta on helppo
tunnistaa tietokone tillaiseksi teknologiaksi, silld tietotekniikalla voidaan auto-
matisoida merkittava osa erityyppisia teollisia prosesseja, joita hyodynnetaan
hyvin laajasti monilla eri toimialoilla.

Neljas yleiskdyttoisen teknologian tunnistuskriteeri korostaa tiydenti-
vien innovaatioiden merkitysti teknologian diffuusiossa. Erilaisten toimintojen
ulkoisvaikutusten takia uuden teknologian laajempi kayttoonotto ja diffuusio
vaativat useita tdydentdvia teknologioita, organisaatioita ja instituutioita tu-
ekseen. Naita voivat olla esimerkiksi prosessiteknologiat, jotka mahdollistavat
teollisen tuotannon suuremmalla mittakaavalla. Yhtélailla ne saattavat vaatia
uudenlaisten yritysten ansaintamallien kehittdmist&, uusia tapoja markkinoida
tuotteita tai organisoida alihankintaketjuja. Ne voivat myos vaatia muutoksia
koko talouden tasolla esim. viranomaissaatelyssa tai muuntyyppisissa insti-
tuutioissa.

6.4 VOIKO NANOTEKNOLOGIASTA TULLA YLEISKAYTTOINEN
TEKNOLOGIA?

On selvéj, etta eri teknologioiden laadullisten erojen ja merkitysten arvioiminen
on suhteellista ja pitkalti my0s riippuvainen historiallisesta kontekstistaan.
Nanoteknologian kohdalla ldhtokohta taloustieteelliselle pohdinnalle on eri-
tyisen haastava, koska sen kehitys on vield alkuvaiheessa tiettyjen 1980-luvulla
syntyneiden tutkimusta ja teknologiakehitystd mahdollistavien keksintdjen
jalkeen. Toisaalta varhainen vaihe tarjoaa myds mahdollisuuden kehityksen
tarkasteluun reaaliaikaisesti. On hyvin mahdollista, ettd nanoteknologian tun-
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nistaminen hankaloituu entisestddn sen laajemman levidmisen myd&ta. Missa
madrin nanoteknologia nykymuodossaan tayttda edelld mainitut yleiskayttoi-
sen teknologian nelja tunnistuskriteeria?

Ensimmadinen kriteeri koskee kyseisen teknologian tarjoamia runsaita
taloudellisia kehittymismahdollisuuksia. Tulevaisuuden taloudellisten kehittymis-
mahdollisuuksien arvioiminen on luonnollisesti vaikeata. Innovaatiotoiminnan
kannalta patentoiminen voi kuitenkin olla jonkinlainen indikaattori keksijéiden
ja yritysten taloudellisista odotuksista, jotka kohdistuvat tiettyyn teknologiaan.
Patentoiminen on kallista, ja silld pyritdan yleensa suojaamaan sellaisia tekno-
logioita, joiden tuotto-odotukset ovat keskitasoa korkeampia. Patenttiaineistoja
on saatavilla pitkind aikasarjoina ja hyvin tarkalla teknologiatasolla, ja niita
kaytetdan laajasti teknologisen muutoksen ja innovaatiotoiminnan mittaami-
seen (ks. esim. Moed, Glanzel ja Schmoch, 2004).

Huang, Chen ja Roco (2004) tarkastelevat nanoteknologian kehitysta
yhdysvaltalaisella patenttiaineistolla, jonka oletetaan parhaiten kuvaavan
kehittyneiden yritysten sekd maiden t&k- ja innovaatiotoimintaa. Erilaisten
hakusanojen avulla he identifioivat perédti yli 70 000 myonnettyd nanotek-
nologiapatenttia vuosina 1976-2003. Jopa suhteutettuna yhdysvaltalaisten
patenttien kokonaislukumaardan, tama on jo merkittdvdd toimintaa, vaikka
kokonaislukuihin kannattaa suhtautua hyvin varauksellisesti, koska — kuten
tiedetdan — hakusanat tuottavat myos sellaisia patentteja, joilla on aika etdinen
suhde nanoteknologiaan. Nanoteknologiapatenttien lukumaaran kasvu ylittaa
kokonaispatentoimisen tarkasteluajanjaksona, ja se heijastaa ndin myos julkisten
t&k-investointien vastaavaa kehitysta (kuvio 6.2). Tama kasvu selittyy pitkalti
varsinkin elektroniikka-alan yhdysvaltalaisten tutkijoiden lisdantyvalld aktiivi-
suudella. Japanilaiset ja saksalaiset tutkijat ja keksijat ovat myos aktiivisia.

Kuvio 6.2 Nanoteknologian ja muiden alojen patentoiminen Yhdysvalloissa (USPTO)

Myodnnettyjen patenttien lkm. Yhdysvalloissa (log10 skaala)
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Ldhde: Huang, Chen ja Roco (2004).
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Yhdysvaltain julkinen Nanotechnology Initiative on merkittavasti
vaikuttanut nanoteknologiapatenttien vuoden 1997 jalkeiseen voimakkaa-
seen kasvuun, ja tdméd ohjelma korostaa vield selvemmin yhdysvaltalaisten
dominoivaa asemaa (Huang ym., 2005). On my0s mielenkiintoista huomata,
ettd nanoteknologian patentoiminen suurelta osin noudattaa bioteknologian
kehitysta.

Bioteknologiapatenttien voimakas kasvu tapahtui noin 13 vuotta tiet-
tyjen geeniteknologiaan liittyvien peruskeksintdjen jalkeen. Nanoteknologian
kannalta ehkd merkittdvimmat peruskeksinnét liittyvat mikroskopiaan, joka
mahdollistaa nanometritason ilmididen rutiininomaisen tutkimuksen (esim.
pyyhkdisyelektroniikka- ja atomivoimamikroskooppi). Jos vertailuldhtokoh-
daksi otetaan ndma 1980-luvun puolivalissd syntyneet nanoteknologian perus-
keksinnot mikroskopiassa, havaitaan samanlainen aikaviive peruskeksinnoista
patentoinnin voimakkaaseen kasvuun (Zucker ja Darby, 2005). Toisin sanoen,
nanoteknologia todellakin ndyttaa olevan teknologia, jonka taloudellinen mer-
kitys kasvaa nopeasti. Lisdksi sen kehityskulku nayttaa talta osin noudattavan
bioteknologian tarinaa, jossa taloudelliset mahdollisuudet syntyvét pitkalla
viiveella.

Monipuolisten taloudellisten kehitysmahdollisuuksien lisdksi yleis-
kayttoisen teknologian pitéisi olla sovellettavissa monilla eri toimialoilla ja monen-
tyyppisiin erilaisiin kiyttotarkoituksiin. Nama molemmat kriteerit kuvaavat itse
asiassa nanoteknologiaa jo nyt varsin hyvin. Nanoteknologia on talla hetkella
perusluonteeltaan uusi atomi- ja molekyylitason prosessiteknologia, joka mah-
dollistaa laajan joukon uusia tuotteita ja merkittdvid parannuksia jo olemassa
oleviin. Lahtokohtaisesti se soveltuu teoriassa melkeinpa mille tahansa teolli-
selle toimialalle ja kayttotarkoitukseen, jolla voidaan manipuloida materiaaleja
nanometritasolla (Ratner ja Ratner, 2003). Nanoteknologia tdydentad myos
muita merkittdvid teknologioita, kuten ICT ja bioteknologia ja voi vaikuttaa
my®0s tata kautta moniin toimialoihin (Grodal ja Thoma, 2006).

Nanoteknologian laajan soveltuvuuden ja diffuusion kannalta keskeinen
kysymys on kuitenkin se, milloin ja milla tavalla “alhaalta ylos” -ldhestymista-
pa lyd itsensa ldpi ja on toteutettavissa turvallisesti, hallitusti ja taloudellisesti
jarkevalla tavalla. Talla hetkelld “ylh&éalta alas” -ldhestymistapa on realistisin
teollisen mittakaavan saavuttamisen nakokulmasta. ” Alhaalta ylos” -lahesty-
mistapa on vahvasti perustutkimuksellinen ja taloudellisesti vield erittdin kallis
toteuttaa teollisessa mittakaavassa, mutta lienee se, jolla odotetaan merkitta-
vimpid teknologisia ja myos taloudellisia lapimurtoja pidemmalla aikavalilla.
Yksi merkittavd ”alhaalta ylos” -lahestymistavan kehittamista tukeva kannustin
elektroniikkateollisuudessa on pyrkimys tukea Mooren lakia mikroproses-
soreiden hintavakioidusta informaatiokapasiteetin kaksinkertaistumisesta
puolentoista vuoden vilein (Ratner ja Ratner, 2003).

Nanoteknologian laajamittaisen soveltuvuuden arvioiminen kannattaa
jalleen my0s suhteuttaa bioteknologiaan ja ICT:hen. Freeman (2003) korostaa
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tdssa yhteydessa, ettd bioteknologian laajemman diffuusion yksi pullonkaula
on sen huonompi hyvaksyttavyys, ei pelkastdan kuluttajien ja poliittisten paat-
tajien keskuudessa, vaan my0s yrityksissa. Lisdksi bioteknologia ei ole viela
selvasti kyennyt osoittamaan taloudellisia hyotyja esimerkiksi tuotannossa.
ICT:n kehitys eroaa tasta merkittavasti. ICT on hyvin laajasti hyvaksytty tekno-
logia, jolle annetaan my®os julkisesti merkittava rooli yhteiskunnan kehittdjana
esimerkiksi erilaisissa tieto- ja osaamisyhteiskuntastrategioissa. Lisdksi ICT:n
taloudelliset hyodyt on dokumentoitu lukuisissa empiirisissa tutkimuksissa
(ks. esim. Maliranta ja Rouvinen, 2006). Tassa vaiheessa on vield epaselvaa,
missd madrin nanoteknologian kehittdjat pystyvat valttamaan bioteknologian
diffuusioon liittyvat pullonkaulat aikaansaaden samaan aikaan sitd myonteista
kehitysta ja hyvaksyttavyyttd, mika on ollut tunnunomaista ICT:lle varsinkin
1990-luvulta ldhtien.

Yleiskéyttoisen teknologian neljas tunnistuskriteeri korostaa tiydentivien
teknologisten, organisatoristen tai institutionaalisten innovaatioiden merkitysti tekno-
logian diffuusiossa ja ulkoisvaikutusten mahdollistajina. Koska tamantyyppiset
innovaatiot yleensa syntyvét yleiskayttoisen teknologian avainkeksintdjen
vanavedessd niiden identifioiminen ja arvioiminen on erityisen vaikeata nano-
teknologian kohdalla, joka on vield varhaisessa kehitysvaiheessa. Viitaten taas
nanoteknologiakehityksen perusldhtokohtiin, “ylhaalta alas” -lahestymistapa
on jo nyt synnyttanyt tdydentdviad teknologisia innovaatioita liittyen lahinna
litografiaan, elektrosuihke-, leima- tai muunlaisiin tuotantotekniikoihin var-
sinkin elektroniikka-alalla, jolla nditéd kaytetaan laajasti (Hall, 2005).

D. ja M. Ratnerin (2003) mukaan nanoteknologian diffuusioon voi vai-
kuttaa myonteisesti my®0s se tosiasia, ettd sita tyypillisesti sovelletaan olemassa
olevien materiaalien, tuotantoprosessien ja tuotteiden ominaisuuksien paran-
tamiseen. Nédin kuluttajien on helpompi omaksua sita soveltavat tuotteet. ICT
on ollut luonteeltaan erilainen, koska silld yleensa luodaan taysin uudenlaisia
tuotteita tai palveluita (esim. tietokone, kannykka, Internet-pohjaiset palvelut),
joiden omaksumiseen menee enemman aika. Tamén neljannen yleiskdyttdisen
teknologian tunnistuskriteerin arvioimiseen pitdisi kuitenkin sisallyttdd myos
erilaiset eettiset nakokulmat ja turvallisuusriskit liittyen esim. nanopartikke-
leiden kayttaytymiseen ihmiskehossa tai atomien manipuloimiseen ”alhaalta
ylos” -skenaariossa.

6.5 SUOMALAISET PANOSTUKSET NANOTEKNOLOGIAAN

Edellisesta keskustelusta huomaamme, ettd nanoteknologiasta saattaa kehittya
tarked 2000-luvun yleiskayttdinen teknologia. Taloustieteellisen tutkimuksen
kautta tieddimme my0s, ettd sellaisenaan nanoteknologialla voi olla merkittava
vaikutus pitkén aikavalin tuottavuus- ja kasvukehitykseen, kunhan kyseinen
teknologia levidd laajemmin talouden eri sektoreille ja toimialoille. Vaikka
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nanoteknologia on vield varsin varhaisessa kehitysvaiheessa ja sen kaupallis-
tamisvaylat ovat vasta muotoutumassa, on selvad, ettd myos Suomessa siihen
kannattaa paneutua.

Suomessa nanoteknologian tutkimus- ja kehitystoimintaa ruvettiin rahoit-
tamaan julkisin varoin 1990-luvun lopussa Tekesin NANO-teknologiaohjelman
avulla. Nanometritason ilmigitd on tutkittu ja sovellettu Suomessa jo paljon
varhaisemmin mikroelektroniikassa, ladkealalla ja diagnostiikassa. Vuonna
2005 nanoteknologia nostettiin kuitenkin vield selvemmin esiin innovaatio-
politiikassa nk. FinNano-teknologiaohjelman lanseeraamisen yhteydessd, ja
nanoteknologia on nyt myos Tekesin yksi strateginen painopistealue. Suomen
Akatemia on my6s suuntautumassa nanoteknologiaan samannimisen, vuonna
2006 kaynnistetyn tiedeohjelman kautta. Lisdaksi opetusministerio on paattanyt
tukea alan koulutusta ja infrastruktuurin kehittdmista vuonna 2007 alkavalla
ohjelmalla. Yhteenlaskettuna nanoteknologiaan tullaan nédin vuoteen 2010
mennessd investoimaan julkisia varoja arvioiltaan jo noin 100 miljoonaa euroa
(Lamsa ym., 2006).

Maailmanlaajuisiin julkisiin nanoteknologiainvestointeihin verrattuna
Suomen panostukset ovat luonnollisesti hyvin pienid. Suomen tdhanastisten
investointien osuus maailman julkisista nanoteknologiatutkimusmenoista on
kuitenkin arviolta 0.64 prosenttia. Suhteutettuna vakilukuun Suomi paasee
samalla viivalle huomattavasti isompien maiden, kuten Ranskan, Saksan ja
Englannin kanssa (kuvio 6.3).

Suomen aktivoituminen ndkyy myos erityisen hyvin nanotieteisiin
liittyvien julkaisujen nopeana kasvuna 1990-luvun alusta lahtien (ks. liite 1).

Kuvio 6.3 Julkiset t&k-investoinnit nanoteknologiaan erdissé Euroopan maissa vuonna 2003
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Léhteet: Ldmsd (2005), EU (2004).
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Vakilukuun suhteutettuna menestymme julkaisuvolyymilld mitattuna varsin
hyvin my0s verrattuna moniin muihin, huomattavasti isompiin maihin (tau-
lukko 6.1). Toisaalta patentoimisessa kehitys on vield varsin vaatimatonta.
Nama luvut perustuvat julkaisu- ja patenttitietokantahakuihin, joissa tunnis-
tetaan nanoteknologia-aiheisia julkaisuja saksalaisen Fraunhofer Gesellschaft
Institutin kehittaman hakusana-algoritmin avulla (ks. tarkemmin Palmberg ja
Nikulainen, 2006). Kyseinen algoritmi on talld hetkelld yleisesti hyvaksytty nano-
teknologiaan keskittyvassd teknologia- ja innovaatiotutkimuksessa (Noyons
ym., 2003; Heinze, 2004).

Nanoteknologiasta on turha odottaa vastaavanlaista menestystd kuin ICT
on Suomelle tuonut. Kysymyksessa on monessa mielessa hyvin erityyppinen
teknologia. Nanoteknologia on esimerkiksi ldhtokohtaisesti tiedevetoisempi
verrattuna varsinkin Suomen kannalta tarkedan langattomaan telekommuni-
kaatioalaan, jossa t&k-toiminnan sovellushakuisuus korostuu standardien takia
(Palmberg ja Martikainen, 2005). Tiedevetoisuutensa takia nanoteknologian
voisi osittain rinnastaa bioteknologiaan, kuten edelld tehtiin. Toisaalta nano-
teknologiaa voidaan kuitenkin my6s selvemmin lahestya sovelluskeskeisesti,
koska se my0s uudistaa jo olemassa olevia tuotteita ja prosesseja.

Perinteisten alojen korkea teknologiaosaaminen ja kansainvalinen kil-
pailukyky yhdistettyna joidenkin tieteenalojemme huippuosaamiseen voisivat
olla Suomen kilpailuetuja nanoteknologiassa. Nanotieteiden ja -teknologian
hyddyntaminen, varsinkin perinteisten suuryritysten olemassa olevien proses-
sien ja tuotteiden uudistumiseen, voisi olla se suunta, mihin nanoteknologiaa
kannattaisi kehittdd Suomessa. Maassamme tarvitaan nanoteknologiaan poh-
jautuvaa yrittajyyttd, jolloin sen alkuvaiheen kehittamiseen ja kaupallistamiseen
liittyvat ongelmat ja riskit eivat heikentdisi perinteisten suuryritysten alkukiin-
nostusta alaa kohtaa. Erityisen tarkeata olisi kyetd paremmin hyodyntamaan
alan kasvavaa tutkimustoimintaa kaupallisesti perinteisten suuryritysten kes-
kuudessa. Teknologian siirron kannalta voidaankin kysya, mihin suomalaiset
nanoteknologiapanostukset ovat tdssa vaiheessa kohdentuneet, missa maarin

Taulukko 6.1 Nanoteknologia julkaisut ja patentit erdissa eurooppalaisissa maissa
Kokonaisluvut Per capita ('000)
Julkaisut Keksinnot Julkaisut Keksinnot
(patenttiperheet) (patenttiperheet)

Yhdysvallat 83907 13 609 0.29 0.05
Saksa 32136 3846 0.39 0.05
Korea 9722 2550 0.20 0.05
Sveitsi 6477 627 0.88 0.08
Alankomaat 5282 493 032 0.03
Ruotsi 4300 287 048 0.03
Suomi 2925 118 0.56 0.02
Tanska 2 046 115 0.38 0.02

Léhde: Palmberg ja Nikulainen (2006).
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ne edistdvat tutkija-yritysyhteistyotd sekd missd maarin nanoteknologia tuo
mukanaan aidosti uusia haasteita?

6.6 NANOTEKNOLOGIAN SIIRTO SUOMESSA — ALUSTAVIA
HAVAINTOJA

Suomen nanoteknologiakehityksestd on vield varsin niukasti tietoa, ja sen
taloustieteellinen analyysi on vasta alkamassa. Olemassa olevan tiedon ja ana-
lyysien pohjalta voimme kuitenkin valottaa joitakin suuntaviivoja ja haasteita
innovaatiopolitiikalle perustuen vuoden 2006 syksylla Etlatieto Oy:ssa tehtyyn
laajaan kyselyyn (ks. tarkemmin Palmberg, Pajarinen ja Nikulainen, 2007).
Kyselyn kohdejoukoksi valittiin suomalaiset tutkijat ja keksijat, joiden nimi on
esiintynyt yllamainituissa nanoteknologia-aiheisissa tieteellisissd julkaisuissa
tai patenttihakemuksissa. Kyselyn vastausprosentti on korkea, 60 prosenttia,
joka vastaa 603 tutkijaa ja keksijdd 1 002 henkilon kokonaispopulaatiosta. 485
néistd toimii tutkijoina joko yliopistoissa (n=378) tai tutkimuslaitoksissa (n=107)
(padosin Suomessa) ja 87 toimii yrityksissd, 31 toimivat jossain muualla. Ky-
selyn fokuksena oli nanoteknologian siirto tutkimussektorista yrityksiin seka
tahan liittyvat haasteet. Kysely tarjoaa nain ainutlaatuisen aineiston analysoida
suomalaisten nanoteknologiapanostusten suuntautumista mikrotasolla, tutki-
joiden ja keksijoiden aktiivisuutta nanoteknologian siirrossa seka tahén liittyvia
erityishaasteita ja mahdollisuuksia.

Yleisesti ottaen 52 prosenttia vastaajista todella koki tekevéansa suoraan
nanoteknologiaan liittyvaa tutkimusta tai kehitystyota. Kyselyn pohjalta voi
my0s eritelld osajoukon, jota kdyttiamamme méaédritelman mukaan voidaan pitaa
erityisen vahvasti nanoteknologiaan suuntautuneena. 47 prosenttia kaikista,
ja peréti 72 prosenttia enemman nanoteknologiaan suuntautuneista, oli hake-
nut rahoitusta Tekesin tai Suomen Akatemia FinNano-ohjelmista. Talta osin
vaikuttaa siis siltd, ettd FinNano-ohjelmat ovat saavuttaneet sen kohdejoukon
tutkijoiden ja keksijoiden parissa, jolle ne suunnattiin.

Teknologian siirron kannalta tutkijoiden ja keksijéiden taustakoulutus
antaa hyvan kuvan alan luonteesta. Kuvion 6.4 mukaan perinteinen fysiikka ja
kemia ovat nanoteknologiatutkijoiden ja keksijoiden yleisimmat koulutusalat
varsinkin niill§, jotka ovat enemman nanoteknologiaan suuntautuneita. Biologia
ja laaketiede ovat my0s tdrkeita koulutusaloja niiden tutkijoiden ja keksijoi-
den keskuudessa, joiden tutkimusty® liittyy nanoteknologiaan 16yhemmin.
Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd nanoteknologian ydin Suomessa kehittyy
fysiikan ja kemian vélimaastossa. Biologialahtoisilld koulutusaloilla on myos
tarked nanoteknologiaa tukeva rooli, ja bioteknologian ja nanoteknologian
kytkeytyminen toisiinsa tulee my0s tdssa hyvin esiin. Tohtoritason koulutus
on 78 prosentilla kaikista vastanneista, joten kyselyn piirissa on tutkijauralla
jo varsin pitkélle edenneita henkil6ita.
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Kuvio 64  Tutkijoiden ja keksijodiden koulutustausta

Matematiikka ja tilastotiede
Tietojenkasittely

Fysiikka
Kemia

Biologia

Biokemia
Ympéristotiede
Biotiede

Kone-, prosessi- tai automaatiotekniikka
Energiatekniikka
Sahkotekniikka
Teknillinen fysiikka
Tieto- tai tietoliikenne
Kemian teknikkka
Ymparistétekniikka
Puunjalostustekniikka
Materiaalitekniikka
Tuotantotalous
Ladketieteellinen

Kaupallinen
Oikeustieteellinen

0 Vahemman nano

Jokin muu M Enemmadn nano

0 5 10 15 20 25%
Lahde: Palmberg, Pajarinen ja Nikulainen (2007).

Koulutustaustan lisdksi tutkimusryhmien luonne on tarkea taustavaikut-
taja, kun puhutaan teknologian siirron mahdollisuuksista ja haasteista julkisen
tutkimusektorin tutkijoiden nakokulmasta, johon siirrytddn alla olevissa kuvi-
oissa (talloin havaintojen lukumaara siis tippuu 485:teen). Vaikuttaa siltd, etta
varsinkin selvemmin nanoteknologiaan suuntautuvat tutkimusryhmat ovat
kooltaan suurempia ja poikkitieteellinen ldhestymistapa tutkimusongelmiin
on yleisempad. Rahoitusrakenteissa on kuitenkin eroja (kuvio 6.5). Oman bud-
jettirahoituksen ohella Suomen Akatemian ja Tekesin merkitys tutkimuksen
rahoittajana korostuu muihin ldhteisiin verrattuna, erityisesti tutkimuslai-
toksissa. Lisdksi suoran yritysrahoituksen tdrkeys nékyy selvemmin. Kautta
linjan huomataan myos muiden kyselyn kysymysten kautta, ettd vahvimmin
nanoteknologiaan suuntautuneiden tutkimusryhmien saama yritysrahoitus
koetaan tutkimustyon kannalta suhteellisesti tarkedmpana.

Vaikuttaa siis alustavasti siltd, etta erityisesti Tekesin aktivoituminen alal-
la nékyy yritysrahoituksen lisdantymisena tutkimusryhmissa. Ndin varhaisessa
vaiheessa on kuitenkin vaikeata arvioida, mika on yritysten aktiivisuus ja niiden
vaikutus nanoteknologian kehittdmiseen. Jo kyselyn suunnittelussa otettiin
huomioon myos se mahdollisuus, ettd vastaajilla saattaa olla vahva kannustin
ilmoittautua nanoteknologia-aktiiviseksi esim. rahoituksen varmistamiseksi.
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Kuvio 6.5  Tutkijaryhmien rahoitusrakenne

@ Vahemman nano B Enemman nano

Yliopistotutkijat Tutkimuslaitostutkijat

-

Oma rahoitus

Suomen Suomen
Akatemia Akatemia

Oma rahoitus

Tekes Tekes
Saatiot Saatiot
Suomessa Suomessa
EU EU
Yritysrahoitus Yritysrahoitus
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Keskiarvot (1-4) Keskiarvot (1-4)

Lahde: Palmberg, Pajarinen ja Nikulainen (2007).

On myos hyva pitaa mielessa, ettd nanoteknologian maaritteleminen kyselyn
kautta on hankalaa.

Teknologian siirron suurimmat haasteet ilmenevat selvimmin tutkijoiden
ja yritysten valisessa yhteisty0ssd, jossa vastaajien erilaiset taustat, kannustimet
jaroolit nousevat esille. Kuviossa 6.6 tarkastellaan tutkijoiden kokemia haasteita
tutkimusryhmien ja tutkimusalan ominaisuuksien, kdaytannon yhteistyon seka
yritysten teknologiatason ja suuntautumisen kautta.

Selvasti suurimmat haasteet liittyvdt nimenomaan nanoteknologian
varhaiseen kehitysvaiheeseen ja tiedevetoisuuteen. Tutkijoiden mielestd alan
perustutkimuksellinen luonne sekd kaupallisten sovellusten identifioiminen
haittaavat tutkimustiedon ja tulosten siirtamista yrityksille. Toisaalta liiketoi-
minta- ja markkinaosaamisen puute tunnustetaan myos ongelmaksi. Ehka
huolestuttavinta on se, ettd tutkijoiden mielesta yritykset eivit ainakaan viela
vaikuta kovin kiinnostuneilta nanoteknologian soveltamisesta. Naiden kaik-
kien kohdalla huomataan kuitenkin, ettd aktiivisemmin nanoteknologiaan
suuntautuneiden tutkijoiden kohdalla ndima haasteet korostuvat suhteellisesti
vahemmin. Voi olla, ettd FinNano-ohjelmien avulla on osittain pystytty edista-
maan tutkijoiden ja yritysten yhteisymmarrystad alaa kohtaan.

Nanoteknologian menestyksekkdan kaupallistumisen kannalta on
tarkedtd, ettd se jo varhaisessa vaiheessa suuntautuu aloille, joilla Suomessa
on kansainvalisesti kilpailukykyistd osaamista ja menestyvid veturiyrityksia.
Bioteknologian yksi ongelma on ollut sen kytkeytyminen ladketeollisuuteen,
jossa Suomella ei juuri ole vahvaa teollista taustaa tai bioteknologian keksintdjen
kaupallistajia (Luukkonen ja Palmberg, 2007). Perustutkimuksen korkean tason
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Kuvio 6.6  Tutkijoiden kokemat haasteet kanssakdymisessa yritysten kanssa
@ Vahemman nano B Enemmadn nano
Yliopistotutkijat Tutkimuslaitostutkijat
Tutkimusryhman Tutkimusryhman
passiivisuus passiivisuus
Alueen perus- Alueen perus-
tutkimuksellinen luonne tutkimuksellinen luonne
Kaupallisten sovellus- Kaupallisten sovellus-
alueiden tunnistaminen alueiden tunnistaminen
Kommunikointi Kommunikointi
Omistusoikeuskysymykset Omistusoikeuskysymykset
Véhdinen liiketoiminta tai Véhéinen liiketoiminta tai
markkinatuntemus markkinatuntemus
Tuotantoteknologioiden Tuotantoteknologioiden
kehittdmattomyys kehittamattomyys
Yritysten véhainen Yritysten véhdinen
kiinnostus kiinnostus
Jokin muu Jokin muu
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
Keskiarvot (1-4) Keskiarvot (1-4)

Lahde: Palmberg, Pajarinen ja Nikulainen (2007).

ylldpitdminen on valttdmé&tontd nanoteknologian hyddyntamisen kannalta.
Mutta on myos tarkedtd tiukan kansainvalisen kilpailutilanteen takia pyrkia
suuntaamaan nanotieteen ja teknologian kehitysta sellaisille toimialoille, joille
sen kehittamis- ja kaupallistamisajat ovat Suomen nakokulmasta lyhyempia.

Kun tarkastellaan sovellusaloja, huomataan tdssa vaiheessa eniten
kaupallisia sovellusmahdollisuuksia elektroniikka-, metalli- ja koneenraken-
nusaloilla sekd kemianteollisuudessa (ks. Palmberg, Pajarinen ja Nikulainen,
2007). Ladketeollisuus nousee mielenkiintoisella tavalla esiin. Tama on ilmeisesti
seurausta siitd, ettd kyselyyn vastanneiden joukossa on paljon henkilitd, joilla
on ladketieteellinen koulutus. Tarked tahan havaintoon liittyva kysymys on,
miten nanoteknologian kytkeytyminen bioteknologiaan vaikuttaa biolddke-
alan kehitykseen Suomessa. Nanoteknologia voisi ehké avata uusia kaupal-
listamispolkuja. Nanoteknologian kaupallistamisessa sekd yritystoiminnassa
ettd innovaatiopolitiikassa pitdisi kuitenkin my0ds ottaa huomioon ja valttaa
bioteknologian kehittimiseen liittyneita sudenkuoppia.

Kuviossa 6.7 esitetddn nanoteknologia-alan tutkijoiden nikemys so-
veltamisaloista. Lisdksi kuviossa nakyvét toimialoittain tutkijoiden arviot
siitd, miten nopeasti heiddn oma tutkimuksensa voisi saavuttaa ensimmaisia
kaupallisia sovelluksia.

Vaikka alan tutkijat pddosin tunnistavat nanoteknologian soveltamisalu-
eet korkean teknologian toimialoilla, on mielenkiintoista huomata, ettd kau-
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Kuvio 6.7 Tutkijoiden ndkemys sovellusaloista ja kaupallistamisajoista
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Sahko- ja elektroniikkateollisuus

Rakentaminen

Energian tuotanto

Muut kemianteollisuus

Kauppa ja palveluala

0 20 40 60 80 100 %
Lahde: Palmberg, Pajarinen ja Nikulainen (2007).

pallistamisaikojen suhteen tilanne vaikuttaa toisenlaiselta. Niiden tutkijoiden
mukaan, joiden mielesta perinteisemmat toimialat kuten metsd-, metalli- ja
koneteollisuus, tekstiili- ja vaate- sekd elintarviketeollisuus soveltuisivat suo-
malaiselle nanoteknologialle paremmin, kaupallistamisajat ovat huomattavasti
lyhyempia. Toisin sanoin, vaikuttaa siltd, ettd monet perinteiset alat voivat
tarjota korkean teknologian aloja nopeamman kaupallistamiskanavan suo-
malaiselle nanoteknologialle. Ladketeollisuus on tdssa aariesimerkki pitkistd
kaupallistamisajoista, jotka aiheutuvat alan saatelystd ja vaatimuksista selvittaa
kliinisilla kokeilla uusien ladkeaineiden terveysvaikutuksia (Palmberg, 2006).
Tieddmme my®0s, ettd monet perinteiset alat Suomessa jo ovat — véahaisista t&k-
panostuksistaan huolimatta — varsin edistyneita korkean teknologian kaytt&jia
(Palmberg, 2001).

6.7 YHTEENVETO

Tassd luvussa pohditaan, milld tavoilla nanoteknologia voisi kehittya yleis-
kayttoiseksi teknologiaksi sekd minkélaisia haasteita ja mahdollisuuksia sithen
liittyy Suomen nakokulmasta. Kyseinen teknologia-ala on vield varsin varhai-
sessa kehitysvaiheessa, ja sen analysoiminen on siksi osittain spekulatiivista.
Taloustieteen avulla voidaan kuitenkin konkretisoida, mistd nanoteknologi-
assa on kysymys ja miten se saattaa vaikuttaa yritysten, toimialojen ja maiden
tuottavuuteen ja kasvukehitykseen sekd myos analysoida sen kehityspiirteita.
Yksi keskeinen kysymys on se, missa maarin ja milld tavalla nanoteknologiasta
todellakin voisi kehittya yleiskédyttdinen teknologia. Usein oletetaan, ettd se voisi
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nousta ICT:n kaltaiseksi pitkan aikavalin tuottavuus- ja kasvugeneraattoriksi
maailmantaloudessa.

Nanoteknologia tarjoaa kieltimatta runsaasti taloudellisia kehitysmah-
dollisuuksia ja se on sovellettavissa monilla eri toimialoilla ja moneen eri kayt-
totarkoitukseen. Nanoteknologia vaatii, ja on osittain jo luonutkin, tiydentavia
innovaatioita. Toisaalta sen laajamittaisempi levidminen tulee vield vaatimaan
uudenlaisia organisaatioita, regulaatioita, pohdintaa turvallisuusriskeistéd seka
tarkeiden eettisten kysymysten ratkaisemista. Téassa vaiheessa voi kuitenkin
suhteellisen luotettavasti arvioida, ettd nanoteknologia yltanee — ainakin joissain
muodossa —yleiskayttoiseksi teknologiaksi 2000-luvulla ja se tulee ndin jossain
vaiheessa vaikuttamaan kansantalouden tuottavuus- ja kasvukehitykseen.

Nanoteknologiaan investoidaan tdlld hetkelld runsaasti julkisia t&Kk-
varoja ja monet merkittavat monikansalliset yritykset ovat myos aktivoituneet
alalla. Milld evéilld Suomi voi osallistua tahdn kehitykseen, miten nanotekno-
logia voisi kehittya ja kaupallistua Suomessa ja minkélaisen aseman voimme
saavuttaa tdlld tutkimisvetoisella alalla kansainvalisesti?

Edelld on todettu, ettd nanoteknologiasta on turha odottaa ICT:n kaltaista
menestystd. ICT on lahihistoriassa ehka selvin esimerkki yleiskayttoisesta tek-
nologiasta, joka on myds keskeisesti edistanyt Suomen tuottavuus- ja kasvuke-
hitysta. ICT on kuitenkin luonteeltaan varsin erilainen teknologia, johon Suomi
paasi osalliseksi pitkalti Nokian ansioista siind vaiheessa, kun avainteknologiat
olijo kehitetty ja GSM-standardi levisi maailmalle. On hyvin epatodennakdista
ettd vastaavanlainen kehitys voisi toistua Suomessa. Bioteknologiasta on joskus
povattu ICT:n kaltaista menestystd. Bioteknologia on tiedevetoisempi ja tédsta
syystd luonteeltaan samantyyppinen kun nanoteknologia. Bioteknologian
suurin haaste Suomessa on kuitenkin riskirahoituksen ja teollistajien puute,
varsinkin ladketeollisuudessa, mihin suomalainen bioteknologia ehka selvim-
min on kytkeytynyt.

Samalla tavoin kuin bioteknologiassa, Suomi on maailmalla melko pieni
toimija nanoteknologiassa. Suhteutettuna vakilukuun suomalainen nanotekno-
logia on kuitenkin noussut t&k-panostusten kautta suhteellisen merkittavaksi
uudeksi tiede- ja teknologia-alaksi. Julkisten nanoteknologia-panosten ja tie-
teellisten julkaisujen suhteellisella maaralla mitattuna Suomi yltaa jo samalle
tasolle kuin moni muu isompi eurooppalainen maa. Kaupallistamisen kannalta
yksi olennainen kysymys on se, miten olemassa olevat perinteiset yritykset
voisivat hy6tya suomalaisesta nanotieteesta.

Tuoreen kyselyaineiston valossa nayttda alustavasti siltd, ettd FinNano-
ohjelmat ovat aktivoineet alan tutkijoita ja my0s edistaneet heidan kanssakay-
mistdadn yritysten kanssa, vaikka tarvitsemme vield syvallisempia tutkimuksia
ohjelmien vaikuttavuuden selvittdmiseksi. Suurin haaste teknologian siirrossa
liittyy nanoteknologian varhaiseen kehitysvaiheeseen ja tiedevetoisuuteen,
vaikka Suomessa 10ytyy myds esimerkkeja jo pitkaélle kehittyneistd kaupallis-
tamispoluista. Talla hetkelld vaikuttaa siltd, ettd nanotiede ja teknologia ovat
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suuntautumassa korkean teknologian toimialoille kuten elektroniikka-, ladke-ja
kemianteollisuus. Monilla perinteisemmilld aloilla kaupallistamisajat saattavat
kuitenkin kyselyn mukaan olla Suomessa nopeampia.

Nanoteknologian varhaisen kehitysvaiheen takia on vield vaikeata tuot-
taa pitkalle menevid suosituksia innovaatiopolitiikalle. Tarvitaan tarkempia
analyyseja kehityksesta ja nanoteknologian kytkeytymisestd Suomen yritys-
populaatioon, vahvoihin toimialoihin ja klustereihin. Téssa voidaan kuitenkin
listata joukko tarkeita kysymyksid, joihin myos Etlatiedossa kdynnissa oleva
taloustieteellinen tutkimus voi tuoda tasmennyksia ja osittaisia vastauksia:

. Miten nanoteknologia eroaa ICT:std ja bioteknologiasta, miten mahdol-
liset eroavuudet tulisi ottaa huomioon alan rahoituksen ja ohjelmatyon
organisoimisessa sekd innovaatiopolitiikassa laajemmin?

. Miten muissa pienissd avotalouksissa (esim. Hollannissa, Itavallassa,
Sveitsissd, Tanskassa tai Ruotsissa) ldhestytdéan nanoteknologiaa, mita
voimme oppia muiden maiden nanoteknologiaan kohdistuvasta inno-

vaatiopolitiikasta?

. Miten paljon t&k-rahoitusta tulisi ohjata nanotieteelliseen perustut-
kimukseen, missd vaiheessa yritykset pitdisi pyrkia kytkemaan tutki-
mukseen?

. Missd maéarin nanoteknologia tuo mukanaan aidosti uusia haasteita

teknologian siirron ndkokulmasta, missd médarin nanoteknologia on
pelkastadn uusi nimi “vanhalle” fysiikan ja kemian valimastoon sijoit-
tuvalle tutkimukselle?

. Mille toimialoille nanoteknologian t&k-toimintaa tulisi yrittdd suunnata,
voisiko nanoteknologia olla perinteisten toimialojen merkittava uudistaja
Suomessa?

. Minkélainen aseman nanoteknologian arvoketjussa Suomella voisi olla

globaalitaloudessa?
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LIITE1 SUOMALAISET NANOTEKNO-
LOGIAJULKAISUT JA PATENTIT

Kuvio 1 Suomalaiset nanoteknologiajulkaisut (tieteelliset julkaisut) ja patentit (patentti-
perheet) 1974-2004

Lkm.

300 1 e Julkaisut

250 | Patentit (patenttiperheet)
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Y E—— e —

1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Lahde: Palmberg ja Nikulainen (2006).
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7 LISAAKO TUTKIMUS- JA KEHITYS-
TOIMINNAN HAJAUTTAMINEN
YRITYSTEN INNOVATIIVISUUTTA?

Aijja Leiponen’

Viime vuosina on paljon keskusteltu yritysten t&k-toiminnan hajauttamisesta ja
erityisesti sen siirtymisesti ulkomaille, mahdollisesti jopa kehitysmaihin. Téssi ta-
pauksessa yritysten tavoitteena on hyodyntii halpoja tuotannontekijoitd. Yrityksilli
on kuitenkin monia muitakin syitd sijoittaa innovaatiotoimintaa tiettyyn paikkaan.
Tirkeimpind houkuttimina mainitaan usein markkinat sekd yliopistot tai muut tieteen
ja teknologian keskittymdt. Kun yritys perustaa t&k-yksikon niiden laheisyyteen, silld
on paremmat mahdollisuudet hyotyd paikallisista tietovirroista. Tutkimuksissa usein
korostetaan, etti seki asiakkaiden erityisominaisuudet etti tiede- ja teknologiavirrat
ovat suurelta osin hyvin paikallisia ja vaativat pitemmdin aikavilin havainnointia,
jolloin yritysten ainoa mahdollisuus pddstd niistd osallisiksi on siirtid henkilostod
kyseisille paikkakunnille. Innovaatiotoiminnan hajauttamiseen liittyy kuitenkin myds
kustannuksia. On mahdollista, ettd hajautettu innovaatiotoiminta on tehottomampaa
kuin keskitetty. Tissi luvussa selvitetddn nditid kysymyksid suomalaisen teollisuus-
yritysaineiston valossa.

7.1 JOHDANTO

Schumpeterildisessd talousteoriassa innovaatiotoiminnan organisointiky-
symykset eivit ole olleet kovin keskeisid tutkimusaiheita, kun padhuomio
on kohdistunut innovoinnin ja toimialojen dynamiikan mallintamiseen.
Empiirisessa strategiatutkimuksessa on kuitenkin osoitettu, etta tutkimus- ja
kehitystoiminnan organisaatio voi merkittavasti lisatd innovoinnin taloudel-
lisia vaikutuksia. Esimerkiksi Teecen (1986) mukaan innovaatiotoiminnan
organisointitapa vaikuttaa yrityksen mahdollisuuksiin hyotya taloudellisesti
innovaatioista. Organisatorisilla keinoilla voidaan nimittdin vaikuttaa siihen,
kuinka paljon innovaation arvosta “vuotaa” kilpailijoille (Pisano, 1991; Oxley,
1997). Tassd luvussa tarkastellaan uutena tutkimuskysymyksena yritysten
innovaatiotoiminnan maantieteellisen hajauttamisen vaikutuksia sen tuotta-
vuuteen. Monilla suomalaisista teollisuusyrityksistd on innovaatiotoimintaa

Kauppat. tri, Assistant Professor, Cornell University, USA.
Tama luku pohjautuu suurelta osin Constance Helfatin kanssa yhteistyossa kirjoitettuun artikkeliin "When Does
Distributed Innovation Activity Make Sense? Location, Decentralization, and Innovation Success”.
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useammalla kuin yhdelld paikkakunnalla Suomessa, ja viime aikoina suuryri-
tykset ovat lisaksi innokkaasti sijoittaneet t&k-toimintoja ulkomaille (Thursby
ja Thursby, 2006). Minkailaisia vaikutuksia maantieteelliselld hajauttamisella on
innovaatiotoiminnan tuotokseen?

Viimeaikaisessa keskustelussa on keskipisteessd ollut t&k-toiminnan
siirtyminen ulkomaille ja mahdollisesti jopa kehitysmaihin. Talléin yritysten
tavoitteena on hyodyntaa halpoja tuotannontekijoita, esimerkiksi intialaisia tai
kiinalaisia tietokoneohjelmoijia ja insindoreja. Yrityksilld on kuitenkin monia
muitakin syitd sijoittaa innovaatiotoimintaa tiettyyn paikkaan. Tarkeimpina
houkuttimina mainitaan usein markkinat seka yliopistot tai muut tieteen ja
teknologian keskittymat. Kun yritys perustaa t&k-yksikon ndiden laheisyy-
teen, silld on paremmat mahdollisuudet hyotya paikallisista tietovirroista.
Tutkimuksissa usein korostetaan, ettd sekd asiakkaiden erityisominaisuudet
ettd tiede- ja teknologiavirrat ovat suurelta osin hyvin paikallisia ja vaativat
pitemman aikavalin havainnointia, jolloin yritysten ainoa mahdollisuus paasta
ndistd osallisiksi on siirtdaa henkilostoa kyseisille paikkakunnille.

Innovaatiotoiminnan hajauttamiseen liittyy kuitenkin myos kustannuk-
sia. Monella alalla innovaatioprojekteihin liittyy suurtuotannon etuja (Hender-
son ja Cockburn, 1996), jolloin lupaaviakaan projekteja ei voida toteuttaa, ellei
yritykselld ole kaytettdvissa riittdvasti henkilostoa tai laitteistoa. Rinnakkais-
tuotannon etujen (economies of scope) saavuttaminen puolestaan saattaa tuottaa
merkittdvia tiedon ja osaamisen siirron kustannuksia, jos toisiaan taydentavat
tutkimusohjelmat ovat maantieteellisesti erilldén. Silloin on mahdollista, etta
hajautetun innovaatiotoiminnan tuotokset ovat vahemman merkittavia kuin
keskitetyn innovaatio-organisaation tuotokset. Tassd luvussa on tavoitteena
selvittdd naita kysymyksid suomalaisen teollisuusyritysaineiston valossa.

7.2 TUTKIMUSKYSYMYS JA TEOREETTINEN TAUSTA

Transaktiokustannusteorian perusteella innovaatiotoiminnan hajauttaminen
aiheuttaa tiedon ja osaamisen siirron kustannuksia, mista syysta hajautetus-
sa organisaatiossa syntyvat innovaatiot voivat olla vdhemman merkittavia.
Kansainvilisen liiketoiminnan kirjallisuudessa toisaalta korostetaan, ettd pe-
rustamalla t&k-yksikoitd etddlla oleville markkinoille yritykset voivat hydtya
paikallisista tietovirroista, jotka lisddvat innovaatiotoiminnan tuottavuutta.
Naiden kahden tutkimussuuntauksen valilla on siis jannite — emme tiedd,
milloin yritysten kannattaa hajauttaa t&k-toimintaa ja milloin taas keskittaa.
Jos yritys hajauttaa eli tekee tutkimusta ja kehitystd useammassa paikassa, syn-
tyyko useampia innovaatioita, jotka eivat kuitenkaan ole kovin merkittavia? Ja
missa suhteessa merkittavyytta tulisi arvioida — tieteellisessa vai kaupallisessa?
Tassd luvussa selvitetdaan t&k-toiminnan kotimaisen hajauttamisen vaikutuk-
sia innovaatiotoiminnan tuottavuuteen suomalaisen kyselyaineiston valossa.
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Arvioimme hajauttamisen ja innovatiivisuuden riippuvuutta toisistaan seka
selvitimme hajauttamisstrategian yhteyksia tieteellista tutkimusta ja uusia
teknologioita koskevan tiedon hakemiseen erilaisilla teollisuustoimialoilla.

Kansainvilisen liiketoiminnan tutkimuksessa korostetaan paikallisuu-
den merkitystd (Teece, 1977; Dunning, 1981). Paikallisten yksikk&jen avulla
yritysten on helpompi vélittda tietoa ja osaamista ulkomaisten ja kotimaisten
toimintojen valilla, varsinkin jos kyseessa on liiketoiminta, johon liittyy suuria
riskejd. Kogutja Zander (1993) korostavat kansainvalisten yritysten paikallisten
toimintojen roolia erityisesti hiljaisen tiedon valittamisessa: tavalliset liiketoimet
(transaktiot) ovat varsin tehottomia kun siirretadn hiljaista tietoa maasta toiseen,
mutta yrityksen sisélla henkiloston siirtymien ansiosta osaamisenkin siirtdmi-
nen onnistuu paremmin. Empiirisen tutkimuksen mukaan yritykset, joilla on
ulkomaista t&k-toimintaa tai joiden patenttihakemukset tehddan ulkomaisen
yksikon kautta, pystyvit paremmin hyodyntdméaéan ulkomaista tietdimysta
(Almeida, 1996; Florida, 1997; Kuemmerle, 1999; Frost, 2001). Toisaalta, Singhin
(2006) mukaan yritys ei valttamatta hyody ulkomaisesta t&k-toiminnasta, jos
sithen liittyvia tiedon ja osaamisen liiketoimikustannuksia ei oteta huomioon
ja luoda yhteistydmekanismeja ulkomaisten ja kotimaisten t&k-yksikdiden
valille. Lisdksi Penner-Hahnin ja Shaverin (2005) mukaan ulkomaisesta inno-
vaatiotoiminnasta hyétyminen edellyttaa riittavaa omaksumiskykya ja yleista
osaamista. Ndiden tulosten mukaan tiedon ja osaamisen siirron kustannukset
ovat keskeisid hajautetun t&k-organisaation merkitysta arvioitaessa.

Toiminnan hajauttamiseen liittyy muitakin organisaationdkokohtia, esi-
merkiksi oikeanlaisten kannustimien luominen. Keskitetyn t&k-organisaation
etuna on, ettd sielld voidaan tehda pitkdjanteista tutkimusta, jonka tuloksia
voidaan hyddyntdad monissa eri tuotteissa ja litketoimintayksikoissa. Hajau-
tetussa organisaatiossa taas yksikdiden johtajilla on tyypillisesti lyhyemman
aikavélin tulostavoitteet, jolloin heilld ei ole kannustimia investoida hyvin
epavarmoihin ja pitkan aikavélin projekteihin, joiden hyodyt saattavat vuotaa
muille tuoteyksikéille (Kay, 1988; Lerner ja Wulf, 2006).

Tuoteyksikon t&k-toiminta suuntautuu luontevammin tiettyjen markki-
noiden palvelemiseen tuotteiden kayttdjien mieltymysten mukaisesti. Tamén
perusteella voidaan olettaa, ettd keskitettyjen ja hajautettujen t&k-organisaati-
oiden innovaatiotuotokset poikkeavat toisistaan laadullisesti: Keskitetyssa t&k-
toiminnassa tuotetaan perustavanlaatuisempia keksintdja kuin hajautetussa
t&k-organisaatiossa, jossa puolestaan innovaatiot ovat keskiméaérin kayttdja- ja
markkinavetoisempia. Argyres ja Silverman (2004) my®0s esittavat, ettd — ceteris
paribus — hajautetussa t&k-organisaatiossa tuotetaan patenttiviittauksilla mi-
tattuna vahemman merkittavid innovaatioita kuin keskitetyssa organisaatiossa.
Tama ei kuitenkaan vélttamatta tarkoita, ettd hajautettu innovaatio-organisaatio
olisi "huonompi” kuin keskitetty organisaatio, vaan ettd nama kaksi organisaa-
tiotyyppia tuottavat erilaisia innovaatioita. Riippuu siis yrityksen strategiasta
ja markkinatilanteesta, kumpi organisaatiotyyppi on sille paras.
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7.3 TUTKIMUSTULOKSET

Téssa osiossa vertaillaan suomalaisten t&k-toimintaa harjoittavien teollisuus-
yrityksien innovaatiotoiminnan sijaintipadtoksia sekd innovaatiotoiminnan
tuotoksia ja innovoinnin taustalla olevaa tiedon ja osaamisen hakemistoimintaa.
Otoksena ovat t&k-toimintaan investoivat teollisuusyritykset, jotka vastasivat
sekd Tilastokeskuksen t&k-kyselyyn vuonna 1999 ettda innovaatiokyselyyn
vuonna 2001. T&k-toiminnan tiedot koskevat vuotta 1998 ja innovaatiotuo-
toksen ja tiedonhakutoiminnan tiedot koskevat vuosia 1998-2000. Kahden
kyselyn yhdistamisen jdlkeen otokseen jda 469 t&k-toimintaa harjoittavaa
teollisuusyritystd. Mukana on yrityksia kaikilta toimialaluokituksen kaksi-
numerotason toimialoilta, ja otos on kutakuinkin edustava, joskin hieman
painottunut suurten yritysten suuntaan (Tilastokeskuksen valitseman otostek-
niikan vuoksi pienet yritykset vastasivat vahdisemmalld todennédkoisyydella
molempiin kyselyihin).

Aineiston 469 yrityksestd suurimman osan innovaatiotoiminta tapah-
tui yhdessa yksikossa — vain 13 prosentilla yrityksista oli useampi kuin yksi
t&k-yksikko. Innovoinnin maantieteellinen hajauttaminen on siis suhteellisen
harvinaista, ja vain suuremmilla yrityksilld on tdhan edellytyksid, koska yhden
tai kahden hengen innovaatioyksikot eivat ole kovin tuottavia. Innovaatiotoi-
mintaan siis liittyy suurtuotannon etuja. Aineiston yrityksistd 7.5 prosentilla
oli kaksi t&k-yksikkod, 2.3 prosentilla oli kolme yksikkoa ja 3.2 prosentilla (15
yritykselld) oli vahintdan nelja yksikkod. Suurin osa yrityksista (55 %), joilla
on useampi kuin yksi t&k-yksikkd, toimii elintarvike-, kemian- tai elektroniik-
kateollisuudessa. Kun otoksen kaikista yrityksistd vain 40 prosenttia on néilta
toimialoilta, huomataan ettd innovaatiotoiminnan hajauttaminen useampaan
maantieteellisesti erilliseen yksikkoon on yleisinta ns. tiedeperustaisilla (science
based) toimialoilla (ks. Pavitt, 1984). Tieteeseen perustuva innovaatiotoiminta
on usein hyvin t&k-intensiivista ja hyodyntaa erityisesti yliopistojen ja tutki-
muslaitosten tutkimustuloksia. Nailld aloilla onkin todennékoists, ettd yritysten
t&k-toiminnan organisointi heijastaa ulkopuolisten tietoldhteiden sijaintia.

T&k-yksikkojen lukumaéara riippuu selvisti yrityksen koosta. Yhden
t&k-yksikon yritysten keskimaarainen henkilostomaara oli 159, kun taas neljan
tai useamman t&k-yksikon yrityksilld oli keskimaarin yli 3 000 tyontekijdd. On
siis hyvin tarkedd ottaa huomioon yritysten koon vaikutukset, kun tarkastellaan
t&k-organisaation ja innovaatiotoiminnan yhteyksia.

Taulukossa 7.1 vertaillaan yritysten innovaatioinvestointeja ja tuotosta
niiden t&k-yksikoiden lukumé&aran mukaan. Useamman t&k-yksikon yritysten
todennakoisyys tuottaa ainakin yksi tuote- tai prosessi-innovaatio on paljon
suurempi kuin yhden yksikon yrityksilld, mutta yrityksen koko on tédssa
keskeinen tekijd. Parempi kuvaileva mittari onkin tuoteinnovaatioiden osuus
myynnistd. Tim&an mittarin mukaan kolmen t&k-yksikon yritysten myynnista
suurin osuus syntyy innovatiivisista tuotteista. Tima mittari on toisaalta hie-



Lisaako tutkimus- ja kehitystoiminnan hajauttaminen yritysten innovatiivisuutta? - 133

Taulukko 7.1 Teollisuusyritysaineiston innovaatiotoiminta t&k-yksikdiden lukumadrdn mukaan

Tuote- Prosessi- Tuote-
innovaatio innovaatio innovaatioiden T&k-investoinnit
T&k-yksikoita (% yrityksistd) (% yrityksistd) myynnin osuus (%)  Henkilostd (% liikevaihdosta)
1 64.8 42.5 153 159 43
2 88.6 65.7 153 283 35
3 81.8 727 18.2 845 46
Vahintaan 4 80.0 66.7 7.1 3068 6.5

man harhainen suurten yritysten osalta, koska suuryrityksen on hyvin vaikea
uudistaa koko tuotevalikoimaansa arvioidun kolmen vuoden aikana, kun taas
pienelle yritykselle se voi olla hyvinkin mahdollista. Tastd syysta empiiriset
tulokset, joihin myohemmin luvussa esitetyt johtopaatokset perustuvat, nojau-
tuvat tuoteinnovaatioiden myyntiin euroina mitattuna. Kun samalla otamme
huomioon yrityksen koon, t&k-investoinnit ja rakenteen, meilla on jarkeva
empiirinen malli innovaatiotoiminnan hajautuksen ja tuotoksen yhteyksista.
Kansainvalisen liiketoiminnan kirjallisuuden mukaan té&k-toiminnan
hajauttaminen ulkomaille liittyy olennaisesti yritysten tiedonhakustrategioihin.
Usein mainittuja tavoitteita hajauttamiselle ovat hiljaisen tiedon saaminen
markkinoiden luonteesta ja tiede- tai teknologiakeskittymien tietovirroista. Tau-
lukossa 7.2 on laskettu, kuinka suuri osa yrityksista kokee kyseisen tietoldhteen
joko tarkedksi tai erittdin tarkeéksi, raportoituna t&k-yksikoiden lukumaéaéaran
mukaan. T&k-toimintaansa hajauttavat yritykset pitavat kaikkia tietoldhteita
tarkeampina kuin t&k-toiminnan keskittdavat yritykset. Ero keskittavien ja
hajauttavien t&k-yritysten valilld nayttdisi olevan erityisen suuri arvioitaessa
yliopistoista, korkeakouluista ja tutkimuslaitoksista saatavaa tietoa, mutta ero
on varsin selvd myos, kun yrityksiltd kysytaan asiakkaiden, kilpailijoiden ja
laite-, materiaali- ja komponenttitoimittajien merkityksesta tietolahteend. T&k-
toimintaa hajauttavat yritykset kayttavat siis kaikkia yrityksen ulkopuolisia
tietoldhteitd intensiivisemmin kuin t&k-toimintansa keskittaneet yritykset.
Kun télla teollisuusyritysten poikkileikkausaineistolla estimoidaan
(ks. Leiponen ja Helfat, 2006) yritysten todennakoisyyttd tuottaa ainakin yksi

Taulukko 7.2 Innovaatiotoiminnan tarkedt tietoldhteet t&k-yksikodiden lukumaaran mukaan
(% yrityksistd)

Yliopistotja  Tutkimus-
T&k-yksikoitda ~ Omayritys  Toimittajat Asiakkaat Kilpailijat ~ korkeakoulut laitokset

1 76.0 443 59.2 286 22.7 17.6
2 914 60.0 743 429 60.0 286
3 90.9 727 90.9 455 455 455
4 tai useampi 80.0 73.3 80.0 40.0 73.3 66.7

Numerot ilmaisevat kuinka suuri osa yrityksista ilmoitti kyseisen tietoldhteen olevan joko térked tai hyvin
tarked yrityksen innovaatiotoiminnalle. Toimittajat voivat olla laitteiden, materiaalien, komponenttien tai
atk-ohjelmistojen toimittajia.
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innovaatio, havaitaan, ettd t&k-toiminnan hajauttaminen lisad merkitsevasti
tuoteinnovaatioiden todennakoisyytta mutta ei prosessi-innovaatioiden to-
dennakoisyyttd. Lisdksi suurin vaikutus syntyy, kun siirrytdan yhdesta t&k-
toimipaikasta kahteen: tdlloin tuoteinnovaation todenndkoisyys kasvaa 20
prosenttia. Téssd regressiomallissa kontrollimuuttujina ovat yrityksen koko
henkilostolla mitattuna t&k-investoinnit, vientiliikevaihto, konsernirakenne,
yritysostot ja yhdistymiset, yritysmyynnit sekéa toimiala.

Liikevaihdolla arvioituna kyselya edeltdneiden kolmen vuoden aikana
lanseerattujen tuoteinnovaatioiden liikevaihto yli kaksinkertaistuu verrattaessa
yhden ja kahden t&k-toimipaikan yrityksid, vaikka yritysten koko, t&k-inves-
toinnit, rakenne ja toimiala vakioidaan samalla tavalla kuin aiemmin. Kahden
tai useamman t&k-toimipaikan yritykset siis lanseeraavat paljon todennakoi-
semmin tuoteinnovaatioita ja saavat niistd selvasti enemman myyntituloja.
Nama myyntitulot koskevat tosin lahinna tuotteita, jotka ovat uusia yrityksen
mutta eivat valttamatta markkinoiden nakokulmasta. Kun tarkastellaan pel-
kastaan tuotteita, jotka ovat innovatiivisia markkinoiden nakokulmasta, ei
t&k-yksikoiden maéadran vaikutus ole tilastollisesti merkitseva. Tama viittaisi
siihen, ettd hajautetun t&k-organisaation innovaatiot ovat usein soveltavia ja
ehka ensisijaisesti muuntelevat tuoteominaisuuksia paikallisten markkinoiden
vaatimusten mukaisiksi. Toisaalta monet t&k-toimintaa hajauttavista yrityksista
hakevat uutta tietoa innovaatiotoiminnan pohjaksi yliopistoista ja korkeakou-
luista, mika nayttdisi olevan ristiriidassa edelld mainitun ajatuksen kanssa.
Seuraavaksi selvitetddankin, miten saadut tulokset eroavat ns. tiedeperustaisten
ja muiden toimialojen valilla.

Tarkastellaan ensin muiden toimialojen innovaatiotoiminnan organisoin-
tia. Kun kaytetty tilastoaineisto jaetaan tiedeperustaisiin ja muihin toimialoihin,
jalkimmaéiseen ryhmaééan jaa 280 yritystd, jotka edustavat kaikkia muita kaksi-
numerotason toimialoja paitsi elintarvike-, kemian- ja elektroniikkateollisuutta.
Naistd 27 yritykselld eli 9.6 prosentilla on useampi kuin yksi t&k-toimipaikka.
Monitoimipaikkaisten yritysten todennékdisyys lanseerata uusia tuotteita on
selvasti yksitoimipaikkaisia suurempi, mutta muilla mittareilla tarkasteltuna
monitoimipaikkaiset eivat ndytd juuri olevan muita yrityksia innovatiivisempia.
Regressioanalyysin mukaan kuitenkin yritykset, joilla on vahintdan kolme t&Kk-
toimipaikkaa, tuottavat selvésti muita suuremman innovatiivisten tuotteiden
litkkevaihdon. Tama tulos koskee yritysten itsensa, ei markkinoiden, kannalta
uusia innovaatioita. Toimialoilla, jotka eivét riipu tieteen edistyksestd, innovaa-
tiotoiminnan hajauttaminen ndyttaa liittyvan lahinna markkinoiden hiljaisen
tiedon saavuttamiseen. Kun edelld kuvailtuun regressioyhtdloon lisataan yri-
tysten tarkeina pitdmat tietoldhteet, asiakkailta saadun tiedon regressiokerroin
on positiivinen ja tilastollisesti hyvin merkitsevd, ja samalla t&k-yksikoiden
lukumaéaraindikaattorien kertoimet pienenevit ja tarkentuvat. Tama tukee
edelld esitettyd ajatusta, ettd ndilla toimialoilla yritysten t&k-toiminnan sijoit-
tamispaatokset liittyvat usein tiedonsaantiin tarkeiltda markkinoilta.
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Tiedepohjaisten toimialojen (elintarvike-, kemian- ja elektroniikkateol-
lisuus) yrityksid aineistossa on 189. Naista 33:1la (17.5 %) on vahintdan kaksi
maantieteellisesti erillistd t&k-toimipaikkaa. Monitoimipaikkaisilla yrityksilla
tuote- ja prosessi-innovaatioiden todennakoisyyden lisdksi markkinoille uusien
tuotteiden todenndkdisyys on selvasti suurempi kuin yksitoimipaikkaisilla.
Tiedeperustaisilla yrityksilla siis t&k-toiminnan hajauttaminen saattaa hel-
pottaa sekd yritysten itsensd ettd markkinoiden kannalta uusien tuotteiden
kehittamistd. Tama tulos saadaan myds, kun estimoidaan uusien tuotteiden
liikkevaihtoon vaikuttavia tekijoitd regressioanalyysilla. T&k-toimipaikkojen
lukumaara selittad merkitsevasti seka yrityksen kannalta ettd markkinoiden
kannalta innovatiivisten tuotteiden liikevaihdon méaaraa. Kontrollimuuttujat
ovat télloin tdsmalleen samat kuin aiemmin kuvailluissa malleissa.

Lopuksi arvioidaan tiedeperustaisia yrityksid koskevien tuloksien yh-
teyttd yritysten tiedonhakustrategioihin. Jos edelld mainittuun regressiomalliin
lisdtdadn t&k-yhteistyotd kuvaavia muuttujia, t&k-toimipaikkojen lukumaa-
ran kerroin pienenee hieman, mutta sailyttda tilastollisen merkitsevyytensa.
Téarkeimpid yhteistyokumppaneita ovat odotusten mukaisesti yliopistot ja
korkeakoulut sekd koneiden ja laitteiden toimittajat. Jos taas malliin lisataan
tarkeiden tietoldhteiden mittareita, asiakkaat ja toimittajat vaikuttavat kaikkein
voimakkaimmin innovaatioliikevaihtoon ja ovat my®os tilastollisesti hyvin mer-
kitsevia. Eniten t&k-toimipaikkojen maddran kertoimeen vaikuttaa yritykselle
tarkeiden tietoldhteiden summa. Tdma mittari kuvaa yrityksen tiedonhaun
laajuutta - jos yritys hakee tietoa monelta suunnalta, sen innovaatiotoiminnan
on havaittu olevan muita tuottavampaa vakioitaessa muut innovointiin yleisesti
vaikuttavat tekijat (ks. Leiponen ja Helfat, 2005). Tiedeperustaisilla yrityksilla
t&k-toiminnan sijaintipdétokset siis nayttavat olevan vahvasti korreloituneita
seka yliopistojen ja toimittajien kanssa tehtavan t&k-yhteistyon ettd asiakkailta
saatavan tiedon kanssa. Yhdessda ndma tekijat vaikuttavat voimakkaammin
markkinoiden kannalta innovatiivisten tuotteiden kehittdmiseen kuin ainoas-
taan yrityksen kannalta uusien tuotteiden kehittdmiseen. Tiedeperustaiset ja
muunlaiset yritykset siis hakevat tietoa eri tavoin, ja myos tiedon haun seka
t&k-toiminnan organisointi ja sen vaikutukset poikkeavat néilla yritystyypeilla
toisistaan.

7.4 TULOSTEN TULKINTA JA JOHTOPAATOKSET

Téassd luvussa on pohdittu olemassaolevan kirjallisuuden ja uuden suomalai-
sen tilastoaineiston vastauksia tutkimuskysymykseen, joka koskee yritysten
t&k-toiminnan hajauttamisen vaikutuksia innovaatiotoiminnan tuottavuuteen.
Aiemmissa tutkimuksissa on erityisesti selvitetty ulkomaisen innovaatiotoi-
minnan vaikutuksia kotimaiseen, mutta ei ole verrattu kotimaassa hajautetun
ja keskitetyn t&k-organisaation innovaatiotuotosta. Taméa on kasilla olevan
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tutkimuksen ldhtokohta. Suomalaisten t&k-toimintaan investoivien teolli-
suusyritysten aineisto antaa uusia tuloksia innovaatiotoiminnan hajauttamisen
vaikutuksista sekd sen yhteyksista yritysten tiedonhakustrategioihin.

Empiirisen analyysin tulokset on tiivistetty taulukkoon 7.3. Kokonaisuu-
tena t&k-toiminnan hajauttamisella on poikkileikkausaineistossa positiivinen
vaikutus tuoteinnovaatioiden todennakoisyyteen sekéd niistd saatavaan liike-
vaihtoon, mutta vaikutus ulottuu ldhinna yrityksen, ei markkinoiden, kannalta
innovatiivisiin tuotteisiin. Lisdksi tdssd pédosiltaan melko pienten yritysten
aineistossa hajauttaminen kahteen tai enintddn kolmeen t&k-toimipaikkaan
lisaa innovatiivisuutta — tata useampi t&k-toimipaikka ei enda vaikuta inno-
vatiivisuuteen. Tama viittaa hajauttamisstrategiaan liittyviin kustannuksiin.
Ensinndkin innovaatiotoimintaan yleensa liittyy suurtuotannon etuja, koska
t&k-yksikon on oltava riittavan suuri, ettd projekteja voidaan toteuttaa jarkevasti
ja tehokkaasti. Toiseksi usean t&k-yksikon strategia tuottaa tiedon siirtoon ja
toiminnan koordinointiin liittyvia kustannuksia. Innovointi perustuu suurelta
osin hiljaiseen tietoon, jonka siirtdminen yksikoiden valilld on hyvin hankalaa
ja lisaa kustannuksia, koska se tyypillisesti vaatii henkil9ston siirtoja. Hiljaista
tietoa on hankalaa valittda puhelimella tai sahkdpostilla.

Aineisto jaettiin my0s kahteen ryhmaan, tiedeperustaisiin ja muihin
toimialoihin. Ensimmadiseen ryhmaan kuuluvat elintarvike-, kemian- ja elek-
troniikkateollisuuden yritykset ja toiseen kaikkien muiden toimialojen yritykset.
Naiden ryhmien erilliset analyysit paljastivat, ettd tiedeperustaiset yritykset
organisoivat t&k-toimintansa eri syistd ja eri tavalla kuin muut yritykset ja etta
t&k-toiminnan hajauttaminen vaikuttaa eri tavoin tiedeperustaisten ja muiden
yritysten innovaatiotuotokseen. Tiedeperustaisilla yrityksilla hajauttaminen
saattaa lisata innovatiivisuutta myos markkinoille uusien tuotteiden osalta, ei
ainoastaan yritykselle itselleen uusien tuotteiden osalta. Hajauttamisstrategian

Taulukko 7.3 T&k-yksikdiden lukumadrdn vaikutus innovaatiotuotokseen teollisuuden
poikkileikkausaineistossa

Riippuva muuttuja T&k-yksikodiden lukumaadrdmuuttujat

Koko aineisto (N=469) 2 t&k-toimipaikkaa Vah. 3 t&k-toimipaikkaa
Yrityksen kannalta uuden tuotteen todennakdisyys + 0
Markkinoiden kannalta uuden tuotteen todennakaisyys 0 0

Yrityksen kannalta uuden tuotteen liikevaihto + 0
Markkinoiden kannalta uuden tuotteen liikevaihto 0 0

Tiedeperustaisten toimialojen yritykset (N=189)

Yrityksen kannalta uuden tuotteen liikevaihto + 0
Markkinoiden kannalta uuden tuotteen liikevaihto + 0
Muiden toimialojen yritykset (N=280)

Yrityksen kannalta uuden tuotteen liikevaihto 0 +
Markkinoiden kannalta uuden tuotteen liikevaihto 0 0

Taulukossa + merkitsee positiivista ja tilastollisesti 95 % luottamusvalilla merkitsevaa kerrointa. O tarkoittaa,
ettd toimipaikkamuuttujan kerroin ei tilastollisesti merkitsevasti eroa nollasta.
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kustannukset eivit siis valttamatta heijastu vihemmaén perustavanlaatuisiin in-
novaatioihin, kuten on arveltu aiemmissa tutkimuksissa (Argyres ja Silverman,
2004). Lisaksi yliopistot ja korkeakoulut kuuluvat tiedeperustaisten yritysten
tarkeisiin tietoldhteisiin ja yhteistyotahoihin, ja tima seikka saattaa vaikuttaa
myos té&k-toiminnan sijaintipaatoksiin.

Kokonaisuudessaan tulokset antavat uusia evaitd innovaatiotoiminnan
johtamiseen. Kunhan yrityksen sisdiset resurssit ja t&k-toiminnan laajuus
ovat riittdvid, t&k-toiminnan hajauttaminen lisda yrityksen mahdollisuuksia
hyoddyntéaa ulkopuolisia tietoldhteita innovaatiotoiminnassa. Hajauttamisen
seurauksena tehtavat innovaatiot menestyvit paremmin markkinoilla. Innovaa-
tiopolitiikan kannalta tulokset viittaavat uudenlaiseen politiikkainstrumenttiin:
jos yritysten innovaatiotoiminta on riittdvan laajaa ja ne pystyvét tukemaan
tiedonkulkua eri yksikoiden valilld, yksi innovaatiotoiminnan ja samalla yri-
tysten vilisen verkottumisen mekanismi on, ettd yritykset sijoittavat t&k-toi-
mintaa joko téarkeille markkinoille tai tirkeiden tieteen ja teknologian lahteiden
laheisyyteen.

Innovaatiopolitiikassa voidaan ottaa ndma yritysten tiedonsaannin pyr-
kimykset ja tarpeet huomioon ja luoda politiikalla edellytyksia t&k-toiminnan
optimaalisen sijainnin 16ytamiseen. Globalisoituvassakaan maailmassa hiljainen
tieto ei kulje kovin hyvin henkiléiden ulkopuolella. Innovoiville yrityksille
kannattaa siis ehka politiikalla luoda mahdollisuuksia toteuttaa innovaatiopro-
jekteja hiljaisen tiedon keskittymissa. Aiempien tutkimusten mukaan kuitenkin
t&k:n hajauttamisen onnistumisen ehtona on riittdvan laaja ja osaava t&k:mn
perusyksikkd, riittdvan kokoiset hajautetut yksikot ja yksikoiden vélisen tiedon
ja osaamisen kulkua tukevien mekanismien ja kannustimien luominen. Tulok-
set my0s viittaavat siihen, ettd hajauttaminen vaikuttaa erityisen voimakkaasti
monipuolisen tiedon saatavuuteen. On siis mahdollista, ettd innovoivan yrityk-
sen tdytyy onnistuakseen paasta seki tarkeiden markkinoiden ettd olennaisten
tiede- ja teknologiavirtojen darelle. Yritykset, jotka tyytyvat jompaankumpaan,
eivat valttamatta optimoi innovaatio-organisaatiotaan.



138 - Aija Leiponen

KIRJALLISUUS

Almeida, P. (1996). Knowledge Sourcing by Foreign Multinationals: Patent Citation Analysis in
the U.S. Semiconductor Industry. Strategic Management Journal, 17, 155-165.

Argyres, N. S. ja Silverman, B. S. (2004). R&D, Organization Structure, and the Development of
Corporate Technological Knowledge. Strategic Management Journal, 25, 929-958.

Dunning, J. (1981). International Production and the Multinational Enterprise. London: Allen and
Unwin.

Florida, R. (1997). The Globalization of R&D: Results of a Survey of Foreign-Affiliated R&D
Laboratories in the USA. Research Policy, 26, 85-103.

Frost, T. (2001). The Geographical Sources of Foreign Subsidiaries’ Innovations. Strategic
Management Journal, 22, 101-123.

Henderson, R. ja Cockburn, L. (1996). Scale, Scope, and Spillovers: The Determinants of Research
Productivity in Drug Discovery. RAND Journal of Economics, 27(1), 32-59.

Kay, N. (1988). The R&D Function: Corporate Strategy and Structure. Teoksessa G. Dosi,
C. Freeman, R. Nelson, G. Silverberg ja L. Soete (toim.), Technical Change and Economic
Theory (s. 283-294). London: Pinter.
Kogut, B. ja Zander, U. (1993). Knowledge of the Firm and the Evolutionary Theory of the
Multinational Corporation. Journal of International Business Studies, 24, 625-646.
Kuemmerle, W. (1999). Foreign Direct Investment in Industrial Research in the Pharmaceutical
and Electronics Industries — Results From a Survey of Multinational Firms. Research
Policy, 28, 179-193.

Leiponen, A. ja Helfat, C. E. (2005). Technological Search and the Benefits of Breadth. Julkaisematon
tutkimus. Cornell University.

Leiponen, A. ja Helfat, C. E. (2006). When Does Distributed Innovation Activity Make Sense?
Location Decentralization, and Innovation Success. ETLA Keskusteluaiheita 1063. Helsinki.

Lerner, J. ja Wulf, J. (2006). Innovation and Incentives: Evidence from Corporate R&D. Cambridge
MA.

Oxley, J. E. (1997). Appropriability Hazards and Governance in Strategic Alliances:
A Transaction Cost Approach. Journal of Law, Economics, & Organization, 13(2), 389-409.

Pavitt, K. (1984). Sectoral Patterns of Technical Change: Towards a Taxonomy and a Theory.
Research Policy, 13, 343-373.

Penner-Hahn, J. ja Shaver, J. M. (2005). Does international research and development affect
patent output? An analysis of Japanese pharmaceutical firms. Strategic Management
Journal, 26, 121-140.

Pisano, G. P. (1991). The governance of innovation: Vertical integration and collaborative
arrangements in the biotechnology industry. Research Policy, 20, 237-249.

Singh, J. (2006). Distributed R&D, Cross-regional Knowledge Integration and Quality of Innovative
Output.

Teece, D. J. (1977). Technology Transfer by Multinational Firms: The Resource Cost of
Transferring Technological Know-How. Economic Journal, 87(June), 242-261.

Teece, D. J. (1986). Profiting from Technological Innovation. Research Policy, 15(6), 285-306.

Thursby, J. ja Thursby, M. (2006). Where Is the New Science in Corporate R&D? Science,
314(5805), 1547-1548.



Teknologiainvestointeja tdydentavét organisaatioinnovaatiot ja tuottavuus - 139

8 TEKNOLOGIAINVESTOINTEJA
TAYDENTAVAT ORGANISAATIO-
INNOVAATIOT JA TUOTTAVUUS

Mikko Makinen®

Perinteisen taloustieteellisen kisityksen mukaan yritystason tuottavuuden kasvu
johtuu pidasiassa tuotantoteknologian parantumisesta. Nikemysti tukevat useat
empiiriset tutkimukset. Ne ovat esimerkiksi l0ytineet niyttoi tieto- ja viestintiitek-
nologian (ICT) kiyttdonoton posititvisista vaikutuksista yritystason tuottavuuteen.
ICT:n tuottavuusvaikutukset ovat kuitenkin paljon titi laajemmat. Yhdysvaltalaisen
MIT:m yliopiston tutkijat Brynjolfsson ja Hitt (2000) sovelsivat seki tilastollisia etti
tapaustutkimusmenetelmii [0ytien tukea viitteelle, jonka mukaan ICT:n kiyttoonoton
mahdollistamat komplementaariset organisaatioinnovaatiot eli esimerkiksi muutokset
yritysten litketoiminta- ja tyoskentelyprosesseissa, henkildstojohtamisjirjestelmissd,
organisaatiorakenteissa ja kannustinjdrjestelmissi voivat parantaa tuottavuutta liki
yhti paljon kuin suorat investoinnit tieto- ja viestintiteknologiaan.

8.1 JOHDANTO

Useat merkittavat 1800- ja 1900-luvun teknologiset innovaatiot ovat yleistekno-
logioita. Yleisteknologioiden kayttoonotto edistda suoraan taloudellista kasvua
ja hyvinvointia, mutta epdsuorien vaikutusten vuoksi niiden taloudelliset
vaikutukset ovat paljon laajemmat. Tarkein yksittdinen syy on se, ettd uudet
yleisteknologiat mahdollistavat uudenlaisten liiketoimintamallien ja tyosken-
telytapojen kdyttoonoton organisaatioissa. Esimerkiksi Yhdysvalloissa lennatin
(uusi viestintateknologia) ja rautatie (uusi kuljetusteknologia) mahdollistivat
teollisuusyritysten hajautetun tuotannon ja avasivat yrityksille uusia maantie-
teellisid markkina-alueita. Tieto- ja viestintdteknologian nopea kehittyminen
viime vuosikymmenina vaikuttaa yritysten tuottavuuteen samalla tapaa: osa
tuottavuusvaikutuksista tulee suoraan uuden teknologian kédyttéonotosta, osa
niitd tdydentdvista organisaatioinnovaatioista pitkalld aikavalilla.
Tarkastelen tédssa luvussa teknologiainvestointeja tdydentédvid organisaa-
tioinnovaatioita ja niiden vaikutuksia tuottavuuteen. Teknologiaesimerkkina
kéaytan tieto- ja viestintiteknologiaa (ICT). Luvun sisaltod perustuu taloustieteel-

KTT, VTM, tutkija, ETLA.
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lisiin artikkeleihin kansainvalisissa aikakauskirjoissa ja ulkomaisissa talousleh-
dissa. Luvussa 8.2 kuvataan kdytdnnon esimerkein sitd, miten tietoteknologia
ja organisaatioinnovaatiot liittyvat toisiinsa. Luvussa 8.3 referoidaan talous-
tieteellisten tutkimusten tuloksia organisaatioinnovaatioiden vaikutuksista
yritysten tuottavuuteen. Luku 8.4 on yhteenveto.

8.2 ORGANISAATIOINNOVAATIOT JA TIETOTEKNOLOGIA -
MITEN NE LIITTYVAT TOISIINSA?

Joku saattaa ehké edelleen ajatella, ettd tietokoneiden tarkein ominaisuus on
niiden kyky “murskata numeroita”. Tietokoneiden laskentateho on parantunut
huimasti vuosikymmenien ajan, mutta tietokoneiden monet taloudelliset sovel-
lukset eivédt vaadi erityisen suurta laskentatehoa. Tietokoneiden mydnteinen
tuottavuusvaikutus tulee yha useammin siitd, miten niita osataan hyédyntaa
organisaatioiden liiketoiminta- ja tyoskentelyprosesseissa. Nakemysta tukee
esimerkiksi Milgrom ja Roberts (1990), jotka korostavat tutkimuksessaan
sitd, ettd tietokoneiden menestyksellinen kayttoonotto tulisi tehdd yhdessa
tadydentdvien organisaatioinnovaatioiden kanssa. Esittelen alaluvussa 8.2.1
kaytannon esimerkkejd organisaatioinnovaatioista tietoteknologian kayttoon-
oton yhteydessd.! Tarkastelen alaluvussa 8.2.2 esimerkkejé siitd, miten globaalit
suuryritykset voivat edistda perinteistd innovaatiotoimintaansa organisaatio-
innovaatioiden avulla.

8.2.1 ESIMERKKEJA ORGANISAATIORAKENTEEN, ALIHANKINTASUHTEEN JA
ASIAKKUUDENHALLINNAN MUUTOKSESTA UUDEN TEKNOLOGIAN
KAYTTOONOTON YHTEYDESSA

Brynjolfsson, Renshaw ja van Alstyne (1997) kuvaavat tapaustutkimuksessaan,
kuinka suuri yhdysvaltalainen ladketuotteiden valmistaja joutui muuttamaan
organisaatiorakennettaan siirtyessddn uuteen tietokonepohjaiseen tuotanto-
prosessiin. Laakeyritys paatti korvata vanhan tuotantolinjansa investoimalla
uuteen tietokonepohjaiseen tuotantoon. Uusi tuotantoprosessi salli mm. jous-
tavat tuotantomaaérat ja tuotevalikoiman rdatdléinnin asiakkaiden tarpeiden
mukaan. Yritys muutti samalla toimintatapojaan ja yrityskulttuuriaan: tyon-
tekijoiden urakkapalkkiot poistettiin, tyotekijoille annettiin entistd enemman
vastuuta tuotantoprosessin koneiden ohjauksessa, tyontekijoiden toimenkuvia
monipuolistettiin ja heiddn vuorovaikutustaan lisattiin perustamalla tiimeja.
Uuden teknologian kadyttoonoton vaikutukset eivét kuitenkaan vas-
tanneet yhtion johdon ennakko-odotuksia. Johto havaitsi selvittdessddn asiaa
tarkemmin, ettd tyontekijat sdilyttivat vanhan tuotantoprosessin mukaiset
tyoskentelytapansa my06s uudessa valmistusprosessissa. Esimerkiksi siirryt-
tdessd ladketuotteen valmistuksesta toiseen tyontekijat noudattivat vanhaa
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toimintamallia pyrkien véalttimdan koneen pysdyttamista viimeiseen asti,
koska se oli avain parempaan tuottavuuteen vanhan toimintamallin aikana.
Valitettavasti uuden tuotantoteknologian aikana tésta kertyi tarpeettomia
ladkevarastoja. Ndista yritettiin juuri padstd eroon uuden valmistusprosessin
myotd. Ladkeyrityksen johto péaitteli ajan mittaan, ettd paras tapa siirtya uu-
teen tuotantoprosessiin oli perustaa kokonaan uusi tehdas ja palkata sinne
uusia nuoria tyontekijoitd, jotka eivat olleet tietoisia vanhan toimintamallin
rasitteista. Tapaustutkimuksen mukaan yrityksen uuden tehtaan tuottavuus
oli tastd syysta huomattavasti parempi kuin vanhojen tehtaiden, minka vuoksi
ladkeyrityksen johto médarasi uuden tehtaan ikkunat peitettavéksi estadkseen
kilpailijoita havaitsemasta uutta tuotantoprosessia toiminnassa.

Epdilematta laakeyrityksen kilpailijat voivat suhteellisen helposti
siirtyd samantyyppiseen tietokonepohjaiseen tuotantoprosessiin. Mutta tuo-
tantoteknologiainvestoinnin liséksi kilpailijoiden on opittava hyodyntamaan
uutta teknologiaa organisaatiossaan. Muutoin teknologiainvestoinnin paras
mahdollinen hyo6ty jda saamatta. Tieto- ja viestintateknologian kdyttéonoton
yhteydessa tapahtuneista organisaatiorakenteiden ja tyoskentelytapojen muu-
toksista ovat myds raportoineet esimerkiksi Malone ja Rockart (1991) ja Autor,
Levy ja Murnane (2002).

Toinen esimerkki kuvaa sitd, miten tietoteknologian kehittyminen on
muuttanut yritysten alihankintasuhteita. Aiemmin alihankintasuhteiden
koordinointi saattoi olla tyolastd, minkad vuoksi yritykset usein valmistivat
itse suuren osan tuotantoprosessinsa valituotteista. Klassinen esimerkki tasta
on yhdysvaltalainen autonvalmistaja General Motors. Yhtion vanha liiketoi-
mintastrategia perustui toimintaprosessien vertikaaliin integraatioon, eli au-
tonvalmistuksen eri vaiheissa tarvittavien tuotteiden ja komponenttien omaan
valmistukseen.” Tieto- ja viestintdteknologian kehittymisen myota tietoverkkoja
voidaan esimerkiksi hyodyntaa entistd laajemmin yritysten yhteistyoverkos-
tojen koordinoinnissa. Parhaimmillaan yhteisty6- ja alihankintaverkostojen
hyddyt voivat olla merkittdvia: yritykset voivat esimerkiksi tehda tilauksensa
ja saada tilausvahvistukset sdahkoisesti Internetin avulla, jolloin tilausten
kasittelyn paperity6t ja niihin liittyvadt inhimilliset virheet vahenevat (esim.
Johnston ja Vitale, 1988). Yritykset miettivatkin yha tarkemmin, mitka tuotteet
ja palvelut niiden kannattaa tuottaa itsendisesti ja mitkd ostaa alihankintana
muilta yrityksilta.

Kolmas esimerkki kuvaa, miten tietoteknologia on monipuolistanut
yrityksen asiakkuudenhallinnan. Yhdysvaltalainen tietokonevalmistaja Dell
hyodyntaa Internetida asiakkuudenhallinnassaan siten, ettd yhtion asiakkaat
voivat jo tilausvaiheessa maaritelld haluamansa tietokoneen ominaisuudet.
Yhti6 on hyodyntanyt liiketoiminnassaan menestyksekkaasti asiakasvetoista
“tilauksesta-tuotteeksi” -liiketoimintamallia sen sijaan, ettd se perinteisesti
ensin valmistaisi tietokoneita varastoon ja sitten myisi niita vahittdiskauppa-
ketjujen kautta. Yhtion valitsema liiketoimintamalli alentaa suoraan tuotteiden
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jakelukustannuksia. Lisdksi Dell voi huomioida tietokoneiden komponenttien,
kuten esimerkiksi mikroprosessorien, teknisen kehityksen nopeasti, mista
yhtion asiakkaat hyotyviat laajemman ja teknologisesti kehittyneemman tuo-
tevalikoiman myota.

8.2.2 ORGANISAATIOINNOVAATIOT PERINTEISEN INNOVAATIOTOIMINNAN
EDISTAJINA®

Organisaatioinnovaatiot voivat myos edistda yritysten perinteista innovaatio-
toimintaa. Tama ilmenee talouslehti Business Weekin ja liikkeenjohdon kon-
sulttiyritys Boston Consulting Groupin kevaalld 2006 toteuttamasta globaalien
suuryritysten innovaatiotoimintakyselysta (markkina-arvoltaan maailman
1 500 suurinta). Yritysten ylimmalle johdolle suunnattu kysely selvitti, mitka
ovat maailman innovatiivisimmat globaalit suuryritykset ja miten ne ovat
jarjestaneet oman innovaatiotoimintansa.

Kyselyn keskeinen havainto on, ettd globaalien suuryritysten innovaatio-
toiminta on paljon muutakin kuin perinteista teknologiavetoista tuotekehitysta.
Yritysten taloudellisen menestymisen takana ovat yhd useammin yrityksen
litketoimintaprosesseihin ja -malleihin kohdistuvat organisaatioinnovaatiot.
Selvityksen mukaan yhdysvaltalainen kauppaketju Wal-Mart on esimerkki
yrityksestd, joka kayttaa uutta teknologiaa menestyksekkééasti tuotteidensa
jakelussa (liiketoimintaprosessi-innovaatio). Liiketoiminnassaan Internetia hyo-
dyntdvan huutokauppayritys eBay:n menestys taas perustuu innovatiiviseen
litkketoimintamalliin. Japanilainen elektroniikanvalmistaja Sony on esimerkki
padasiassa tuoteinnovaatioihin nojaavasta teknologiayhtiosta. Kyselyn mukaan
erityisen huomioitavaa on se, ettd innovatiivisimmat globaalit suuryritykset,
kuten esimerkiksi Nokia, IBM ja IKEA, soveltavat omassa innovaatiotoimin-
nassaan kaikkia kolmea edelld mainittua innovaatiotoiminnan muotoa. Toisin
sanoen niiden innovaatiotoiminta kohdistuu perinteisen tuotekehityksen lisaksi
litketoimintaprosesseihin ja litketoimintamalleihin.

Selvityksessa kartoitettiin my®os sitd, kuinka paljon yrityksen ylin johto
antaa tyoskentelyssdan painoa ja kiinnittdd huomioita innovaatiotoimintaan.
Vastaajista 72 prosenttia ilmoitti, ettd innovaatiotoiminta on heidan kolmen
tarkeimman panostuksensa joukossa. Pyydettdessd arvioimaan innovaatiotoi-
minnan tuloksellisuutta, ehka hieman yllattden liki puolet heista oli tyytymaton
innovaatiotoiminnan taloudelliseen tuottoon. Tarkeimmat syyt tyytymattomyy-
teen olivat innovaatioprosessin ajallisesti pitkd kesto ja innovaatiotoiminnan
koordinoinnin vahaisyys.

Kyselysta ilmenee selvasti, ettd innovatiivisimpien yritysten ylin johto
tukee innovaatiotoimintaa voimakkaasti ja pyrkii maaratietoisesti ajamaan
innovaatioita kannustavan yrityskulttuurin koko organisaatioon. Johto voi
esimerkiksi luoda "fyysista tilaa” innovaatioille kierrdttamalla henkilostoa
yhtion liiketoimintayksikoissa. Lisaksi henkilostod voidaan kannustaa innovaa-
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tioihin taloudellisin palkkioin. Henkildston tyokierto ja taloudelliset palkkiot
ovat molemmat organisaatioinnovaatiota. Kéaytannon esimerkki innovaatio-
toimintaansa koordinoivasta yhtidsta on saksalainen autonvalmistaja BMW.
Uuden auton kehitysprojektissa se kokoaa noin 200-300 henkil6a tuotekehi-
tyksestd, muotoilusta, markkinoinnista ja rahoituksesta yhtion tutkimus- ja
kehityskeskukseensa FIZiin kolmen vuoden ajaksi. BMW pyrkii tehostamaan
innovaatioprosessiin osallistuvien henkiléiden vuorovaikutusta kokoamalla
eri alojen osaajia fyysisesti yhteen. Tama puolestaan nopeuttaa uuden auton
kehitysprosessia ja lieventaa mahdollisesti myohemmin syntyvia sisaisid kon-
flikteja, esimerkiksi markkinoinnin ja tuotekehityksen valilla.

Yhdysvaltalainen halpalentoyhtié Southwest on toinen esimerkki, jossa
yhtion henkildston tiivis yhteisty6 on synnyttanyt taloudellisesti menestyneita
innovaatioita. Yhtion johto kokosi taustaltaan ja ominaisuuksiltaan erilaisia
tyontekijoitd tyoryhmaan, jonka tehtéavéana oli pohtia organisaation uudistamista
ja toimintaprosessien tehostamista. Tyoryhman erityinen tavoite oli vastata
kysymykseen, mitka olivat taloudellisesti parhaimmat keinot kehittda yhtion
nykyisid toimintaprosesseja. Tyoryhma esitti loppuraportissaan 109 ideaa.
Naistd kolme kaésitteli laajoja muutoksia yhtion operatiivisissa toiminnoissa
(organisaatioinnovaatiot). Yhtion johdon mukaan tyoryhman osallistujien
ominaisuuksien ja osaamisen erilaisuus oli ratkaisevan tarkeaa ideoiden syn-
tymiselle.

Ominaisuuksiltaan erilaisten osaajien kokoaminen fyysisesti yhteen ei ra-
joitu vain yhtididen sisdisiin kehitys- ja innovaatioprojekteihin. Nyky&én yhtiot
voivat muodostaa laajoja innovaatioverkostoja tehostaakseen uuden tuotteen
suunnittelua ja kehitysta. Esimerkiksi yhdysvaltalainen lentokonevalmistaja Bo-
eing on perinteisesti suunnitellut ja rakentanut uuden lentokoneensa siten, ettd
ensin yhtion omat insind0rit suunnittelivat uuden lentokoneen, minka jélkeen
yhtio etsi noin 500-700 yrityksen partneriverkostostaan parhaat alihankkijat
osien valmistukseen. Arviolta vuonna 2008 kaytt66n tulevan uuden 787-lento-
koneen kohdalla suunnittelu- ja kehitysprosessi on ollut toisenlainen. Mukana
on nyt vain alle 100 partneriyritysta eri puolilta maailmaa. Toisin kuin ennen
partneriyritykset osallistuvat nyt suoraan uuden lentokoneen suunnitteluun yh-
dessd Boeingin insindorien kanssa, minka jalkeen ne vastaavat itsendisesti osien
valmistuksesta. Boeingin verkostomallinen suunnittelu- ja valmistusprosessi
(organisaatioinnovaatio) on haasteellinen yhteistyoverkoston koordinoinnin
ndkokulmasta. Boeing jarjestddkin laajoja partnerikokouksia aina kuuden vii-
kon vélein. Liséksi yhti6 yllapitda globaalia tietoverkkoa suunnitteluprosessin
etenemisesta ja yksityiskohdista, jolloin ainakin teoriassa partneriverkoston
yrityksilld on oleellinen tieto kdytdssa samanaikaisesti.
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8.3 MITA TALOUSTIETEELLINEN TUTKIMUS KERTOO
ORGANISAATIOINNOVAATIOIDEN VAIKUTUKSISTA
TUOTTAVUUTEEN?

8.3.1 ORGANISAATIOINNOVAATIOT JA TUOTTAVUUS

Organisaatioinnovaatioiden kasitettd voi tarkastella monesta ndkokulmasta,
vakiintunutta yksikasitteistd maaritelméaa ei ole olemassa. Yksi ndkokulma on
luokitella organisaatioinnovaatiot sen mukaan, mihin yrityksen toiminnalliseen
osa-alueeseen ne kohdistuvat. Talloin voi ajatella, ettd organisaatioinnovaatiot
liittyvat enemmankin nykyorganisaation toiminnan parantamiseen ja tehosta-
miseen, ei niinkdan uuden tuotteen kehittamiseen, kuten luvussa 8.2.2.
Taulukossa 8.1 organisaatioinnovaatiot on luokiteltu kolmeen luokkaan
sen mukaan, miten ne kohdistuvat yrityksen toimintoihin.* Yrityksen tuotanto-
prosessiin kohdistuvat organisaatioinnovaatiot pyrkivat tehostamaan yrityksen
liilketoiminta- ja tyoskentelyprosesseja siten, etté se voi valmistaa tuotteitaan te-
hokkaammin ja joustavammin kuin kilpailijat. Yritys voi kehittaa liilketoimintan-
sa tehokkuutta tietotekniikan avulla, ulkoistaa vahemman tarkeitd toimintojaan
ja keskittya ydinosaamiseensa, hajauttaa paatoksentekoa ja vastuuta johdolta
henkilostolle ja siirtyad joustaviin tyoskentelymalleihin. Yrityksen henkildston
johtamiseen ja osallistumiseen kohdistuvat organisaatioinnovaatiot pyrkivat
lisadmaan henkiloston osallistumista, motivoimaan henkilostda taloudellisten
kannustimien avulla, parantamaan henkilstén osaamista koulutuksella, moni-
puolistamaan henkil6ston toimenkuvia ja parantamaan johdon ja henkiloston
valistd yhteistyota. Innovaatioilla vaikutetaan organisaation nykyisen henki-
16ston johtamiseen ja osallistumiseen, mutta lisaksi niiden avulla voidaan myos
houkutella uusia osaajia organisaation palvelukseen. Organisaatioinnovaatioilla

Taulukko 8.1 Organisaatioinnovaatioiden kohdistuminen tuotantoon, henkiléston
johtamiseen ja toiminnan laatuun

Tuotantoprosessi Henkildston johtaminen Toiminnan laatu
Liiketoiminnan kehittdaminen Tulospalkkaus (performance- Kokonaislaadun jatkuva paranta-
tietotekniikan avulla (business based pay) minen (TQOM)
re-engineering)

Toimenkuvien monipuolistami- Asiakastyytyvdisyyden paran-
Organisaation koon pienentdmi-  nen ja henkildston osallistumi- taminen (improving customer
nen (downsizing) nen (flexible job design and satisfaction)

employee involvement)
Joustavat tydjarjestelyt (flexible

work arrangements) Henkiloston osaamisen kehitta-
minen (developing employee’s

Ulkoistaminen (outsourcing) skills)

Paatoksenteon hajauttaminen Johdon ja henkildston yhteistyd

(decentralization) (labour-management coopera-
tion)

Léhteet: Gera ja Gu (2004), OECD (2002); tekijan muokkaama.
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voidaan vaikuttaa myos yrityksen valmistaman tavaran tai palvelun laatuun.
Kéytdnnossa tama voi tapahtua esimerkiksi ottamalla kdyttéon kokonaislaa-
dun jatkuvan parantamisen jarjestelma (TQM) tai parantamalla asiakastyyty-
vdisyytta. Vaikka taulukossa 8.1 jokainen yksittdinen organisaatioinnovaatio
voi olla tarked yrityksen menestymiselle, lienee perusteltua ajatella, ettd paras
mahdollinen lopputulos saavutetaan vasta kun organisaatioinnovaatiot koh-
distetaan kaikkiin kolmeen osa-alueeseen eli tuotantoprosessiin, henkiloston
johtamiseen ja osallistumiseen ja toiminnan laatuun.

8.3.2 EMPIIRISIA TUTKIMUKSIA ORGANISAATIOINNOVAATIOIDEN
TUOTTAVUUSVAIKUTUKSISTA®

Kelley (1994) 16ysi tutkimuksessaan nayttoa siitd, ettd joustavasti ohjelmoitavan
koneen kaytto teollisuusyrityksen valmistusprosessissa korreloi positiivisesti
useiden taulukon 8.1 henkilostdjohtamisen menetelmien (keskimmaéinen
sarake) kdyton kanssa. Murnane, Levy ja Autor (1999) tutkivat tietokoneiden
kayttoonottoa pankkitoimialalla. He havaitsivat, etta tietokoneiden tuotavuus-
vaikutukset riippuvat monesti siitd, miten ICT-investoinnit osataan yhdistda
pankkien organisaatiomuutoksiin, tyontekijoiden osaamiseen ja ylipdansa
osaksi johdon péatoksentekoa. Bresnahan, Brynjolfsson ja Hitt (2002) havaitsivat
tutkiessaan eri toimialojen yhdysvaltalaisia suuryrityksid, ettd yrityksen johto
oli delegoinut paatoksentekoa henkildstolle, mikali yrityksen tietoteknologisen
osaaminen taso oli korkea. Téllaisten yritysten tyontekijoiden osaaminen ja
koulutustaso olivat my6s korkeampia kuin matalan teknologiatason yrityksissa.
Organisaatioinnovaatioiden kaytto oli usein positiivisesti korreloitunut keske-
naan, eli yritykset kayttivat monia organisaatioinnovaatioita samanaikaisesti.
Lisaksi yritykset, jotka ottavat kdyttoonsa hajautetun péaatoksentekojarjestel-
mén ja tyoskentelyprosessit ICT-investointien yhteydessd, nayttavat saaneen
suuremman tuottavuushyddyn investoinneista kuin yritykset, jotka pitavat
pdatoksentekojdrjestelméansa ja tyoskentelyprosessinsa muuttumattomina
ICT-investointien yhteydessa.

Bartel, Ichniowski ja Shaw (2005) tutkivat, miten melko yksinkertaisen
teollisen tuotantoprosessin (venttiilien valmistus) muuttaminen tietokonepoh-
jaiseen tuotantoon vaikutti yritysten toimintatapoihin. He havaitsivat kolme
keskeistd muutosta aiempaan. Ensinnédkin uuden teknologian kaytt6onotto
muuttaa yritysten liikketoimintamallia ”tuotanto varastoon” -mallista yksittais-
ten sarjojen joustavaan tuotantoon. Toiseksi tietokonepohjainen tuotantomalli
parantaa tuotantoprosessin tehokkuutta sen kaikissa vaiheissa. Kolmanneksi
uusi teknologia lisdd sekéd tyotekijoiden osaamisvaatimuksia ettd modernien
henkilostojohtamismallien kayttoa.

Uuden teknologian kayttoonoton vaikutuksista koulutetun tyovoiman
kysyntdan ovat raportoineet Beamish, Levy ja Murnane (1999). Heidan mu-
kaansa esimerkiksi autonkorjaus on toimiala, jossa tietokoneiden yleistymi-
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nen todenndkdisesti korvaa selkeisiin ja muodollisiin sdaant6ihin perustuvat
tyOprosessit ja -tehtdvat. Samanaikaisesti tietokoneet kuitenkin taydentavat
monimutkaisempia tydprosesseja ja tehtavia.

Baldwin ja Diverty (1995) havaitsivat tutkimuksessaan, etta yritysten
korkean teknologian kayttd voidaan yhdistda tyontekijoiden osaamistason
kasvuun. Lisaksi korkean teknologian kayttoonotto lisad panostusta henkiloston
koulutukseen. Baldwin, Sabourin ja Smith (2004) puolestaan raportoivat, etta
henkil9stonséa jatkuvaan koulutukseen voimakkaasti panostavien yritysten
tuottavuuden kasvu on nopeampaan kuin muiden yritysten.

Gretton, Gali ja Parham (2004) 16ysivat tukea ndkemykselle, jonka
mukaan ICT:n positiiviset vaikutukset kokonaistuottavuuden (ns. Multifactor
Productivity) kasvuun kytkeytyvat tyypillisesti yrityksen henkil6ston henkisen
padoman ja osaamisen tasoon. Heidédn mukaansa ICT:td ja Internetid hyodynta-
vat eniten suuryritykset, joissa on korkea johdon ja henkildston osaamistaso.

Entorf ja Kramarz (1998) selvittivat tutkimuksessaan, miten tyontekijoi-
den ominaisuudet vaikuttavat ICT:n kdyttoon yrityksissa. He havaitsivat, etta
tietokonepohjaisia teknologioita kayttavat usein tyontekijét, joilla on korkea
osaamistaso. Tutkijoiden mukaan naiden tyontekijéiden tuottavuus paranee
ajan myo6td, kun he oppivat kadyttamaan uutta teknologiaa tyotehtavissaan.
Uuden teknologian kayttoonotto nayttaa myos lisddvan jonkin verran yritysten
sisdisid palkkaeroja.

Luque ja Miranda (2000) raportoivat, ettd korkean teknologian kayttoon-
otto voi my®0s lisata yrityksen henkiloston vaihtuvuutta. Heidédn tulkintansa
mukaansa tdhan vaikuttaa kaksi mekanismia. Korkean teknologian yritysten
henkilost6lla on korkea osaamistaso, jolloin he voivat vaatia korkeampaa
palkkaa siirtyessddn toiseen tyopaikkaa. Toinen mekanismi vaikuttaa siten,
ettd matalamman osaamistason henkil6sto ei valttdimatta suoriudu tyotehta-
vistdan korkean teknologian yrityksissa, jolloin heitd kannustetaan siirtymaan
osaamistasoaan vastaaviin tehtaviin tosiin yrityksiin.

Black ja Lynch (2001) selvittivat tutkimuksessaan, miten sekd henki-
l6stojohtamis- ja tyoskentelymallit ettd tieto- ja viestintdteknologia yhdessa
vaikuttavat yksittdisen toimipaikan tuottavuuteen. Tutkijoiden mukaan hen-
kilostdjohtamis- ja tydskentelymallit vaikuttavat tuottavuuteen, mutta niiden
kayttoonottoa tarkedmpdd on se, miten henkildstdjohtamis- ja tyoskentely-
mallien kayttdonotto on toteutettu. Esimerkiksi kokonaislaadun parantamisen
jarjestelmalla (TQM) ei sellaisenaan nédyta olevan tuottavuutta parantavaa
vaikutusta. Sen sijaan yrityksen tuottavuus nayttaa parantuvan, mikéli samalla
edistetaan tyontekijoiden valista kommunikaatiota ja otetaan tulospalkkaus
kayttoon tuotantotyontekijoiden keskuudessa.

Greenan ja Guellec (1998) havaitsivat, ettd korkean teknologian kaytolla
ja henkildston osaamistasolla on positiivinen yhteys organisaatiomuuttujiin.
Esimerkiksi organisaatiot, jotka tukevat aktiivisesti organisaation sisdista
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kommunikaatiota ndyttadisivat onnistuvan paremmin uuden teknologian kayt-
toonotossa kuin muut yritykset.

Arvanitis (2004) tutki ICT:n ja organisaatiomuuttujien komplemen-
taarisuutta. Hinen mukaansa tyon tuottavuus on positiivisesti korreloitunut
paitsi henkisen padoman tason niin myos tiimityoskentelyn, tehtdavakierron
ja paatoksenteon hajauttamisen kanssa. Lisdksi han 16ysi ndyttod siitd, etta
ICT-pddoma ja henkinen padoma ovat jossain maarin komplementaarisia
tuottavuuden suhteen.

Maliranta ja Rouvinen (2004) tutkivat tietokoneen tuottavuusvaikutuksia
suomalaisissa teollisuus- ja palveluyrityksissad. Tutkimuksessaan he havaitsivat,
ettd uusissa toimipaikoissa (joissa on tyypillisesti paljon nuoria tyontekijoita)
tietokoneen tuottavuusvaikutus on merkittavasti suurempi kuin vanhoissa
toimipaikoissa. Tulos tukee luvun 8.2.1 esimerkkid, jonka mukaan uuden
teknologian tuottavuusvaikutukset ovat suuremmat silloin, kun uuteen tek-
nologiaan sopiva organisaatiomalli padstdan rakentamaan ”tyhjalta poydalta”.
Tietotekniikan tuottavuusvaikutuksia koskevat tulokset ovat myos kiinnostavia
verrattaessa niitd muun padoman tuottavuusvaikutuksiin. Tutkimuksessa muun
kuin ns. ICT-pddoman tuottavuusvaikutus on nuoremmissa toimipaikoissa
pienempi kuin hieman vanhemmissa toimipaikoissa. Tama tulos selittyy sill,
ettd ajan myotd kertyva kokemus helpottaa pddoman tehokasta kayttod. Pilat
(2004) tarjoaa katsauksen tietokoneen tuottavuusvaikutuksia koskevaan yri-
tysaineistoilla saatuun evidenssiin.®

Ichniowski (1990) selvitti henkilostdjohtamismallien vaikutusta yrityksen
taloudelliseen menestymiseen, kun yhtion menestymistd mitataan tyon tuotta-
vuudella ja Tobinin Q:lla. Tutkimuksen mukaan ne yritykset, jotka sovelsivat
moderneja henkildstdjohtamismenetelmid yhdessa henkiloston joustavien
toimenkuvien maarittelyjen ja muodollisen koulutuksen kanssa, menestyivat
my0s taloudellisesti parhaiten. Ichniowski, Shaw ja Prennushi (1995) puolestaan
selvittivat, miten henkilostdjohtamiskdytannot vaikuttavat tyon tuottavuuteen.
Tutkijat vierailivat 26 terdstehtaassa keraten yksityiskohtaista tietoa yksittdisten
tuotantolinjojen tuottavuudesta, tyoskentelytavoista ja tuotantoteknologioista.
He 16ysivat tutkimuksessaan tukea véitteelle, jonka mukaan uusien henki-
l6stojohtamismenetelmien kayttoonotto (esim. tiimitydskentely, taloudelliset
kannustimet ja koulutus) parantaa yrityksen tuottavuuden tasoa verrattuna ns.
perinteisiin henkilostdjohtamismenetelmiin (esim. tiukasti maaritelty toimen-
kuva, sdantdihin perustuva tyoskentelymalli ja kiinted palkka).

Pil ja MacDuffie (1996) selvittivat tutkimuksessaan, miksi jotkut yritykset
ottavat kayttoonsa henkildston osallistumista lisdavid tyoskentelymalleja no-
peammin kuin toiset. Kysymys on erityisen mielenkiintoinen siksi, ettd useat
tutkimustulokset viittaavat siihen, ettd henkildston osallistumisen lisadminen
voi parantaa yrityksen taloudellista menestymista. Mikali yritykset toimisivat
taloudellisesti rationaalisesti, voisi hyvin olettaa, ettd henkildston osallistumista



148 - Mikko Mékinen

lisddvia toimintamalleja kaytettdisiin paljon laajemmin kuin mitd havaitaan.
Tutkijoiden selvittdessd toimintamallien kdyttoonottoa globaalien autonval-
mistajien keskuudessa, he tunnistivat kolme keskeista tekijaa, jotka lisasivat
mallien kdyttoonottoa: (1) yrityksissa oli ennestaan kaytossa jokin henkilston
osallistumisen toimintamalli, (2) yritys menestyi taloudellisesti huonosti ny-
kyisilla malleilla ja (3) mallien kayttoonotto oli mahdollista toteuttaa alhaisin
kustannuksin.

Handel ja Levine (2004) puolestaan tarkastelivat henkilston osallistumi-
sen lisadmisen vaikutuksia henkilston nakokulmasta. Henkiloston nakokulma
on tdarked, koska keskittyminen pelkdstdan yrityksen ndakokulmaan (esim.
tuottavuuden parantuminen) on yksipuolinen. Henkiloston ndkokulmasta
vaikutuksia tarkastelevassa kirjallisuudessa usein ajatellaan, ettd yrityksen
henkilostolla on paras ndkemys siitd, miten heidan toimenkuvaansa ja tyds-
kentelytapojaan voidaan kehittdd. Mikali henkilosto osallistuu organisaation
toiminnan kehittamiseen aktiivisesti esimerkiksi uusin ideoin, niin vastavuoroi-
sesti palkka, tyotyytyvaisyys, tyoskentelyolosuhteet ja/tai tydsuhteen pysyvyys
voivat olla parempia kuin aiemmin.

Kriittisesti henkildston osallistumisen lisddmiseen suhtautuvat tutkijat
ovat varovaisia arvioidessaan vaikutuksien suuruutta ja merkitystd. Heidan
mukaansa paljon riippuu siitd, miten henkiloston osallistuminen toteutetaan
yrityksissa (Vallas, 2003). Esimerkiksi Graham (1993) ja Barker (1993) kritisoivat
henkiloston osallistumista lisaadvia jarjestelmia siitd, ettd niiden avulla yrityksen
johto voi aiempaan paremmin valvoa ja tehostaa henkildston tyoskentelya.
Kriittisistd nakemyksista huolimatta useimmat tutkijat ovat samaa mielta siitd,
ettd henkiloston osaamisen lisdédminen on muutos henkil6ston johtamiskaytan-
noissa verrattuna aiempaan ja etta se voi parantaa organisaation menestymista,
jos henkilostojohtamisen uudistukset on toteutettu hyvin.

Suomalaisyhtididen tilastoaineistolla henkildstdjohtamisen ja henkilos-
ton osallistumisen yhteytta yrityksen taloudelliseen menestymiseen ei juuri
ole tutkittu. Makinen ja Kalmi (2006) toteuttivat loppuvuodesta 2005 laajan
kyselyn, jossa selvitettiin suomalaisten teollisuusyritysten henkildstojohta-
misen ja henkiloston osallistumisen kaytantojd. Noin 400 satunnaisesti vali-
tulta vastaajalta kysyttiin tietoja muun muassa henkildston osallistumisesta
yrityksen hallintoon, taloudellisista kannustinjarjestelmista, tietotekniikan
kaytosta, koulutuksesta ja omistus- ja organisaatiomuutoksista. Kysymykset
kartoittivat nykytilaa, mutta useat kysymykset selvittivat yrityksen kaytantoja
aina vuoteen 2002 asti.

Kyselyaineiston alustava tilastollinen analyysi osoittaa, ettd kerdtyt mit-
tarit saattavat hyvin selittdd yritysten vilisid menestymiseroja. Esimerkiksi liki
80 prosenttia vastaajista arvioi, ettd yrityksen johdon ja tyontekijoiden vélinen
neuvottelukunta on erittdin tai melko hyddyllinen, mikali sellainen oli kdytossa
teollisuusyrityksessa. Nakemystd tukee my®0s tilastollinen testi: keskimdardinen
litkevaihto per tyontekija on suurempi yrityksissd, joissa on kadytdssa neuvot-
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telukunta, kuin yrityksissa, joissa ei ole neuvottelukuntaa. Neuvottelukunta
madriteltiin kyselyssa siten, ettd se tarkoittaa toimielintd, jossa johdon ja hen-
kiloston edustajat kokoontuvat saannollisesti neuvottelemaan litketoiminnasta,
tuotannosta, tydoloista tai muista vastaavista asioista.

Kyselyssa kartoitettiin myos henkiloston suoraan osallistumista tyo-
ympariston tyohon. Kysymykset koskivat muun muassa laatupiirien, autono-
misten tiimien, tehtavékierron, aloitejdrjestelman ja tyotyytyvaisyyskyselyjen
kayttod. Naista kysymyksistd esimerkiksi tyotyytyvaisyyskyselyjen toteuttami-
nen viimeisen kolmen vuoden aikana indikoi (tilastollisen testin perusteella)
korkeampaa liikevaihtoa per tyontekija (verrattuna yrityksiin, jotka eivét ole
tehneet tyotyytyvaisyyskyselya).

Kokonaislaadun jatkuvan parantamisen johtamisjarjestelma (TQM)
oli kdytossa n. 40 prosentilla kyselyyn vastanneista yrityksistd. Tilastollinen
tarkastelu viittaa jélleen siihen, etta keskimaarainen liikevaihto per tyontekija
on suurempi, mikali yritys on ottanut kayttoon TQM:n. Vaikka edelld esitetyt
kyselyaineiston esimerkit ovat alustavia havaintoja, ne viittaavat kokonai-
suudessaan siihen, ettd henkilostojohtamisen ja henkiloston osallistumisen
kaytannot voivat selittdd eroja suomalaisten teollisuusyritysten taloudellisen
menestymisen valilla.

84  JOHTOPAATOKSET JA YHTEENVETO

Tassa luvussa tarkasteltiin organisaatioinnovaatioita ja niiden vaikutuksia
yrityksen tuottavuuteen. Seka kdytannon yritysesimerkit etta empiirinen tut-
kimusevidenssi tukevat selvasti nakemystd, jonka mukaan uuden teknologian
kayttoonotto (esim. tieto-ja viestintdteknologia ICT) mahdollistaa (ja suorastaan
vaatii) sitd tdydentavia organisaatioinnovaatioita. Uusi teknologia ja téiden
uudelleenorganisointi parantavat yhdessa tuotteiden laatua ja toiminnan te-
hokuutta seka auttavat alentamaan tuotantokustannuksia. Erdiden arvioiden
mukaan organisaatioinnovaatiot voivat parantaa yritysten tuottavuutta liki
yhtd paljon kuin suorat investoinnit tieto- ja viestintdteknologiaan.

Organisaatioinnovaatioiden mekaaninen kayttoonotto ei kuitenkaan
valttamatta johda toivottuihin lopputuloksiin. Tuottavuusvaikutus nayttaa
riippuvan my®os siitd, miten hyvin ne osataan toteuttaa kaytannossa. Esimerkiksi
yrityksen ottaessa kayttoonsa tietokonepohjaisen tuotantoprosessin sen on ehkéa
samanaikaisesti muutettava organisaatiorakennettaan ja toimintatapojaan,
jotta teknologiainvestoinnista saadaan paras mahdollinen hyoty. Epdilematta
tuotantoprosessien muutoksiin liittyy sopeutumiskustannuksia, joista toiset
yritykset selvidvit paremmin menestyen myos tulevaisuudessa. Toiset taas
epdonnistuvat ja voivat ajautua taloudellisiin vaikeuksiin.

Mielenkiintoinen huomio on se, ettd globaalien suuryritysten innovaa-
tiotoiminta on nyky&an paljon muutakin kuin perinteista teknologiavetoista
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tuotekehitystd. Yha useammin globaalin suuryrityksen menestymisen taustalla
ovat yrityksen liiketoimintaprosesseihin ja malleihin kohdistuvat organi-
saatioinnovaatiot. Nakemykseni mukaan tamé kehitysprosessi voimistunee
globaalien suuryritysten kohdalla myos tulevaisuudessa. Globaalien suuryri-
tysten lisdksi myos kotimarkkinoilla toimivat suomalaisyritykset joutunevat
miettimdén ja toteuttamaan organisaatioinnovaatioita tulevaisuudessa.
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9 T&K-PANOSTUSTEN TUOTTA-
VUUSVAIKUTUKSET JA KANSAN-
TALOUDELLISET VAIKUTUKSET

Olavi Rantala”

Tuotekehityksen ja innovaatioiden vaikutuksia talouden ja tuottavuuden kasvuun
vilittid tuotannon laadun paraneminen, uusien tuotteiden kehittdminen ja tuotannon
jalostusasteen nousu. Uuden teknologian diffuusio investointitavaroita tuottavilta toi-
mialoilta investointihyddykkeitd kiyttiville toimialoille on keskeinen t&k-panostusten
tuottavuusvaikutusten levidmiskanava kansantaloudessa. Tuotantoteknologian hitaan
uusiutumisen takia investointitavaroiden tuotekehitys ja laadun paraneminen johtaa
pitkiaikaiseen tuottavuuden kasvuun. Palkanmuodostus ja kilpailukyvyn kehitys ovat
keskeisidi tuottavuuden kansantaloudellisten vaikutusten kanavia. Tuottavuuden kasvu
parantaa teollisuuden viennin kilpailukykydi ja lisid reaalipalkkojen nousun kautta
kotimaista kysyntdid. Tuottavuutta parantamalla voidaan siis samanaikaisesti kasvattaa
vientid, tuotantoa ja tyollisyytti. Paljolti t&k-panostuksiin perustuneella tuottavuu-
den parantamisella Suomi onnistui 1990-luvulla siirtymdin aiempaa vahvemmalle ja
tasapainoisemmalle talouden kasvu-uralle, jolla vaihtotase on saatu ylijddmdiseksi ja
tyottomyysaste laskusuuntaan.

9.1 TUOTANNON JA TUOTANTOPANOSTEN LAATU JA
TUOTTAVUUS

Bruttokansantuotteen ajatellaan tavallisesti kuvaavan kansantaloudessa tuotet-
tujen tavaroiden ja palveluiden maaraa. Kansantalouden tilinpidossa tuotannon
volyymin kasvuun siséltyy tuotannon maaran lisdyksen ohella kuitenkin myds
tuotannon laadun paranemisen vaikutus. Bruttokansantuotteen kasvu syntyy
siis sekd tuotannon maaran lisdyksesta ettd tuotannon laadun paranemisesta
ja jalostusasteen noususta. Tuotannon laadun paraneminen on juuri se tekija,
joka valittaa tuotekehityksen vaikutuksia talouskasvuun.

Té&k-panostuksilla aikaansaatu tuotannon laadun paraneminen hei-
jastuu my0s kokonaistuottavuuden kasvuun sen takia, etta kansantalouden
tilinpidossa tuotannon laadun muutokset kirjataan tuotannon volyymin
muutoksiksi. Toisaalta tuotantoon ja tuottavuuteen voidaan vaikuttaa myos
tuotantopanosten laatua parantamalla. Seuraavan tarkastelun olennainen ero

VTT, tutkimusjohtaja, ETLA.
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vanhempiin kasvumalleihin on kokonaistuottavuuden endogeenisuus suh-
teessa tuotannon laadun ja tuotantoteknologian kehitykseen (ks. Rantala, 2004,
2006). Kasvutilinpidossakin on jo pitkdan eritelty tuotantopanosten laatu- ja
maarakomponentit, mutta tata ei ole tehty kokonaistuottavuuden kasvun selit-
tamiseksi, vaan kokonaistuottavuutta maarittava teknologian taso on oletettu
eksogeeniseksi ja pddomakannan laadusta riippumattomaksi (esim. Jorgenson,
Gollop ja Fraumeni, 1987).

Keskeinen lahtokohta seuraavassa on, ettd kunkin toimialan tuotannon
volyymi voidaan kansantalouden tilinpidon laskentaperiaatteiden nojalla
madritelld toimialan tuotannon laadun ja tuotannon maaran tuloksi. Vastaava
volyymin jako laatuun ja maardan voidaan tehda tuotantopanoksille, eli péa-
omakannalle ja tydpanokselle. Seuraavan tarkastelun lahtokohtana ovat tuotan-
toa, tuotantopanoksia ja tuottavuutta koskevat maaritelmat ja riippuvuudet:

(1) tuotannon volyymi = tuotannon arvo / tuotannon hinta
= tuotannon laatu * tuotannon médrdi
= kokonaistuottavuus * tuotantopanosten volyymin vaikutus,

(2) kokonaistuottavuus = tuotannon laatu * tuotantopanosten laadun
vaikutus,

(3) pddomakannan volyymi = pidomakannan laatu * pddomakannan mddrd
= investointien laatu * investointien miird
+ edellisperiodin pidomakannan volyymi
- edellisperiodin pidomakannan poistuma,

(4) tydpanoksen volyymi = tydpanoksen laatu * tyopanoksen midrd.

Investointitavaroita tuottavien toimialojen tuotannon laadun paranemi-
sella on oma erityinen merkityksensa kokonaistuottavuuden kasvuprosessissa.
Investointihyodykkeitd valmistavien toimialojen t&k-panostusten lisdys johtaa
investointien laadun paranemisen kautta valittyvaan pitkaaikaiseen muiden
toimialojen ja koko kansantalouden padomakannan laadun paranemiseen ja
kokonaistuottavuuden kasvuun. Tuotantoteknologia uusiutuu hitaasti inves-
tointien ja vanhan pddomakannan poistuman kautta siten, ettd padomakannan
laadun paranemisen vaikutus tuottavuuteen on voimakkaimmillaan vasta
useiden vuosien kuluttua investointitavaroiden tuottajatoimialojen tuotekehi-
tyspanostusten lisdyksesta. Tuottavuuden kasvu riippuu liséksi siitd, kuinka
tehokkaasti padomakannan laadun paranemista hyodynnetdan tuotantopro-
sessien kehittdmisessa.

9.2 T&K-TUTKIMUSTEN NAKOKULMIA

Julkisen t&k-rahoituksen ja yritysten t&k-toiminnan vaikutuksia on tutkittu
ekonometrisesti yleensa yritys- ja toimialatason nakdkulmasta. Runsaan mik-
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rotaloudellisen tutkimuksen taustaa vasten tarkastellen tuntuu yllattavalts, etta
t&k-panostusten kansantaloudellisia vaikutuksia on tarkasteltu lahinna vain
talouden kasvuteorioissa tai ekonometrisesti t&k-perusteisen kasvutilinpidon
pohjalta enimmadkseen pitkdn ajan talouskasvun nakokulmasta.

Pitkdn ajan kasvuvaikutusten ohella keskeisid makrotaloudellisia kysy-
myksid ovat my0s t&k-panostuksista tuottavuuskehityksen kautta seuraavat
dynaamiset vaikutukset kilpailukyvyn kehitykseen, tulonmuodostukseen,
tuotannon kasvuun, talouden ulkoiseen tasapainoon, sisdiseen tasapainoon
ja julkisen talouden tasapainoon. Nama muuttujat ovat tyypillisesti esilla sil-
loin, kun tarkastellaan erilaisten talouspoliittisten toimenpiteiden vaikutuksia
kansantalouteen. Tassa suhteessa ei voida tehda eroa julkisen t&k-rahoituksen
ja muiden julkisen sektorin talouspolitiikkapadatdsten makrotaloudellisten
vaikutustarkastelujen vélilld, joten mainitut tavoitemuuttujat ovat niit4, joihin
my0s julkisen t&k-rahoituksen kansantaloudellisia vaikutuksia on paikallaan
peilata. Tima on ollut keskeinen ldhtokohta seuraavan tarkastelun taustalla
olevassa tutkimuksessa (Rantala, 2006). Kysymys julkisen sektorin t&k-tukien
kansantaloudellisista vaikutuksista on tiarked sekd julkisen t&k-rahoituksen
kokonaismitoituksen ja toimiala-allokoinnin kannalta ettd my0s siltd kannalta,
millaisella viipeelld yrityksille myonnetty t&k-tuki palautuu julkiselle sektorille
kasvaneina verotuloina.

Kokonaistaloudellinen nakokulma on t&k-panostusten vaikuttavuuden
arvioinnissa monissa tapauksissa valttamaton. Esimerkiksi t&k-panostusten
tyollisyysvaikutukset maaraytyvat toimialojen vuorovaikutuksen ja talouden
erilaisten kayttdytymisriippuvuuksien kautta silld tavoin, ettei niita voida
arvioida pelkdstdan yritystason aineistoon pohjautuvalla ekonometrisella
tutkimuksella. T&k-panostusten vaikutukset kanavoituvat tuottavuuden ja
kilpailukyvyn kautta vientiteollisuuden tuotantoon ja tyollisyyteen ja toisaalta
palkka- ja hintakehityksen sekd kotitalouksien reaalitulojen ja kulutuksen kautta
kotimarkkina-alojen tuotantoon ja tyollisyyteen. Ndiden vaikutuskanavien
siséllyttaminen t&k-panostusten tyollisyysvaikutusten arviointiin edellyttaa
kokonaistaloudellista mallisimulointiin perustuvaa tutkimusta.

T&k-panostusten merkityksen korostamisen osalta seuraavalla tar-
kastelulla on yhtymakohtia vanhaan t&k-pohjaiseen kasvutilinpitoon, jossa
kokonaistuottavuuden kasvua on selitetty t&k-panostusten lisdantymisella
(mm. Griliches, 1980; Terleckyj, 1980). Sovellettavan mallin merkittavia eroja
perinteiseen ldhestymistapaan ovat t&k-panostuksilla kehitetyn uuden tekno-
logian diffuusio investointitavaroita tuottavilta toimialoilta investointitavaroita
kayttavien toimialojen padomakantaan sekd padomakannan laadun parane-
misesta seuraava pitkdaikainen dynaaminen vaikutus kokonaistuottavuuden
kasvuun (Rantala, 2004, 2006).

T&k-panostusten vaikutuksia tuotannon laadun kehitykseen ja talous-
kasvuun on teoriatasolla mallinnettu endogeenisen kasvuteorian tutkimuksissa
(esim. Grossman ja Helpman, 1991; Barro ja Sala-i-Martin, 1995; Aghion ja
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Howitt, 1998). Naissa tutkimuksissa kasiteltyjd yritysten mikrotason optimaa-
liseen kayttaytymiseen liittyvia kysymyksid ei tdssd yhteydessa tarkastella. Sen
sijaan seuraavan tarkastelun taustalla olevalla mallinnuksella on investointien
ja pddomakannan laadun paranemisen tuottavuusvaikutusten osalta suora-
naisempia liittyméakohtia makroteoreettiseen ”investointispesifisen kasvun”
tutkimukseen, jossa on todettu, etta investointien laadun paraneminen selittaa
jopa 60 prosenttia Yhdysvaltojen tuottavuuden kasvusta 1900-luvun jalkipuo-
liskolla (Greenwood, Hercowitz ja Krusell, 1997).

Tarkastelu lahtee jaksossa 9.3 liikkeelle kuvaamalla sitd, kuinka tuotan-
non laadun paraneminen ja jalostusasteen nousu tulee kdytannossa esiin kan-
santalouden tilastoissa. Jaksossa 9.4 hahmotellaan t&k-panostusten keskeisia
vaikutuskanavia tuottavuuteen ja kansantalouden kehitykseen. Jaksossa 9.5
kasitelldaan tuotantoteknologian uusiutumisprosessia ja jaksossa 9.6 tuotannon
laadun ja tuotantoteknologian paranemisen kautta vélittyvia t&k-panostusten
tuottavuusvaikutuksia. Jaksossa 9.7 arvioidaan t&k-panostusten lisdyksen
kokonaistaloudellisia vaikutuksia bruttokansantuotteen, ty6llisyyden ja ulko-
maankaupan kasvuun.

9.3 TUOTANNON LAADUN PARANEMINEN JA JALOSTUSASTEEN
NOUSU

Paras tuotekehityksen taloudellisia vaikutuksia kuvaava mittari on tuotannon
laatu. T&k-panostusten tuottavuusvaikutusten ja kansantaloudellisten vaiku-
tusten tutkimista hankaloittaa se, ettei tuotannon laatua tilastoida kansanta-
louden tilinpidossa. Vaikka tuotannon volyymin jakoa laatuun ja méaraan ei
tilastoissa tehdd, se tuodaan esiin kansantalouden tilinpidon laskentaohjeissa
toteamalla, ettd tuotannon laadun muutokset kirjataan tuotannon volyymin
muutoksiksi (Eurostat, 1997).

Tuotannon laadun muutokset tulevat vélillisesti esiin sellaisilla talouden
osa-alueilla, kuten ulkomaankaupassa, josta lasketaan tuotteiden hintaindek-
sejd ja yksikkoarvoindekseja. Viennin laadun kehitystd voidaan kuvata suh-
teuttamalla viennin yksikkoarvoindeksi viennin hintaindeksiin. N&din on sen
takia, ettd hintaindeksi mittaa pelkastdan tuotteiden hintojen muutosta, mutta
yksikkoarvoindeksin muutokset kuvaavat hintamuutosten ohella tuotteiden
laadun kehitystd. Viennin yksikkodarvoindeksid laskettaessa viennin arvo
jaetaan vietyjen tuotteiden paljousyksikéilla (kappalemadara, massa, tilavuus,
pinta-ala tms.), jolloin tuotteiden laadun muutos jaa yksikkoarvoindeksiin.

Kuvio 9.1 esittdd Suomen ulkomaankauppatilastojen mukaista viennin
ja tuonnin laadun kehitystd vuodesta 1975 lahtien. Kuvion esittamat indeksit
tosin aliarvioinevat laadun kehitystéd sen takia, ettd laadun paranemista ei
suomalaisessa tilastoinnissa kdytetyilla hintaindeksien laskentamenetelmilla
saada puhdistettua kokonaan pois hintojen muutoksista.
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Kuvio 9.1 Viennin ja tuonnin laatu

Indeksi, 1975 = 100
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Lahteet: Tilastokeskus, Tullihallitus.

Tuotekehitys vaikuttaa tuotannon laadun paranemisen, uusien tuottei-
den kehittdmisen ja jalostusasteen nousun kautta tuotannon kasvuun ja sen
toimialarakenteen muutoksiin. Kéytannon esimerkkiné jalostusasteen nousun
vaikutuksista tuotannon rakennemuutoksiin ovat jalostusalojen ja alkutuotan-
toalojen tuotannon kasvuerot. Padasuuntia kansantalouden tuotantorakenteen
muutoksissa on se, ettd jalostusalojen tuotannon volyymi kasvaa suhteessa
alkutuotannon volyymiin. Tama johtuu siitd, ettd tuotannon laadun parantu-
essa ja jalostusasteen noustessa raaka-ainepanoksella aikaansaadaan entista
suurempi teollisuustuotannon volyymi.

Jalostusasteen nousu ndkyy selkeind panos-tuotosrakenteiden muu-
toksina sellaisilla teollisuusaloilla, jotka kdyttavét paljon alkutuotantoaloilla
kotimaassa tai ulkomailla tuotettuja raaka-aineita tuotantopanoksina. Tallai-
sia toimialoja ovat metsdtalouteen perustuva metsiteollisuus, maatalouteen
tukeutuva elintarviketeollisuus ja raakadljya kayttava oljynjalostusteollisuus,
joiden jalostusasteen kehitys on esitetty kuviossa 9.2".

Yhtd yksinkertaista kuvausta tuotannon laadun ja jalostusasteen nou-
susta ei voida esittaa esimerkiksi korkean teknologian elektroniikkateollisuu-
desta, koska se ei ole juuri lainkaan suoranaisesti riippuvainen raaka-aineita
tuottavasta kotimaisesta tai ulkomaisesta alkutuotannosta. Useimpien teolli-
suustoimialojen tuotannossa kaytetyt valituotteet ovat teollisissa prosesseissa
valmistettuja tavaroita, joissa on mukana muiden teollisuustoimialojen jalos-
tusvaikutusta.
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Kuvio 9.2 Jalostusasteen kehitys erdilld teollisuustoimialoilla, tuotannon volyymi/raaka-aine-
kdyton volyymi

Indeksi, 1975 =100

200 1 Metsateollisuus (ast. vas.) 7 300
Elintarviketeollisuus (ast. vas.)

175 = Oljynjalostusteollisuus (ast. oik) 1 250

150 1 200

125 1 150

100 1 100

75 50
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Ldhteet: Tilastokeskus, Tullihallitus.

9.4 T&K-PANOSTUSTEN VAIKUTUSKANAVAT TUOTTAVUUTEEN
JAKANSANTALOUTEEN

T&k-panostuksilla aikaansaatu tuotannon laadun paraneminen heijastuu
kokonaistuottavuuden kasvuun sen takia, ettd tuotannon laadun muutokset
sisédltyvat tuotannon volyymin muutoksiin. Investointitavaroita tuottavien toi-
mialojen tuotannon laadun paranemisella on erityinen merkitys tuottavuuden
kasvattamisessa. Investointihyodykkeitd valmistavien toimialojen t&k-pa-
nostusten lisdys johtaa investointien laadun paranemisen kautta valittyvaan
pitkdaikaiseen muiden toimialojen ja koko kansantalouden padomakannan
laadun paranemiseen ja tuottavuuden kasvuun.

Palkanmuodostus ja kilpailukyvyn kehitys ovat keskeisid t&k-panos-
tusten ja tuottavuuden kansantalousvaikutusten kanavia (kuvio 9.3). Tyo-
markkinoiden sopimusjarjestelmad maarittaa paljolti sitd, kuinka tuottavuuden
kasvua jaetaan palkankorotuksina kotitalouksien ostovoimaksi. Tulopolitiikan
perinteisen normin mukaan palkankorotusvaraa rajaa kansantalouden tuot-
tavuuden kasvu. Toimialoittain eriytetyn palkanmuodostuksen tapauksessa
toimialakohtaiseen palkankorotusvaraan vaikuttaa toimialan tuottavuuden
kasvu ja tuotannon hintakehitys. Palkkojen ja tyollisyyden perusteella maa-
raytyva palkkasumman kehitys valittdd tuottavuuden kasvun vaikutuksia
edelleen kulutuskysyntdan ja tuotantoon.

Tuotannon yksikkotyokustannusten muutos riippuu palkkojen nousun
ja tuottavuuden kasvun valisestd suhteesta. Viennin kustannuskilpailukyvyn
kehitys heijastuu edelleen viennin volyymikehitykseen ja teollisuustuotantoon.
Tuotannon kasvu suhteessa tyon tuottavuuden kasvuun maarittaa tyollisyyden
kehitysta.
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Kuvio 9.3  T&k-panostusten vaikutuskanavat tuottavuuteen ja kansantalouteen

T&k-panostukset

w\

Tuotannon laatu

Investointien ja
padomakannan laatu

l /
Tuottavuus > Palkkataso
| /—\
Kilpailukyky Tyollisyys — Palkkasumma
A
v v
Vienti e Tuotanto — Kulutus

T&k-panostusten tuottavuus- ja kasvuvaikutusten tutkimuksissa ldhde-
taan yleensa siitd, ettd tuotekehitysosaamisen tasoa kuvataan reaalisella t&k-
varannolla, joka kumuloituu yritysten reaalisista t&k-menoista. T&k-varantoa
vahentaa poistuma, joka kuvaa té&k-osaamisen vuotoa yrityksista ja toimialoilta
muualle talouteen’.

Reaalinen t&k-varanto on Suomessa kasvanut nopeasti etenkin ICT-
klusterissa, eli elektroniikkateollisuuden, tietoliikenteen ja tietojenkasittely-
palveluiden toimialoilla (kuvio 9.4). Kasvunopeus on ollut huomattavan suuri
myds muun muassa kulkuneuvoteollisuudessa, energia- ja vesihuollossa seka
rakentamisessa. Viimemainittujen toimialojen t&k-intensiteetti, eli t&k-meno-
jen suhde tuotantoon ja liikevaihtoon on kuitenkin selvésti alhaisempi kuin
korkean teknologian toimialojen t&k-intensiteetti. Paperiteollisuuden, 6ljynja-
lostusteollisuuden ja metallinjalostusteollisuuden t&k-panostusten kasvu voi
vaikuttaa yllattavan vahaiseltd, mutta ndma prosessiteollisuusalat kayttavat
hyvin tehokkaasti kone- ja laitevalmistajien t&k-panostuksella kehitettya uutta
teknologiaa tuottavuuden parantamiseen.
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Kuvio 94  Toimialojen reaalisen t&k-varannon keskimadrdinen kasvu vuosina 1976-2004
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Lahteet: Tilastokeskus, OECD.

9.5 TUOTANTOTEKNOLOGIAN UUSIUTUMISPROSESSI

Investointitavaroita tuottavien toimialojen tuotekehitykselld ja tuotannon laa-
dun paranemisella on keskeinen merkitys kokonaistuottavuuden kasvuproses-
sissa. Investointihyodykkeiden kauppa on tiarkein uuden teknologian diffuusio-
kanava kansantaloudessa toimialojen vélilld. Vastaavasti investointitavaroiden
tuonti on paavayla ulkomaisen teknologian levidmisessa Suomeen. Teknologian
diffuusio johtaa siihen, ettd kotimaisten ja ulkomaisten investointitavaroiden
valmistajien t&k-panostukset heijastuvat paranevana tuottavuuskehityksend
laajalti muualla kansantaloudessa.

Tuotantoteknologian paranemisen tuottavuusvaikutuksia tarkasteltaessa
investoinnit ja padomakanta voidaan jakaa kolmeen keskeiseen paaomatava-
raryhmaéaén, eli tietokoneohjelmistoihin, kone-, laite- ja kuljetusvélinepadoma-
kantaan sekd rakennuspddomakantaan. Koneiden ja laitteiden merkittavia
valmistajatoimialoja ovat elektroniikkateollisuus, koneteollisuus ja kulkuneu-
voteollisuus. Suunnilleen puolet timén padomatavararyhmén investoinneista
Suomessa tehdédan ulkomaille suuntautuvilla koneiden, laitteiden ja kuljetus-
vélineiden hankinnoilla. Sen sijaan tietokoneohjelmistot tuotetaan lahinna
kotimaisella liike-elaman palveluihin kuuluvalla tietojenkasittelypalveluiden
toimialalla. Rakennusinvestoinnit ovat jo lahtokohtaisesti kotimaista tuotantoa.
Suurin osa rakennuksista on talonrakennustoimialan tuotantoa ja loppuosa
lahinna maa- ja vesirakentamisen seka kiinteistétoiminnan tuotantoa.
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Padomakannan laadun paranemista ja tuotantoteknologian uusiutumi-
sen vauhtia sédtelee jaksossa 9.1 esitetyn kaavan (3) mukaisesti investointien
laadun ja madran kehitys sekd padomakannan poistuma. Pddomakannalle
voidaan laskea laatuindeksit investointihyodykkeiden laadun kehityksen
perusteella soveltamalla mainittua kaavaa ja kdyttdimalld padomakannan
poistuman mittaimina kansantalouden tilinpidon mukaisia pddomakannan
poistuma-asteita. Vuosina 1976-2004 tietokoneohjelmistojen poistuma oli noin
15 prosenttia, koneiden, laitteiden ja kuljetusvélineiden poistuma 5 prosenttia ja
rakennuskannan poistuma yksi prosentti edellisvuoden bruttopadomakannan
volyymista. Poistuma on sitd suurempi mitd lyhyempi on pddomahyddykkeen
kayttoikd. Kansantalouden tilinpito lahtee siitd, etta tietokoneohjelmistojen
kayttoaika on 5 vuotta ja rakennusten elinikd on 20-50 vuotta. Koneiden, laittei-
den ja kuljetusvélineiden kayttoidt vaihtelevat laitetyypeittdin ja toimialoittain
5 vuodesta ldhes 30 vuoteen (Tilastokeskus, 2004).

Kuvio 9.5 esittdd padomakannan laadun kehitystd pelkistetyssa esi-
merkkitapauksessa, jossa investointihyodykkeita valmistavat toimialat lisaavat
tuotekehityspanostustaan siten, ettéd kaikkien padomatavararyhmien investoin-
tien laatu paranee kertaluonteisesti tasolta 1 tasolle 2 ldhtdtilanteessa vuonna
1. Tuotantoteknologian varanto uusiutuu sitd nopeammin mitd nopeammin
padaomakannan laatu saavuttaa uusien investointien laatutason. Kuviosta ha-
vaitaan, ettd nopeimmin uusiutuu ohjelmistopadomakanta, toiseksi nopeimmin
kone-ja laitepddomakanta ja hitaimmin rakennuspadomakanta. Tama osoittaa,
ettd tuotantoteknologian uusiutuminen on sitd nopeampaa, mitd suurempi on
paaomakannan poistumavauhti.

Myos investointien voimakas kasvu nopeuttaa pddomakannan uusiutu-
mista ja paddomakannan keskimaaraisen laatutason paranemisvauhtia (Rantala,
2006). Esimerkkitapauksessa investointien maaran kasvuvauhdiksi on oletettu

Kuvio 9.5  Investointihyddykkeiden laatutason nousun vaikutus padomakannan laadun
paranemiseen

= |nvestointien laatu
Ohjelmistopadomakannan laatu
Kone- ja laitepddomakannan laatu
Rakennuspddomakannan laatu
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5 prosenttia vuodessa, mutta laskelman tulosten kannalta ei ole kovin suurta
merkitystd silld onko investointien kasvu nolla prosenttia tai vaikkapa 10
prosenttia vuodessa.

Edellisen tarkastelun tarkein sanoma on se, ettd paaomakannan hitaan
poistuman takia tuotantoteknologia uusiutuu varsin hitaasti. Tatd kuvastaa
se, ettd laadultaan nopeimmin paranevalta ohjelmistopddomakannaltakin vie
kansantalouden tilinpidon olettaman 5 vuoden kéyttoajan pohjalta laskettuna
toistakymmenta vuotta aikaa ennen kuin koko ohjelmistokannan keskimaarai-
nen laatutaso nousee ldhelle uusien ohjelmistojen laatua. Kone- ja laitepadoma-
kannan sekd rakennuskannan laadullinen uusiutuminen on vield hitaampaa.

9.6 T&K-PANOSTUSTEN TUOTTAVUUSVAIKUTUKSET

Merkittava seuraus edelld todetusta tuotantoteknologian uusiutumisproses-
sin hitaudesta on se, ettd investointihyddykkeita valmistavien toimialojen
t&k-panostukset johtavat pitkdaikaiseen padomakannan laadun paranemisen
kautta vélittyvdan tuottavuusvaikutukseen. Tuotantoteknologia uusiutuu
hitaasti investointien ja vanhan padomakannan poistuman kautta siten, etta
padaomakannan laadun paranemisen tuottavuusvaikutus on voimakkaimmil-
laan vasta useiden vuosien kuluttua investointitavaroiden tuottajatoimialojen
tuotekehityspanostusten lisdyksestd. Tuottavuuden kasvu riippuu liséksi siitd,
kuinka tehokkaasti paddomakannan laadun paranemista hyddynnetédén tuotan-
toprosessien kehittamisessa.

Yritysten t&k-panostusten lisdyksen vaikutusta kansantalouden koko-
naistuottavuuteen voidaan havainnollistaa kuvion 9.6 esittamalld mallipoh-
jaisella laskelmalla, jossa toimialojen t&k-panostukset maarittavat yleisesti
toimialojen tuotannon laadun kehitysta ja investointihyddykkeitd valmistavien
toimialojen t&k-panostukset erityisesti investointien ja padomakannan laadun
kehitystd (Rantala, 2004, 2006). Tuotekehityksen lisdyksen aikaansaama ko-
konaistuottavuuden kasvu jakaantuu kuvion 9.6 esittamalla tavalla kahteen
osatekijddn, eli tuotannon laadun paranemisen vaikutukseen sekd padomakan-
nan laadun ja tuotantoteknologian paranemisen vaikutukseen. T&k-varannon
kertalisdyksen seurauksena tuotannon laadun paraneminen ja sen aikaansaama
tuottavuusvaikutus on kuvion esittamalla tavalla suurimmillaan kohta t&k-pa-
nostusten lisdyksen jalkeen. Laskelmassa oletetaan, ettd t&k-varannon poistuma
on 10 prosenttia vuodessa. Tama poistuma johtaa kuviossa nakyvaan tuotannon
laadun tuottavuusvaikutuksen asteittaiseen pienenemiseen.

Tuotantoteknologian paranemisesta seuraava kokonaistuottavuuden
kasvu poikkeaa aikauraltaan merkittdvasti tuotannon laadun paranemisen
tuottavuusvaikutuksesta. Pddomakannan laatu paranee tuotekehitysmenojen
lisdyksen jdlkeen alkuvuosina nopeutuvalla tahdilla, kun investointien laa-
dun paraneminen on voimakkaimmillaan. Tuotantoteknologian paranemisen
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Kuvio 9.6  Yrityssektorin t&-varannon 10 prosentin kertalisdyksen vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuteen
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vaikutus kokonaistuottavuuteen on kuvion 9.6 esittamalld tavalla voimak-
kaimmillaan vasta kymmenentend vuonna tuotekehitysmenojen tilapdisesta
lisayksesta vuonna 1.

Toimialojen kokonaistuottavuuden kasvu voidaan eritelld toimialan
oman t&k-panostuksen lisdykselld ja tuotannon laadun paranemisella aikaan-
saatuun kasvuvaikutukseen sekd tuotantopanosten laadun paranemisesta
syntyneeseen kasvuvaikutukseen. Edelld jaksossa 9.4 todettiin, ettd t&k-panos-
tukset ovat Suomessa kasvaneet nopeasti etenkin ICT-klusterissa, eli elektro-
niikkateollisuuden, tietoliikenteen ja tietojenkasittelypalveluiden toimialoilla.
Toimialan oman t&k-panostuksen lisdykselld aikaansaadun tuotannon laadun
paranemisen vaikutus ndkyy selvasti muun muassa juuri elektroniikkateol-
lisuuden ja tietoliikenteen toimialoilla toteutuneessa kokonaistuottavuuden
kasvussa (kuvio 9.7).

Investointitavaroita tuottavien toimialojen t&k-panostus ja tuotannon
laadun kehitys vaikuttaa merkittavisti investointihyodykkeita kayttavien
toimialojen kokonaistuottavuuden kasvuun. Tuotantoteknologian parane-
minen on heijastunut vahvasti etenkin padomavaltaisen prosessiteollisuuden
tuottavuuden kehitykseen. Pddomakannan laadun paraneminen selittda noin
puolet paperiteollisuuden, metallinjalostusteollisuuden ja kemianteollisuuden
kokonaistuottavuuden kasvusta ja suurimman osan energia- ja vesihuollon
toimialan kokonaistuottavuuden kasvusta vuosina 1976-2004 (kuvio 9.7). Pro-
sessiteollisuuden tapauksessa tima kasvukomponentti sisdltdd my06s uusilla
koneilla valmistettujen uusien tuotteiden ja tuotannon laadun paranemisen
tuottavuusvaikutusta. Tuotantoteknologian kehitys on vaikuttanut selvasti
myos elektroniikkateollisuuden ja joidenkin palvelualojen kokonaistuotta-
vuuden kasvuun.
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Kuvio 9.7 Teollisuustoimialojen, erdiden palvelualojen ja kansantalouden kokonaistuotta-
vuuden keskimdardinen kasvu vuosina 1976-2004
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Lahteet; Tilastokeskus, ETLA.

Tietojenkésittelypalveluiden toimialan tuottamien tietokoneohjelmistojen
laadun paraneminen on nakynyt selvasti ohjelmistoja tuotannossaan kayttavien
toimialojen kokonaistuottavuuden kasvussa. ICT-teknologiaa tehokkaimmin
hy6dyntéva toimiala on ollut rahoitus- ja vakuutustoiminta, jonka padomakan-
nasta on kansantalouden tilinpidon mukaan tata nykya jo suunnilleen puolet
tietokoneohjelmistoja. Atk-jarjestelmien paraneminen on vaikuttanut merkitta-
vasti rahoitus- ja vakuutustoiminnan kokonaistuottavuuden kasvuun etenkin
viime vuosikymmeneltd alkaen. Tuottavuuskehityksen perusteella arvioiden
Suomen pankkisektori on ollut 1990-luvulta alkaen kansainvalisestikin vertail-
len tehokkaimpia uuden ICT-teknologian hyddyntijid (Kaseva, Mankinen ja
Rantala, 2005). ICT-teknologian kehitys on vaikuttanut muidenkin toimialojen
kokonaistuottavuuden kasvuun. Koneisiin ja laitteisiin sisaltyvan ICT-teknolo-
gian kehitys on hejjastunut muun muassa monien teollisuustoimialojen seka
kaupan ja tietoliikenteen tuottavuuden kehitykseen.

Ty6panoksen laadun paraneminen vaikuttaa kokonaistuottavuuden
kasvuun suhteellisesti eniten tydvaltaisilla toimialoilla. Julkisten palveluiden
tuottavuuden mittausongelmien takia tydpanoksen laadun paranemisen tuot-
tavuusvaikutus tulee kansantalouden tilinpidossa selvimmin esiin yksityisten
palveluiden ja teollisuuden toimialoilla.
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9.7 T&K-PANOSTUSTEN JA TUOTTAVUUDEN KASVUN
VAIKUTUKSET KANSANTALOUDESSA

Tutkimus- ja kehittdmismenojen osuus bruttokansantuotteesta on Suomessa
nykyisin noin 3.5 prosenttia. Millaisia kasvu-, tydllisyys- ja ulkomaankaup-
pavaikutuksia aikaansaataisiin silla, ettd t&k-menojen osuutta bruttokansan-
tuotteesta lisattdisiin nykytasolta 4 prosenttiin? Seuraavassa kuvataan tallaisen
t&k-panostusten lisdyksen kokonaistaloudellisia vaikutuksia mallipohjaisella
laskelmalla (Rantala, 2006).

Ei voida olettaa kansantalouden t&k-intensiteetin hyppédavan kerralla
3.5 prosentista 4 prosenttiin, koska tillainen kasvu vastaa yli 600 miljoonan
euron lisdysta yritysten vuotuisissa t&k-menoissa ja yli 6 000 hengen liséys-
ta t&k-henkildstoon. Ndin suurta lisdystd t&k-henkilostoon ei ole yhtakkia
saatavissa mistddn. Realistisempaa on olettaa, ettd t&k-panostusten lisdys
tapahtuu vahitellen muutaman vuoden kuluessa. Mallilaskelma ldhtee siitd,
ettd kansantalouden t&k-intensiteetti nousee julkisen sektorin yrityksille an-
tamien t&k-tukien ja yritysten omarahoitteisten t&k-panostusten asteittain
lisadntyessd siten, etta t&k-menojen bruttokansantuoteosuus saavuttaa kuvion
9.8 esittamalla tavalla 4 prosentin tason 2010-luvulla. Kuvio 9.9 esittda tdllaisen
t&k-intensiteetin nousun ja siitd seuraavan tuottavuuden kasvun vaikutuksia
bruttokansantuotteen, tyollisyyden ja nettoviennin kasvuun.

Té&k-panostusten lisdyksen BKT-vaikutuksia maarittdd tuottavuuden
kasvun vaikutus vientiin ja kotimaiseen kysyntdan. Vientiin vaikutukset ka-
navoituvat teollisuuden yksikkotyokustannusten vahenemisen ja kustannus-
kilpailukyvyn paranemisen valityksella. Kotimaiseen kysyntdan vaikutukset
kulkevat lahinna ty6llisyyden, palkkatason ja yksityisen kulutuksen kasvun
kautta.

Kuvio 9.8  T&k-menot suhteessa bruttokansantuotteeseen
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T&k-panostusten ja tuottavuuden kasvu vaikuttaa vientiin teollisuuden
kustannuskilpailukyvyn paranemisen vélitykselld. Tuontiin vaikutukset kana-
voituvat ldhinna tulonmuodostuksen ja kulutuksen kasvun kautta sekd osin
my0s tuotannon kasvusta johtuvan investointitavaroiden seka teollisuuden
raaka-aineiden tuontitarpeen lisddntymisen valitykselld. T&k-panostusten
lisdyksestd johtuva tuottavuuden kasvu vaikuttaa vahvemmin vientiin kuin
tuontiin ja parantaa siten kauppatasetta.

Myo6s BKT-vaikutuksia hallitsee teollisuuden tuottavuuden, kilpailuky-
vyn ja viennin lisaantyminen, silld t&k-panostusten lisdys johtaa suurimpaan
tuottavuuden kasvuun teollisuudessa. Kuten edelld jaksossa 9.6 esitetyssa toi-
mialojen kokonaistuottavuuden kasvutekijoiden erittelyssa todettiin, toimialan
omilla t&k-panostuksilla on etenkin korkeamman teknologian teollisuustoi-
mialoilla merkittava vaikutus tuotannon laadun paranemisen kautta toimialan
kokonaistuottavuuden kasvuun. Lisaksi teollisuus hyodyntda muuta taloutta
tehokkaammin investointitavaroiden tuotannossa kehitettya tuotantotekno-
logiaa tuotantoprosessiensa ja tuottavuutensa parantamisessa. Tyovaltaisem-
milla palvelualoilla tuotantoteknologian kehitystd on hyddynnetty lahinna
vain kaupan, kuljetuksen, tietoliikenteen seka rahoitus- ja vakuutustoiminnan
tuottavuuden parantamisessa.

Tuottavuuden kasvua jaetaan kuluttajille palkankorotuksina. Parantuva
tulokehitys heijastuu edelleen yksityisen kulutuksen ja kotimaisen kysynnan
kasvuun. Kansantalouden keskimdaraiseen tuottavuuden kasvuun perustuvien
palkankorotusten tapauksessa palkanmuodostuksen kautta kulkeva tulovaiku-
tus bruttokansantuotteen kasvuun jaa kuitenkin selvasti teollisuudessa syntyvaa
kilpailukykyvaikutusta vahdisemmaéksi (Rantala, 2006). Jos palkat sen sijaan
madrdytyisivét toimialakohtaisen tuottavuuden perusteella, palkankorotukset
voisivat eliminoida kokonaan tuottavuuden paranemisen vaikutukset vienti-

Kuvio 9.9  Kansantalouden t&k-intensiteetin 0.5 prosenttiyksikon nousun vaikutus
tuotannon, tyollisyyden ja nettoviennin kasvuun
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toimialojen kustannuskilpailukykyyn. Talloin positiivisia vientivaikutuksia ei
syntyisi lainkaan, jolloin BKT:n lisdkasvu tulisi pelkastdadn tulovaikutuksesta
ja jaisi edelld arvioitua vahdisemmaksi.

T&k-intensiteetin nousun tydllisyysvaikutukset maaraytyvat t&k-henki-
16ston osalta suoraan t&k-menojen lisdyksen ja ansiotasokehityksen kautta ja
muun tydvoiman osalta tuottavuuden kasvun aikaansaaman tuotannon kasvun
kautta. T&k-menojen lisdyksen kokonaisty6llisyysvaikutusta hallitsee niiden
suora vaikutus t&k-henkiloston mééraan. Tama selittaa sen, ettd t&k-panos-
tusten kasvu vaikuttaa kuvion 9.9 mukaan nopeammin tyollisyyden kasvuun
kuin tuotannon kasvuun.

Oletettu t&k-intensiteetin nousu johtaa tarkasteluaikajanteelld lahes
7 000 hengen lisdykseen t&k-henkiloston méadrdssa nykytasoon verrattuna.
T&k-henkiloston lisdyksella on merkittava vaikutus kokonaistyollisyyden
kehitykseen erityisesti t&k-intensiivisilla toimialoilla. T&k-henkil6ston osuus
kokonaisty®dllisyydestd oli vuonna 2004 elektroniikkateollisuudessa 28 pro-
senttia, kemianteollisuudessa 9 prosenttia, koneteollisuudessa 5 prosenttia ja
tietojenkésittelypalveluiden toimialalla 12 prosenttia.

Yleisemmin t&k-intensiteetin nousun tyollisyysvaikutuksia madrittaa
se, ettd t&k-panostusten lisdys johtaa tuottavuuden kasvuun, mika tarkoit-
taa tyOpanosta sddstavan teknologian kayttoonottoa tuotantoprosesseissa ja
tuoteyksikkod kohden tarvittavan tyopanoksen vdhenemistd. Tastd syysta
tuottavuuden kasvu johtaa teollisuuden muun kuin t&k-henkilston tyolli-
syydessd pidemmalld ajalla laskevaan suuntaan. Sen sijaan muilla toimialoilla
talouden kasvun nopeutuminen johtaa tyollisyyden paranemiseen. Tdma arvio
tuottavuuden kasvun tyollisyysvaikutuksista vastaa tyollisyyskehityksessa
toteutuneita pitkdn ajan trendejd siind mielessd, etta teollisuuden tyollisyys
on ajan mittaan vahentynyt ja muualla kansantaloudessa tyollisyys on ollut
noususuunnassa.

Vaikka t&k-intensiteetin nousu aikaansaa keskimaarin positiivisia
tyollisyysvaikutuksia, vaikutus kokonaistyollisyyden kasvuun jaa kuvio 9.9
mukaan suhteellisen lyhytaikaiseksi. Talta osin tulokset heijastavat sita tosi-
asiaa, etteivat t&k-panostukset voi olla ensisijainen ratkaisu kansantalouden
tyottdmyysongelmiin. Julkisen sektorin yrityksille antamien t&k-tukien mi-
toitusta ja toimialajakoa onkin arvioitava kansantaloudellisten vaikutusten
nakokulmasta niin, ettd tuilla tavoitellaan ennen kaikkea tuottavuuden ja
kilpailukyvyn paranemista seka talouden kasvua ja valtetian mahdollisia
haittavaikutuksia tyollisyyteen.

T&Kk-panostusten lisdyksesta johtuva tuottavuuden ja kilpailukyvyn
kasvu parantaa kauppa- ja vaihtotasetta. Edella todettiin, ettd t&k-panostukset
aikaansaavat myos pddosin positiivisia vaikutuksia tyollisyyteen. Siten t&k-
perustainen talouden kasvu voi samanaikaisesti parantaa kansantalouden ul-
koista ja sisdistd tasapainoa ja osin selittdd Suomen talouden tasapainottumista
1990-luvulla aiempiin vuosikymmeniin verrattuna (kuvio 9.10).
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Kuvio 9.10  Talouden sisdinen ja ulkoinen tasapaino
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Aiemman kulutus- ja investointivetoisen kasvun aikana aina 1980-luvun
lopulle ty6ttomyysaste oli ndenndisen alhainen, kun tyollisyytta ponkitettiin
ulkomaisella velkaantumisella ja suurella vaihtotasevajeella. 1990-luvulla
siirryttiin uuteen t&k-osaamispohjaisen kasvuun vaiheeseen. Viime vuosikym-
meneltd alkaen vaihtotase on ollut selvasti ylijadmadinen samaan aikaan kun
tyollisyys on parantunut ja tyottdomyysaste on laskenut.

Mita edella tarkastellussa mallisimuloinnissa kuvatulla t&k-intensiteetin
kasvattamisella aikaansaatavat myodnteiset kansantaloudelliset vaikutukset
merkitsevit julkisen sektorin rahoitustasapainolle? Julkisen sektorin antamien
t&k-tukien lisidminen johtaa valittomasti julkisen sektorin rahoitusaseman
heikkenemiseen. T&Kk-tuet eivit ole julkiselle sektorille kuitenkaan pelkastaan
rahoituksellinen rasite, koska t&k-toiminnan lisddntyminen parantaa vahitel-
len tuottavuutta ja talouden kasvua ja lisda siten aikaa myoten myds julkisen
sektorin verotuloja.

Ennen pitkaa verotulojen kasvu vastaa t&k-tukien tasokorotusta. Se
kuinka nopeasti lisdverokertyma kasvaa julkisen t&k-tuen lisdysta vastaavak-
si, riippuu talouden kdyttdytymisestd, muun muassa yritysten insentiiveista
omien t&k-panostusten lisdidmiseen. Edella tarkastellussa mallisimuloinnissa
julkisen sektorin verotulojen lisakertyma kohoaa vuonna 2011 t&k-tukien
lisdystd vastaavaksi ja niistd aiheutuva julkisen talouden kumulatiivinen ra-
hoitusalijadama saadaan katettua vuoteen 2013 mennesséa (ks. Rantala, 2006).
Sen jalkeen t&k-panostusten tasokorotus parantaa jatkuvasti julkisen talouden
rahoitusasemaa. T&k-panostukset ovat siis pitkdn paalle taloudellisesti kan-
nattavia my®ds julkiselle sektorille.
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VIITTEET

' Metsateollisuuden jalostusasteen kehitystd on kuvattu suhteuttamalla paperiteollisuuden ja puutava-
rateollisuuden yhteenlaskettu tuotosvolyymi metsatalouden tuotoksen ja raakapuun tuonnin summaan.
Oljynjalostusteollisuuden jalostusaste on laskettu suhteuttamalla toimialan tuotoksen volyymi raakadljyn
kulutuksen volyymiin. Elintarviketeollisuuden jalostusaste on laskettu suhteuttamalla toimialan tuotoksen
volyymi maatalouden tuotoksen ja maataloustuotteiden tuonnin summaan.

2 Toimialojen reaalisia t&-menoja laskettaessa nimelliset t&k-menot on tdssd yhteydessa deflatoitu
kustannusindeksein, jotka on laskettu toimialan tyévoimakustannusten ja BKT:n deflaattorin keskiarvoina.
T&k-varannon poistumaksi on oletettu 10 prosenttia vuodessa.
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10 AVOIN INNOVAATIOTOIMINTA JA
TUOTTAVUUS

Heli Koski”

Uusi tieto on enenevdssd mddrin digitalisoitavissa ja jaettavissa paikasta riippumatta
globaaleille markkinoille. Timd on tuottanut seki uudenlaisia litketoimintamalleja ettd
uudenlaisia innovaatiotoimintamalleja. Monilla talouden sektoreilla on siirrytty kohti
entistd avoimempaa innovaatiotoimintaa, joka pyrkii hyodyntimidin laajamittaisesti yri-
tyksen ulkopuolella tuotettua tietoa ja innovaatioita ja myos kaupallistamaan yrityksen
omaa aineetonta omaisuutta. Tissi luvussa keskustellaan avoimen innovaatiotoiminnan
erityispiirteistd ja siitd, kuinka yrityksen ulkoisesta tiedosta ja innovaatioista voidaan
hyotyi tuottavuuden nikokulmasta. Case-esimerkkind kiytetdin ohjelmistoyritysten
avoimeen lihdekoodiin perustuvaa innovaatiotoimintaa.

10.1  JOHDANTO

Endogeenisen kasvuteorian mukaan t&k-toiminta lisda yritysten tuottavuutta
sen tuottaman uuden tiedon kautta (ks. esim. Grossman ja Helpman, 1991).
Uusi tieto ja innovaatiot merkitsevat teknologista kehitysta ja aiempaa tehok-
kaampia tuotantotapoja. Yhteiskunnan muuttuessa entisté tietokeskeisemmaksi
tieto on enenevissa méadrin digitalisoitavissa ja jaettavissa paikasta riippumatta
globaaleille markkinoille. Tdima on tuottanut seka uudenlaisia liiketoiminta-
ettd innovaatiomalleja. Monilla talouden sektoreilla on siirrytty kohti entista
avoimempaa innovaatiotoimintaa, joka pyrkii hydodyntdmaéaan laajamittaisesti
yrityksen ulkopuolella tuotettua tietoa ja innovaatioita ja myos kaupallistamaan
yrityksen omaa aineetonta omaisuutta. Markkinoiden globalisoitumisen myota
my0s innovaatioiden hyddyntdamisessd ja uuden tiedon etsimisessa globaali-
néakokulma on korostunut.

Tassa luvussa keskitytddn pohtimaan yritysten mahdollisuutta kasvattaa
tuottavuutta hyddyntamalld avointa innovaatiotoimintaa ja muiden tuottamaa
tietoa. Tieto ei automaattisesti “laiky” yrityksesta tai alueelta toiselle, vaan
tiedon siirtyminen ja levidminen riippuu keskeisesti yritysten strategisesta
kayttaytymisesta tiedon hankkijoina ja kéyttdjina (ks. Laursen ja Salter, 2006).
Tama luku liittyy likeisesti ulkoisvaikutuksia késittelevaan lukuun 5 (Rouvinen)
jainnovatiivisten organisatoristen ratkaisujen tuottavuusvaikutuksia pohtivaan

KTT, tutkimuspaallikko, ETLA.
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lukuun 8 (Makinen) — avoin innovaatiotoiminta itsessadn on innovatiivinen
organisatorinen ratkaisu.

Tassd luvussa keskustellaan aluksi avoimen innovaatiotoiminnan eri-
tyispiirteistd — mitd avoin innovaatiotoiminta on ja onko se jotain uutta? —ja
siitd, kuinka yrityksen ulkoisesta tiedosta ja innovaatioista voidaan hyotya
tuottavuuden ndakokulmasta. Sen jalkeen pohditaan ohjelmistotuotannon case-
esimerkin valossa avoimen ladhdekoodin ja innovaatiotoiminnan tuottavuuden
suhdetta seka ohjelmistoyritysten ettd yhteiskunnan nakokulmasta.

102  AVOIN INNOVAATIOTOIMINTA — MITA SE ON?

Henry Chesbrough lanseerasi termin ”“avoin innovaatio” (open innovation) suu-
ren yleison tietoon vuonna 2003 julkaisemassaan teoksessa ” Open Innovation:
The New Imperative For Creating and Profiting from Technology”. Avoimella inno-
vaatiolla tarkoitetaan sitd, ettd yritykset tunnistavat, hyodyntavat ja integroivat
eri tahoilta (esim. asiakkailta, kilpailijoilta, yliopistoista ja tutkimuslaitoksista
sekd muiden alojen yrityksistd) saamiaan ideoita, tietoa ja innovaatioita omaan
sisdiseen t&k-toimintaansa ja antavat tai myyvat my0s omaa aineetonta omai-
suuttaan muiden talouden toimijoiden kdyttoon. Avoin innovaatiotoiminta
tarkoittaa siis sitd, etta yrityksen innovaatio- ja yleisemmin koko liiketoiminnan
kannalta relevanttia tietoa virtaa yli yrityksen rajojen molempiin suuntiin ja etta
yritykset pyrkivat kaupallistamaan sekd niiden omia ettd muiden kehittdmia
innovaatioita.

Aédrimmaisessa tapauksessa yritys luopuu immateriaali- eli aineettomista
oikeuksistaan' innovaatioon ja antaa sen ilmaiseksi kaikkien kayttoon — toisin
sanoen: yritys siirtdd osan aineettomasta omaisuudestaan julkishyodykkeiksi.?
Esimerkiksi avoimeen ldhdekoodiin perustuvat ohjelmat ovat tallaisia hyodyk-
keita. Tavanomaisempaa kuitenkin on, etta yritys kaupallistaa aineetonta omai-
suuttaan eli myy tai lisensoi tuottamiaan innovaatioita. Yritysten on arvioitu
saavan teknologialisensseistd maailmanlaajuisesti noin 100 miljardia dollaria
vuositasolla ja lisenssitulojen maaran kasvavan nopeasti.?

Perinteisesti yritysten innovaatiofilosofia on noudattanut ns. suljettua
mallia (closed innovation), jossa yritykset ovat pyrkineet tuottamaan uudet
ideat ja innovaatiot itse yrityksen sisdlld niiden omaa tuotekehitysta, tuo-
tantoa ja myyntid varten. Johtoajatuksena on ollut se, ettd menestyksekas
innovaatiotoiminta vaatii kontrollia, joka puolestaan voidaan saavuttaa pi-
tamalla innovaatiotoiminta mahdollisimman pitkélle yrityksen sisdpuolella.
Chesbrough’n mukaan suljettu innovaatiotoimintamalli on monilla toimialoilla
tullut tiensd padhéan kahdesta syysta. Ensinnakin, tietotyontekijoiden maaran
kasvu ja liikkuvuus ovat lisdédntyneet jatkuvasti tehden yrityksille vaikeaksi
niissd kumuloituneiden ideoiden ja tieto-taidon kontrolloinnin. Toiseksi,
rahoitusmarkkinoiden muutokset ja erityisesti venture capital -rahoituksen
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saatavuuden paraneminen ovat auttaneet monia ison yrityksen tutkimus- ja
kehityslaboratoriosta irtautuvien uusien yritysten perustajia kaupallistamaan
ideansa. Avoin innovaatiomalli on osoittautunut muuttuneissa markkinaolo-
suhteissa toimivammaksi innovaatiomalliksi.

Chesbrough'n esittdma avoimen innovaation malli ei ole itse asiassa
uusi vaan jatketta jo vuosikymmenia aiemmin taloustieteilijoiden keskuudessa
virinneelle keskustelulle yrityksen oman t&k-toiminnan ja sen ulkopuolisen
tiedon hyddyntdmisen suhteesta (ks. esim. Allen, 1977). Taloustieteilijat eivat
ole kdyttdneet termia “avoin innovaatiotoiminta”, mutta lukuisat jo 1960- ja
1970-luvuilla julkaistut tutkimukset ovat todenneet monien toimialojen kes-
keisten innovaatioiden syntyneen niitd hyodyntavien toimialojen ulkopuolella
(Cohen ja Levinthal, 1989).* Runsaasti kiinnostusta herattaneita kysymyksia
ovat esimerkiksi ulkomaille sijoitetun t&k-toiminnan taloudelliset vaikutukset
ja yrityksen absorptiokapasiteetin merkitys yrityksen ulkopuolella tuotetun
tiedon hyddyntdmisessa (ks. esim. Cohen ja Levinthal, 1990; Antonelli, Mar-
chionatti ja Usai, 2000; Berry, 2006).

10.3 TUOTTAVUUTTA AVOIMEN INNOVAATIOTOIMINNAN
AVULLA?

Keskeinen kysymys seuraavassa on voidaanko avoimen innovaatiotoiminnan
avulla eli ulkoista tietoa strategisesti yrityksen omassa innovaatiotoiminnas-
sa hyodyntamalla saavuttaa tuottavuusetuja ja jos kylld niin miten? Naihin
kysymyksiin pyritaan vastaamaan aihealuetta sivuavan teoreettisen ja empii-
risen kirjallisuuden avulla — tosin tutkimuskysymykseen suoraan vastaavia
empiirisid tutkimustuloksia on raportoitu kirjallisuudessa vasta suhteellisen
vahan. Tutkijoiden ndkokulmasta ongelmallista on se, ettd ideat ja tieto ovat
aineettomia ja vaikeasti mitattavissa. Taten sekd yrityksen sisdisen ettd sen
ulkopuolella tuotetun tiedon tuottavuusvaikutusten empiirinen tutkimus on
vaikeaa ja parhaimmillaankin perustuu tietovarantojen karkeisiin proxy-mit-
tareihin (esim. t&k-investointeihin ja patenttien lukumaaraan).

Yritys voi luonnollisesti hy6tya ulkopuolisesta tiedosta innovaatiotoi-
minnassaan ja saada tétd kautta tuottavuusetua vain, jos se aktiivisesti etsii ja
kayttdd muualla tuotettua tietoa. Jos tietyn tiedon hankkiminen yrityksen ulko-
puolelta ja kdyttdiminen panoksena yrityksen toiminnassa kuluttaa vahemman
sen resursseja kuin saman tiedon tai teknologian tuottaminen itse, tehostaa
avoin innovaatiotoiminta yrityksen toimintaa ja kasvattaa sen tuottavuutta.
My0s yhteiskunnallisesta ndkokulmasta tehottomuus vdhenee, kun turhia
investointeja tutkimus- ja kehitystoimintaan jo tuotetun tiedon tai innovaation
kehittamiseksi véltetaan.

Yrityksen innovaatiotoimintaa edistdvdn ulkopuolisen tiedon hyo-
dynnettavyys vaihtelee suuresti sekd yrityksittdin ettd toimialoittain. Avoin
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innovaatiotoimintamalli ei sovellu kaikille aloille. Esimerkiksi sahkon tuotanto
ydinvoimalla tukeutuu padasiassa sisdisiin innovaatioihin, kun taas esimerkiksi
bioteknologian tutkimustoiminta on vilkasta seka yliopistoissa ettd toimialan
yrityksissd. Muualla tuotettujen innovaatioiden hyddynnettavyys yrityksen
sisalld riippuu keskeisesti kahdesta seikasta: i) tiedon saatavuudesta ja ii)
yrityksen kyvysta hyddyntda sen ulkopuolella tuotettua tietoa eli sen ns. ab-
sorptiokyvysta (Cohen ja Levinthal, 1989).

Tiedon saatavuus

Tiedon saatavuuteen vaikuttaa erityisesti tiedon muoto ja sen siirrettivyys.
Digitaalisesti koodattavissa oleva tieto voidaan helposti tallentaa ja siirtda yk-
sikkodjen etdisyydestd riippumatta. Huolimatta yhteiskunnan laajamittaisesta
digitalisoitumisesta kaikkea tietoa ei pystyta siirtamaan digitaalisessa muodos-
sa. Yrityksen hiljainen tieto (tacit knowledge) on tyontekijoiden tieto-taitoon ja
kokemukseen perustuvaa tietoa, joka on vaikeasti tai ei lainkaan koodattavissa
ja siirrettavissa digitaalisessa muodossa. Hiljaisella tiedolla on keskeinen rooli
uusien innovaatioiden kehittimisesséd ja myos niiden kayttoonotossa. Mita
enemman hiljaista tietoa innovaation ymmartamiseen tarvitaan sitd vaikeampaa
sen imitoiminen, hyodyntaminen ja jatkokehittiminen on.

Tyontekijalta toiselle hiljainen tieto siirtyy parhaiten, kun osapuolet
tapaavat kasvotusten. Tahan perustuu my®os se, ettd yrityksen sijainti saattaa
vaikuttaa tiedon saatavuuteen: paikalliset ulkoisvaikutukset (local spill-overs) ovat
parhaiten hyodynnettavissd, jos yritys sijaitsee ldhella sille relevanttia tietoa
tuottavia yliopistoja, tutkimuslaitoksia ja muita yrityksid. Maantieteellinen la-
heisyys ja toimiminen samalla tai likeiselld alueella lisdd kasvotusten tapahtuvia
kontakteja ja tdten hiljaisen tiedon siirtymista. Tamaén kirjan luvussa 5 keskus-
tellaan tarkemmin ulkoisvaikutusten ja tuottavuuden valisestd yhteydesta.

Tiedon saatavuus riippuu myos yritysten strategisesta kayttaytymisesta
ja erityisesti siitd, kuinka helppoa tiedon ja uusien innovaatioiden salassa pi-
tdminen on ja kuinka vahvoja keinoja toimialalla on kéaytettavissa ja kdytetdan
aineettoman omaisuuden suojaamiseksi. Vahva aineettoman omaisuuden suoja,
kuten mahdollisuus patentoida keksintd, merkitsee yrityksille madraaikaista
monopoliasemaa tuotetun innovaation suhteen ja suurempia odotettuja tuot-
toja t&k-investoinneista ja tarjoaa taten yrityksille kannustimen innovointiin.
Tata kautta voi syntyd uusia tuottavuutta lisddviad teknologioita enemman
kuin syntyisi, jos innovaatioille olisi heikko suoja ja ne olisivat helposti mui-
den kéytettdvissa ja hyodynnettdvissa. On kuitenkin mahdollista, ettd vahvat
immateriaalioikeudet estdvét tai hidastavat innovaation laajaa kayttoonottoa
ja tdten positiivinen tuottavuusvaikutus rajoittuu vain harvoihin talouden
toimijoihin.
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Erityisen ongelmallisia vahvat immateriaalioikeudet ovat aloilla, joilla
kehitys on nopeaa ja kumulatiivista. Patentin suojatessa jotakin tai joitakin
perustavaa laatua olevia keksintdja — joille alan kehitys rakentuu — potentiaa-
liset innovoijat ennakoivat joutuvansa maksamaan aiempien innovaatioiden
kaytosta niiden omistusoikeuksien haltijoille ja taten investoivat yhteiskun-
nallisesta ndkokulmasta liian vahan (tai ei lainkaan) t&k-toimintaan kyseisella
alalla. Heikompi aineettoman omaisuuden suoja ja tahén liittyvd nopeampi
innovaation levidminen saattavat tdten kasvattaa enemmaén talouden koko-
naistuottavuutta.

Innovaatioiden syntyminen, hydodynnettavyys ja tuottavuusvaikutukset
ovat siis likeisesti linkitettyja immateriaalilainsdidintoon. Taloustieteen nako-
kulmasta immateriaalilainsddadannon keskeisend tehtdvana on seka tarjota
riittavat kannustimet innovaatioiden kehittamiseen ettd mahdollistaa niiden
mahdollisimman laaja levidminen ja hyddyntaminen yhteiskunnassa. Mitaan
yleispatevaa saantoa sille, kuinka vahvoja immateriaalioikeuksien tulisi olla,
ei kuitenkaan ole olemassa. Taloustieteellinen aihepiirin tutkimus on osoitta-
nut, ettd esimerkiksi patentoinnilla voi joissakin olosuhteissa olla negatiivinen
vaikutus innovointiin, kun taas toisissa olosuhteissa se edistaa innovaatioiden
levidmista (OECD, 2004).

Yrityksen absorptiokyky
Yrityksen kyky hyodyntdd sen ulkopuolista tietoa eli sen absorptiokyky riippuu
keskeisesti sen aineettomasta varallisuudesta: yrityksen inhimillisesti pidomasta

(human capital) ja muusta aineettomasta pidomasta (intellectual capital).® Yritysten

varallisuudesta kasvava osa koostuu aineettomasta varallisuudesta (kuvio
10.1).

Kuvio 10.1  Yritysten investoinnit aineettomaan varallisuuteen kasvavat
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Lahde: "A market for ideas” The Economist, October 20, 2005.
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Yrityksen inhimillinen padoma koostuu sen tyontekijéiden tieto-taidosta,
kyvyistd ja osaamisesta. Mitd enemmaén yritykselld on inhimillistd padomaa
tyontekijoidensa kautta, sitd paremmin yrityksessa voidaan olettaa pystyttavan
ymmartaimaan sen ulkopuolella tuotettujen ideoiden ja innovaatioiden merki-
tystd ja hyddyntamé&an niitd omassa innovaatiotoiminnassaan. Koulutustaso
on erds inhimillisen pddoman mittari — korkeammin koulutettu henkilokunta
merkitsee suurempaa inhimillistd pddomaa yritykselle — mutta monien uusien
teknologioiden hyédyntdmiseen tarvitaan my®0s erityisia kykyja kuten jonkin
tietyn alan koulutustaustaa. Esimerkiksi avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen
jatkokehitys vaatii tyontekijalta ohjelmointikokemusta. My0s esimerkiksi
kokemuksen kautta hankittu liiketoimintaosaaminen ja asiakkuus- ja yhteis-
tyosuhteisiin liittyvd osaaminen ovat yritykselle tarkeaa inhimillistd padomaa.
Avoimessa innovaatiotoiminnassa yrityksen ulkoisten suhteiden hallinnan
merkitys korostuu.

Yrityksen muu aineeton padoma tarkoittaa inhimillisen padoman tuotta-
maa immateriaalista omaisuutta. Tahan kuuluvat muun muassa organisaation
menettelytavat ja kulttuuri ja immateriaalioikeuksiin perustuva varallisuus.
Esimerkiksi yrityksen omistamat patentit voivat antaa yritykselle yksinoikeu-
den tietyn teknologian kédyttamiseen omassa innovaatiotoiminnassaan, minka
liséksi ne voivat toimia maksuvélineena yrityksen ostaessa sen ulkopuolista
tietoa. Yritys voi kdyttda ristiinlisensointia eli lisensoida omistamansa teknolo-
gian toiselle yritykselle korvauksena itse kdyttoon saamastaan toisen yrityksen
patentoimasta teknologiasta.

Yrityksen oman t&k-toiminnan laajuus ja kattavuus (tai erikoistumi-
nen) maarittavat sen absorptiokykya. Yrityksen oman tutkimus- ja kehitys-
toiminnan ansiosta tietylle teknologia-alueelle kasaantuu hiljaista tietoa, joka
on usein edellytys uusien ideoiden hyddyntdmiseen t&k-toiminnassa ja voi
my0s mahdollistaa yrityksen toiminnan laajentamisen uusille markkinoille.®
Padosa yrityksen inhimillisestd padomasta on hiljaista tietoa. Yrityksen oma
t&Kk-toiminta ei siis pelkdstaan synnytd tuottavuutta kasvattavia innovaati-
oita, vaan tdtd kautta syntynyt aineeton padoma vaikuttaa keskeisesti myds
sithen, kuinka hyvin yrityksessa pystytdan ymmartdamaan ja kdyttdmaan sen
ulkopuolella tuotettua tietoa innovaatioiden kehittdmisessa.” Mitd vahemman
yrityksen erityisiin tarpeisiin suunnattua tieto on (esim. yliopistoissa tehdysta
perustutkimuksesta syntynyt tieto), sitd suurempi merkitys yrityksen absorp-
tiokyvylld on. Absorptiokyvyn paraneminen voi tarjota yrityksille kannustimen
t&k-investointeihin ja lisdtd niiden innovaatiohalukkuutta myos markkinoilla,
joilla t&k-toiminnan tulosten levidminen kilpaileviin yrityksiin tapahtuu suh-
teellisen nopeasti ja helposti — suora suhteellinen tuottavuusetu innovaatioista
pienenee tiaten varsin nopeasti.

Oman t&k-toiminnan merkitys yrityksen kykyyn hyodyntdad muualla
tuotettua tietoa innovaatiotoiminnassa voi olla hyvin erilainen eri teknologia-
aloilla riippuen erityisesti siitd kuinka nopeaa ja kumulatiivista alan teknologia-
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Kuvio 102 T&k-investoinnit ovat lisdnneet suomalaisten yritysten ja tutkimuslaitosten
absorptiokykyad, t&-menot suhteessa bruttokansantuotteeseen
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kehitys on (Cohen ja Levinthal, 1990). Mita kumulatiivisempaa teknologiakehi-
tys alalla on, eli mitd enemman tieto perustuu aiempiin tutkimustuloksiin (jotka
taytyy ensin ymmartaa), sitd enemmadn kokemusta ja aiempaa t&k-toimintaa
alueella tarvitaan tiedon hyddyntamiseksi. Teknologisen kehityksen nopeus
tutkimusalalla puolestaan korostaa yrityksen oman t&k-toiminnan laajuuden
merkitystd; nopeasti kehittyvilla aloilla tarvitaan enemman tyontekijoita pysy-
maan mukana kehityksessa. Tieto- ja viestintdsektori on esimerkki toimialasta,
jolla teknologiat ovat kehittyneet kumulatiivisesti ja nopeasti.

Aineistoanalyysiin perustuvat tutkimukset tukevat ajatusta yrityksen
oman innovaatiotoiminnan roolista sen tuottavuuden kasvattajana absorptio-
kyvyn paranemisen kautta. Esimerkiksi Jaffen (1986) tutkimus puoltaa oman
t&Kk-toiminnan merkitysta yrityksen ulkopuolisen tiedon hyodyntamisessa:
muiden yritysten t&k-toiminta kasvattaa yrityksen omaa patentointia ja voittoja
enemman niissa yrityksissd, joiden omat t&k-menot ovat suuremmat. Griffithin,
Reddingin ja Van Reenenin (2003, 2004) raportoimat tutkimustulokset, jotka
perustuvat 12 OECD-maan toimialatason aineistoon vuosilta 1974-1990, viittaa-
vat inhimillisen pddoman ja oman t&k-toiminnan kasvattavan kokonaistuotta-
vuutta teknologian siirron kautta suhteellisesti eniten niilld toimialoilla/maissa,
jotka ovat suhteellisen kaukana teknologiakarjen kehityksesta. Toisin sanoen,
suurin suhteellinen hy6ty voidaan muiden tuottamista innovaatioista saada
investoimalla t&k-toimintaan niilld alueilla, joilla oma innovaatiotoiminta on
suhteellisen vahaista ja heikosti kehittynytta. Suhteellisen edun teorian mukaan
sen sijaan on jarkevaa erikoistua (maan) omiin vahvuusalueisiin ja ostaa ne
tuotteet ja teknologiat, jotka muut pystyvét tuottamaan tehokkaammin (ks.
taman kirjan luku 11). Toisinaan yrityksen kannattaakin ulkoistaa innovaati-
oiden kehittaminen.
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Innovaatiotoiminnan ulkoistaminen

Yrityksen ndkokulmasta saattaa olla tehokkainta siirtdd ainakin osa sen inno-
vaatiotoiminnasta yrityksen ulkopuolelle, joko toiselle yritykselle tai suoraan
loppukayttdjélle. Monilla toimialoilla avoin innovaatiomalli onkin toteutunut
entistd laajempana t&k-toiminnan ulkoistamisena ja monet suuret yritykset
ovat strategisesti siirtdmassa tuotekehitystd yrityksen ulkopuolelle®. Myos tek-
nisiin innovaatioihin kiinteasti liittyvid muotoiluinnovaatiota ulkoistetaan, ja
esimerkiksi ICT-alan yritykset ovat jattdneet etenkin kannettavien tietokoneiden
ja PDA-laitteiden eli kimmentietokoneiden muotoilun yrityksen ulkopuolisille
tahoille (kuvio 10.3).

Uusia tuotteita kehittdessdan yritykset pyrkivat hankkimaan tietoa
tuotteiden kéayttdjien toiveista ja tarpeista ja suuntaamaan tuotekehitystaan
taman perusteella. Toisinaan ja erityisesti silloin, kun asiakkaiden tarpeet ovat
nopeasti muuttuvia sekd monimutkaisia ja heterogeenisia, nopeampi ja tehok-
kaampi toimintamalli on antaa tuotteiden (loppuvaiheen) kehitys asiakkaalle
itselleen (von Hippel, 1998; Thomke ja von Hippel, 2002).° Yrityksen tehtavéksi
jaa tarjota tyokalu (esimerkiksi tietokoneohjelma), jonka avulla loppukayttdja
voi kehittdd omia tarpeitaan vastaavan tuotteen.

Innovaatiotoiminnan ulkoistamisella yritys voi saada suoraa tuotta-
vuushyotyd, jos uusi teknologia tai muotoiluinnovaatio pystytaan tuottamaan
edullisemmin yrityksen ulkopuolella. Tutkimus- ja kehitystoiminnan siirta-
minen yrityksen ulkopuolelle voi kuitenkin murentaa sen kykya ymmartaa
ja hyodyntda muualla tuotettua tietoa ja innovaatioita, jolloin ulkoistamisen
tuottavuusvaikutukset saattavatkin olla negatiiviset pitkalla tahtayksella.

Kuvio 103 Innovaatiotoiminnan ulkoistaminen: ICT-yritysten muotoilu
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104  AVOIN INNOVAATIO OHJELMISTOYRITYKSISSA — CASE OPEN
SOURCE

Taman hetken ehka tunnetuin ja laajimmalle levinnyt avoin innovaatiomalli
on avoimeen ldhdekoodiin perustuva ohjelmistotuotanto (open source software).
Monet kdyttavat tietamattdankin avoimeen lahdekoodiin perustuvia ohjelmia
paivittdin: on arvioitu, ettd yli 60 prosenttia Internet-sivustoista toimii avoimeen
lahdekoodiin perustuvaa Apache www-palvelinta kdyttden'®. Avoimeen ldhde-
koodiin perustuvien ohjelmien ldhdekoodi on ilmaiseksi saatavilla Internetissé;
se on kaikkien kaytettdvissd, muokattavissa ja uudelleen jaettavissa. Kaupal-
lisilla lisensseillé tarjottavien ohjelmien ldhdekoodi ei sen sijaan ole tuotteen
lisensoijan nahtévissa, eika sitd voi taten muokata ja kehittda edelleen omiin
tarpeisiin tai kdyttda sitd osana uutta ohjelmistoa.

Avoimen lahdekoodin ohjelmistoja kayttavat ja tuottavat yksittadiset
ohjelmoijat ja yritykset siis tuottavat innovaationsa toimintaymparistossa,
jossa muiden kehittdmat aiemmat innovaatiot (ohjelmakoodit) ovat vapaasti
kdytettavissa ja jossa uudet innovaatiot annetaan ilmaiseksi kaikkien muiden
kaytettaviksi. Avoimen ldhdekoodin tuotanto on tédten dédriesimerkki avoimen
innovaatiotoimintamallin soveltamisesta.

Yhteiskunnallisesta ndkokulmasta avoimen ldhdekoodin ohjelmisto-
tuotantomalli on ainakin periaatteessa tehokkaampi innovaatiomalli kuin
kaupallisiin ohjelmalisensseihin perustuva. Aiemmin tuotetun koodin ollessa
kaikkien néhtavilla ja kaytettavissd, valtetdan turhaa, moninkertaista saman
tehtdvan suorittamiseen tarvittavan koodin kehittdmistyotd. Avoimen ldhde-
koodin tuotantomallin, jossa lukuisat ohjelmoijat toimivat koodin tarkistajina ja
ohjelmavirheiden korjaajina, on myds arvioitu tuottavan laadullisesti parempia
ohjelmia."

Ohjelmistoja pelkdstdan kdyttdvien yritysten ndkokulmasta avoimen
lahdekoodin ohjelmien taloudelliset hyddyt verrattuna kaupallisin lisenssein
myytaviin ohjelmistoihin eivéit ole selvid. Avoimen ldhdekoodin ohjelmat
itsessdan eivat maksa, mutta niiden kokonaiskdyttokustannukset —joihin kuu-
luvat lisenssimaksun lisaksi esimerkiksi koulutuksen, ylldpidon ja kédyttotuen
kustannukset — voivat olla suuremmat kuin vastaavien kaupallisilla lisensseilla
tarjottavien ohjelmistojen (Gartner, 2003). Kirjallisuudessa on my®ds viitteita sii-
hen, ettd tietotekniikan kayton kokonaiskustannuksia pystytdén pienentaméan
avoimen ldhdekoodin ohjelmistojen kaytolla (Fitzgerald ja Kenny, 2003).

Yksittaisen ohjelmistoja valmistavan yrityksen ndkdkulmasta avoimen
lahdekoodin kéyton ja tarjonnan kautta voidaan my0s kasvattaa yrityksen
tuottavuutta. Yrityksen ei tarvitse lahted kehittaméadéan ohjelmakoodia alusta
asti, vaan se voi muokata kehitettya koodia omia tarpeitaan vastaavaksi. Talloin
valmis ohjelma saadaan aikaiseksi kayttden vahemman tyotunteja ja ohjel-
matuotannon tehokkuus kasvaa tyon tuottavuuden kasvun myota. Avoimen
lahdekoodin kaupallinen hyodynnettivyys tuotannossa riippuu keskeisesti
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Kuvio 104  Tydn tuottavuus ohjelmistoyrityksissa
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ohjelman lisenssista. Erityisen tarkeda ohjelmistoyritysten ndakékulmasta on
se, saako ohjelmakoodin avulla kehitettyd ohjelmaa tarjota kaupallisella li-
senssilld vai onko kehitetty koodi tarjottava ilmaiseksi jollakin tietylld open
source -lisenssilld. Avoimen ldhdekoodin tuotteiden avulla voidaan siis kehittaa
my0s ohjelmistotuotteita, joita jaetaan kaupallisilla lisensseilld, jos kdytetyn
ldhdekoodin lisenssi vain sen sallii.

Yritystasolla avoimen ldhdekoodin kédyton vaikutuksista ohjelmisto-
yritysten tuottavuuteen on vasta alustavia systemaattiseen aineistoanalyysiin
perustuvia tuloksia. Suomalaisista ohjelmistoyrityksistd vuoden 2004 lop-
pupuolella ja 2005 alkupuolella keratty 170 yrityksen (tilinpaatosaineistoon
yhdistetyn) kyselyaineiston valossa avointa lahdekoodia tarjoavat yritykset vai-
kuttavat tehottomammilta kuin kaupallisiin ohjelmistotuotteisiin keskittyneet
yritykset (Koski, 2007)."> Niiden keskimaardinen reaalinen arvonlisa tyontekijaa
kohden vuosina 1999-2004 oli alle 29 000 euron, kun se oli vastaavasti yli 30 000
euroa tyontekijaa kohden kaupallisia palveluita tarjoavissa yrityksissa.'. Esti-
mointitulokset osoittavat, ettd tyon tuottavuus avoimen lahdekoodin ohjelmia
tarjoavissa yrityksissa on tilastollisesti merkittdvasti alhaisempi kuin muissa
aineiston ohjelmistoyrityksissa.

Saadut tulokset eivat valttamatta merkitse sitd, ettd avoimen lahdekoodin
tarjontaan perustuvat liiketoimintamallit johtavat tehottomampaan toimintaan.
Avoimen lahdekoodin tarjoamiseen perustuva litketoimintamalli on kohtalaisen
tuore, ja sen tuottavuusvaikutukset konkretisoituvat mahdollisesti viipeelld ja
ovat ndhtdvissd vasta uudemman aineiston analyysissa. On myos mahdollista,
ettd avoimemman innovaatiomallin ovat valinneet kilpailukeinokseen muita
tehottomammat yritykset, jolloin havaittu suhteellisesti muita alhaisempi
tyon tuottavuus ei ole seurausta innovaatiotoimintamallista. Tutkimus néista
kysymyksista jatkuu.
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10.5 JOHTOPAATOKSIA INNOVAATIOPOLITIIKAN
NAKOKULMASTA

Avoimen innovaation malli ei ole uusi, mutta sen merkitys on kasvanut markki-
noiden muutosten ja erityisesti digitalisoitumiseen ja Internetin kayton kasvuun
liittyvan globalisoitumisen seurauksena. Avointa innovaatiotoimintaa yritykset
voivat parhaiten hyodyntaa kehittamalla omaa absorptiokykyaan (esimerkiksi
investoimalla osaaviin tyontekijoihin ja t&k-toimintaan), aktiivisella yrityksen
ulkoisen tiedon hankinnalla ja oman aineettoman omaisuuden kaupallistamisel-
la sekd ulkoistamalla tarpeen mukaan omaa tutkimus- ja kehitystoimintaansa.
Investoinnit inhimilliseen pddomaan ja omaan innovaatiotoimintaan eivat
tuota pelkédstaan suoria tuottavuushyotyja vaan ne myos edesauttavat muualla
tuotetun tiedon ymmartamista ja hyodyntamistd ja tatd kautta voivat kasvattaa
epasuorasti tuottavuutta.

Suomalaisten yritysten ja tutkimuslaitosten kyvyn hyddyntda niiden ul-
kopuolista tietoa voidaan olettaa olevan verrattain korkea suomalaisen yleisen
korkean koulutustason ja viime vuosina jatkuvasti kasvaneiden t&k-investoin-
tien ansiosta. Investoinnit tutkimus- ja kehitystoimintaan ovat olleet mittavia
erityisesti tieto- ja viestintdsektorilla. Suomen kaltaisessa pienessa maassa
resurssit eivat riitd huippuosaamiseen kaikilla aloilla — valintoja taytyy tehda.
Koulutuksen merkitys korostuukin, kun seka tutkimuksessa ettd yritystoimin-
nassa vaistamatta joudutaan keskittymaan tietyille sektoreille. Jotta pystyttai-
siin hyotymaan maksimaalisesti globaalista kehityksestd my0s suomalaisten
erikoistumisalueiden ulkopuolella, tarvitaan koulutettuja tyontekijoitd, jotka
osaavat sekd hankkia tietoa toimiala- ja maarajojen ylitse ettda pystyvat joko
kayttamaan sitd itse tai tarjoamaan sita niille, jotka naitd ulkopuolisia tietoja
ja innovaatioita parhaiten pystyvit hyodyntamaan.

Immateriaalioikeudet ja niihin liittyva lainsaddanto vaikuttavat keskei-
sesti yritysten mahdollisuuksiin sekd hyodyntaa toisten tuottamaa tietoa etta
kaupallistaa omia innovaatioitaan. Immateriaalioikeuksiin liittyvdn osaamisen
merkitys kasvaa siirryttdessa entistd avoimempiin innovaatiotoimintamalleihin.
Tamad asettaa haasteita seka yrityksille aineettoman omaisuuden suojaamiskei-
nojen soveltamisessa ettd poliittisille paatoksentekijoille immateriaalioikeuksiin
liittyvan lainsdadannon kehittamisessa.
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VIITTEET

' Immateriaalioikeuksiin kuuluvat tekijanoikeudet ja teolliset oikeudet (esim. patentit ja tuotemerkit).

2 Esimerkiksi IBM luovutti vuoden 2005 tammikuussa 500 omistamaansa patentoitua innovaatiota julkiseen,
maksuttomaan kayttoon. IBM:n asettamana ehtona oli, ettd nditd innovaatioita saa kdyttda vain avoimen
lahdekoodin ohjelmistojen tuotantoon.

3 "Amarket for ideas’, The Economist, October 20, 2005.

4 Esimerkiksi monet tietokoneiden valmistukseen tarvittavat innovaatiot — erityisesti puolijohteisiin liittyva
kehitystyo, jota on hyodynnetty laajalti tietokonevalmistuksessa — on kehitetty muilla toimialoilla.

5 Aineettoman varallisuuden merkitys yrityksissé on kasvanut suuresti. Aineettoman varallisuuden arvon
mittaaminen on vaikeaa, mutta on arvioitu, ettd jopa kolme neljdsosaa amerikkalaisten julkisten osakeyhtii-
den arvosta koostuu aineettomasta padomasta, kun se 1980-luvun alkupuolella muodosti noin 40 prosenttia
yritysten arvosta. ("A market for ideas’, The Economist, October 20, 2005.)

& Usein yritykset laajentavat toimintaansa markkinoille, joilla ne voivat hyddyntéd niihin kumuloitunutta
osaamista ja tieto-taitoja (esim. tuotanto vaatii hyvin samantyyppistd teknologista perusosaamista). Esimerkiksi
monet matkapuhelinvalmistajista ovat toimineet jo ennen matkapuhelinmarkkinoille tuloa tieto- ja viestinta-
sektorin valmistajina. Taiwanilainen tietokonevalmistaja Arima ja kiinalainen televiestintéjattildinen ZTE toivat
ensimmaiset matkapuhelimensa markkinoille 2000-luvun alkupuolella (Koski ja Krestchmer, 2006).

7 Taloustieteellisissa tutkimuksissa on tarkasteltu yleisemmin yrityksen oman t&k-toiminnan suoria vaiku-
tuksia sen tuottavuuteen (ks. tdman kirjan kappale 9) ja muiden yritysten t&k-toiminnasta saatavan tiedon
levidmisen kautta eli ulkoisvaikutuksina (spill-overs) saatavia tuottavuushyotyja (ks. tdméan kirjan kappale 5).
Ulkoisvaikutuksia on usein tarkasteltu toimialojen valising kasittelematta eksplisiittisesti yritysten omaa tiedon
hankintaan liittyvaa strategista kdyttaytymista (kuten absorptiokyvyn lisdédminen oman t&k-toiminnan avulla),
joka vaikuttaa ulkoisvaikutusten sisdistamiseen yritystasolla.

8 Esimerkiksi Procter & Gamble Co. on ilmoittanut pyrkivansa ulkoistamaan puolet tuoteideoistaan vuoteen
2010 mennessa. Vuonna 2005 sen tuoteideoista 20 prosenttia tuli yrityksen ulkopuolelta. (Léhde: Business
Week Online, March 21, 2005.)

°  Monet tehdastuotantona massamarkkinoille tuotetut tuotteet ovat my&s alun perin syntyneet kdyttdjien
innovaatioina. Esimerkiksi ensimmaiset maastopyorat olivat pydrailyharrastajien tavallisista polkupyorista eri-
laisiin maasto-olosuhteisiin muokkaamia. Maastopy6rien kaupallinen tuotanto alkoi 1970-luvun puolivalissa
joidenkin ensimmaisten maastopyorien kayttdjien alkaessa tuottaa pyoria muiden kayttoon. Vuoteen 2000
mennessa maastopyorien markkinat kattoivat 65 prosenttia (noin 58 miljardia USD) polkupyorien vahittdis-
myynnista. (von Hippel, 2005.)

10 L &dhde: June 2006 Web Server Survey. (http://news.netcraft.com/archives/web_server_survey.html).

" Esimerkiksi Kuan (2001) totesi aineistoanalyysinsa perusteella, ettd avoimen ldhdekoodin ohjelmien
ohjelmavirheet korjataan nopeammin kuin kaupallisilla lisensseilla myytévien ja ne ovat taten ainakin tdssa
suhteessa laadultaan kuin kaupalliset ohjelmat.

12 Kansainvalisessa mittakaavassa suomalaiset ohjelmistoyritykset ovat verrattain pienia. Otoksen yrityksista
suurimmat tulot tyontekijaa kohden jaivat alle 230 000 euron, kun ohjelmistoalan jattildinen Microsoft sai
vuonna 2003 tuloja liki 600 000 dollaria tydntekijadnsa kohden. Maailman 500 ohjelmistoalan karkiyrityksen
keskimaadrdiset tulot tyontekijaa kohden olivat kyseisena vuonna noin 177 000 dollaria (http://www.softwa-
remag.com/).

3 Mielenkiintoinen tuottavuusmittari — joka tosin ei ota huomioon ohjelmistoyritysten palvelutuotantoa
— olisi my&s esimerkiksi tuotettujen ohjelmakoodirivien méara henkilotyokuukautta kohden, mutta kdytetty
aineisto ei valitettavasti tarjoa ndita tietoja.
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11 INTEGRAATIO, ERTIKOISTUMINEN
JA TUOTTAVUUS

Mika Widgrén’

Artikkelissa tarkastellaan suhteellisen edun seki uuden talousmaantieteen kasautumis-
voimien suhdetta tuottavuuteen, kun kaupan esteiti puretaan. Tarkastelussa todetaan,
ettd molemmilla tekijoilli on merkittivi vaikutus. Suhteellinen etu kohentaa tuotta-
vuutta niilld toimialoilla, joilla on suhteellinen etu, tietyin edellytyksin jopa itsedin
voimistaen. Tami merkitsee myds sitd, ettd suhteellinen etu ei ole staattinen vaan ajassa
muuttuva suure. Uuden talousmaantieteen kasautumisvoimat tarvitsevat tuottavuu-
den jatkuvaa kasvua toimiakseen hajautusvoimia voimakkaammin. Till6in tuotannon
kasautuminen merkitsee automaattisesti tuottavuuden kasvua. Jos tuotannontekijoiden
(tyovoiman) liike maiden vililld on vihdistd, suhteellinen etu toimii hajauttavana
tekijind, koska maat erikoituvat sen mukaisesti. Maiden sisillid agglomeraatiovoimat
toimivat voimakkaammin, koska tyovoima litkkuu tyypillisesti enemmén maiden sisdlli
kuin niiden vdlilld. Integraation titvistyessd timd ero kuitenkin madaltuu.

11.1  INTEGRAATION KAKSI VAIKUTUSKANAVAA

Integraatiolla ja yleisesti kaupan esteiden alentamisella on kahdenlaisia vaiku-
tuksia riippuen siit4, kuinka liikkuvia tuotannontekijit ovat. Aaritapauksena
voidaan ajatella tilannetta, jossa tydvoima ei liiku lainkaan maasta tai alueelta
toiseen. Talloin kauppa ja tuotannontekijiliikkeet ovat substituutteja ja niin
sanotun klassisen kaupan teorian mukaan maat erikoistuvat suhteellisen
etunsa mukaisesti, kun kaupan esteita alennetaan. Jos tyovoima liikkuu, kau-
pan esteiden alentamisella on hyvin erilaiset vaikutukset, koska t&lloin niin
sanotut kasautumisvoimat pyrkivat keskittdmaan taloudellista toimeliaisuutta.
Tamén uuden talousmaantieteen mukaan kaupan esteiden alentaminen voi
johtaa totaaliseen kasautumiseen, jolloin syntyy taloudellisesti toimeliaita
alueita ja toisaalta autioituneita alueita. Toisena vaihtoehtona on, ettd tietyt
tuotannonalat keskittyvat tietylle alueelle ja toiset tuotannonalat taas jollekin
toiselle alueelle.!

Suhteellisen edun hyddyntamiselld on positiivinen vaikutus tuottavuu-
teen, koska maat erikoistuvat niille toimialoille, joissa tuottavuus on suhteel-
lisesti korkein. My0s uuden talousmaantieteen kasautumisvoimat ovat yhtey-

*

VTT, professori, Turun kauppakorkeakoulu; tutkija, ETLA; Research Fellow, CEPR ja CESifo.
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dessd tuottavuuteen. Kasautumisvoimia vastaan on olemassa niin sanottuja
hajautusvoimia, jotka estavat keskittymistd, ellei kasautumisella ole riittdvan
suurta positiivista vaikutusta tuottavuuteen, mika kumoaa hajautusvoimat.

112 SUHTEELLISEN EDUN NAKOKULMA ERIKOISTUMISEEN JA
TUOTTAVUUTEEN

Kansainvilisen kaupan teorian mukaan ulkomaankaupan ja tuotannonteki-
jaliikkeiden esteiden aleneminen (integraatio) ja globalisaatio edesauttavat
kauppaa kdyvid maita tehostamaan talouttaan. Taima tapahtuu keskittamalla
tuotantoa niille toimialoille, joissa kyseinen maa on suhteellisesti muita maita
tehokkaampi, eli silld on niin sanottu suhteellinen etu. Taman mukaan talou-
dellisen integraation voi odottaa lisdavan erikoistumista.

Klassisessa ulkomaankauppateoriassa suhteellinen etu perustuu kah-
teen tekijddn: tuottavuuteen? ja tuotannontekijoiden suhteelliseen runsauteen.’
Edellisessa maiden suhteellinen tuottavuus ohjaa erikoistumista. Onkin syyta
pitdd mielessd, ettd vaikka jokin maa olisi absoluuttisesti tuottavin kaikilla
teollisuuden aloilla, kaikki teollisuus ei siirtyisi tdhdn maahan, vaan erikois-
tuminen tapahtuisi niilld toimialoilla, jotka olisivat suhteellisesti kaikkein
tuottavimpia. Jalkimmaisessd tapauksessa erikoistumista ohjaavat suhteelliset
tuotannontekijivarannot ja jélleen niille toimialoille, joiden tuotannossa kayte-
taan intensiivisesti sitd tuotannontekijaa, jota maassa on runsaasti.*

Talouden integraation syventyessa suhteellisen edun pitéisi siis voimistaa
erikoistumista. Talloin maat erikoistuvat niille toimialoille, joissa niilld on ollut
suhteellinen etu, kun kaupan esteet ovat olleet korkeammat. Perimmiltaan
tdma johtuu siitd, ettd huolimatta tiivistyvastd integraatiosta maiden valilla
on edelleen kaupan esteitd. Ne eivét ole ndkyvid esteitd, kuten tullit, vaan
nakymattomid. Tama tarkoittaa sitd, ettd nykyisenkaltaisen sisimarkkinainteg-
raation ei pitaisi johtaa tilanteeseen, jossa esimerkiksi jokin EU-maa autioituu
kokonaan, koska suhteellisen edun periaatteen mukaisesti kaikki maat pys-
tyvat erikoistumaan johonkin.® Taméan vuoksi suhteellista etua voidaan pitaa
my0s tuotantoa hajauttavana tekijand, joka toimii yleistd kasautumista vastaan
(Forslid ja Wooton, 2003).

Suhteellisen edun hyddyntaminen vaikuttaa tuottavuuteen. Kun kaupan
kustannukset alenevat, suhteellisen edun toimialojen yritysten tuottavuus
paranee, mikd voimistaa edelleen suhteellista etua. Vaikka suhteellista etua
on tyypillisesti kasitelty niin sanotuissa klassisissa ulkomaankauppamalleissa,
jotka olettavat taydellisen kilpailun sekd tuonti- ja vientihyodykkeiden tay-
dellisen substituoitavuuden, Bernard, Redding ja Schott (2007) tarkastelevat
suhteellista etua osana monopolistisen kilpailun ulkomaankauppamallia, jossa
oletetaan kasvavat skaalaedut. Heiddn tulostensa mukaan yritysten reaktio
kaupan esteiden alenemiseen saa aikaan ricardolaisia tuottavuusvaikutuksia,
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jolloin suhteellisesta edusta tulee endogeeninen. Suhteellisen edun toimialojen
vienti seka yritysten koko ja lukumaara kasvavat. Suhteellisesta edusta lahtoisin
oleva tuottavuuden kasvu siis voimistaa edelleen suhteellista etua. Suhteellinen
etu ei siis ole staattinen késite.

Erikoistumista mitataan usein niin sanotulla Krugman-indeksilla (Krug-
man, 1991a). Se voidaan maéritelld seuraavasti:

n
_ *
€= Z‘Sﬁ -5
=

jossa e, on maan i Krugman-erikoistumisindeksi, s, toimialan j osuus

@

maan i kokonaistuotannosta ja s, toimialan j osuus referenssiryhman (esimer-
kiksi EU) kokonaistuotannosta. Jos maan i ja referenssiryhmén tuotantora-
kenteet ovat identtiset, indeksi saa arvon nolla, koska kaikki itseisarvotermit
ovat nollia. Mitd enemmaé&n maan i tuotantorakenne eroaa referenssiryhman
tuotantorakenteesta, sitd suuremman arvon indeksi saa. Indeksi vaihtelee
valilla [0,2].

Midelfart-Knarvik ja Overman (2002) kayttavat Krugman-indeksia
tarkastellessaan erikoistumisen kehitystd EU15-maissa 1970-luvun alusta
1990-luvun lopulle (ks. kuvio 11.1). He tulevat siihen johtopddtokseen, ettd
erikoistuminen on lisddntynyt mainittuna ajankohtana jonkin verran, mika
tukee kansainvalisen kaupan perusnakokulmaa. Tiivistyva integraatio (kau-
pan esteiden aleneminen) johtaa lisdantyvaan erikoistumiseen, mutta koska
maiden suhteelliset tuotannontekijavarannot eroavat, kaikki maat erikoistuvat
johonkin. Poikkeuksen muodostavat Suomi, Espanja ja Iso-Britannia. Suomen
kohdalla tdma selittyy lahinna silld, ettd se oli 1970-luvun alussa maajoukon
toiseksi erikoistunein maa.

Kuvio 11.1  EU-maiden Krugman-erikoistumisindeksit 1970-1973 ja muutos vuoteen 1997
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Krugman-indeksin avulla voidaan myos laskea se rakennemuutos
teollisuudessa, mika tarvitaan, jotta maan tuotantorakenne vastaisi taysin re-
ferenssiryhman (Euroopan unionin) teollista tuotantorakennetta. Jos indeksi
jaetaan maksimiarvollaan kaksi saadaan se osuus teollisuudesta, jonka tulisi
siirtyd muille toimialoille, jotta tavoite toteutuisi. Esimerkiksi Suomen kohdalla
tama olisi 30 prosenttia.

Mielenkiintoinen kysymys on my0s erikoistumisen aikaura. Useissa
EU-maissa erikoistuminen vaheni 1970-luvulla (ks. esim. Amiti, 1999; Briil-
hart, 2001; Midelfart-Knarvik ja Overman, 2002; Combes ja Overman, 2003),
mutta voimistui uudelleen 1980- ja 1990-luvulla. Tama kehitys voidaan liittaa
luontevasti Euroopan integraatioon. 1970-luvulla Euroopan integraatio oli
suurissa vaikeuksissa, elettiin niin sanottua euroskleroosia. 1980- ja 1990-lu-
vuilla integraatio puolestaan tiivistyi sisimarkkinaohjelman ja myShemmin
Euroopan talous- ja rahaliiton saattelemana.

11.3 UUDEN TALOUSMAANTIETEEN NAKOKULMA
ERIKOISTUMISEEN JA TUOTTAVUUTEEN

Klassinen ulkomaankauppateoria olettaa, etta tuotannontekijét eivat liiku. Jos
niiden liikkuminen sallitaan yhté aikaa kaupan esteiden alenemisen kanssa,
tilanne muuttuu olennaisesti. Mita liikkkuvampia tuotannontekijiat ovat, sita
suurempi ero on.

Uuden talousmaantieteen mukaan tuotannon sijoittuminen maaraytyy
niin sanotun markkinapotentiaalin mukaan. Yleisesti markkinapotentiaali
voidaan ymmartdd tietyn sijainnin houkuttelevuutena. Se perustuu kysyn-
nan ja kilpailun sijaintiin seké eri tuotantovaiheen yritysten sijaintiin. Suuren
markkinapotentiaalin alueilla yritykset ovat suurempia ja tuottavampia kuin
alhaisen markkinapotentiaalin alueiden yritykset. My0s yritysten voitot ovat
suuremmat korkean markkinapotentiaalin alueilla.

Uusi talousmaantiede rakentuu kolmen rakennuspalikan varaan. Toi-
mipaikkatason skaalaedut ja kuljetuskustannukset vaikuttavat yritysten valin-
taan toisaalta toimintojen keskittamisen ja toisaalta toimintojen hajauttamisen
valille. Skaalaetujen hyodyntaminen tukee keskittamistd, mutta ldheisyys
suhteessa asiakkaisiin ja esimerkiksi vélituotteita tuottaviin yrityksiin puoles-
taan toimintojen mahdollista jakamista. Sijaintipadtokselld on vaikutusta myos
kilpailuolosuhteisiin. Ylipaataan yritysten sijaintipadtoksilla on paikallisia ul-
koisvaikutuksia, jotka parantavat tietyn alueen yritysten tuottavuutta ja myos
alueen yleistd elamanlaatua (Ottaviano ja Pinelli, 2004).

Agglomeraatiovoimien kannalta keskeinen tekijad on tydvoiman litkku-
vuus. Mité liikkkuvampaa tyovoima on, sitd vahvemmin kasautumisvoimat
toimivat. Koska kdytannossa esimerkiksi EU:ssa tydvoima liikkuu hyvin vahan
EU-maasta toiseen, mutta liikkkuu maiden sisalla, uuden talousmaantieteen kat-
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sotaan soveltuvan parhaiten alueellisen kehityksen selittamiseen. Kiteytetysti
usein todetaankin, ettd maittainen erikoistuminen on selitettédvissa perinteisella
suhteellisella edulla, kun taas alueellinen erikoistuminen on selitettavissa
uudella talousmaantieteelld (ks. esim. Ottaviano ja Pinelli, 2004; Baldwin ja
Wyplosz, 2006).

Uuden talousmaantieteen nakokulma yhdistdd skaalaedut, kaupan es-
teiden alenemisen ja tuotannontekijoiden liikkumisen taloudellisen toiminnan
maantieteelliseen jakautumiseen. Esimerkiksi lopputuottajille on edullista sijoit-
tua lahelle vélituottajia (ja pdinvastoin) seka ldhelle kuluttajia (ja painvastoin),
mika saa aikaan taloudellista aktiviteettia keskittavan kehan (kierteen). Toisaalta
hajauttava vastavoima syntyy, jos jokin tuotannontekija (esim. maa, tydvoima)
ei juuri liiku alueelta toiselle, jolloin se muodostuu niukaksi tuotannontekijaksi
nostaen tuotanto- ym. kustannuksia kasvukeskuksissa. Myos kiristyva kilpailu
voidaan tulkita hajautusvoimaksi.

Yleisesti tuotantoa keskittdvid voimia (agglomeraatiovoimia) ovat:

. kysynta- ja kustannuslinkit,

. markkinoiden koko (markkinapotentiaali) ja

. ulkoisvaikutukset, kuten esimerkiksi tiedon levidminen tietylld alueel-
la.

Hajauttavia voimia ovat:

° tuotannontekijéiden (tydvoiman) vahdinen liikkuvuus (suuri liikkuvuus
edistdd keskittymista),

o maan hinnan epétasainen kehitys,

* liikkenneyhteyksien paraneminen ja liikennekustannusten aleneminen,

i alueellinen ruuhkautuminen esim. liikenteessa.

(ks. Fujita, Krugman ja Venables, 1999, 346). Kysyntélinkeilld tarkoitetaan
sitd, ettd tietyn alueen kysynnén kasvu luo tarjontaa ja samalla tydvoiman tar-
vetta. Uusi tydvoima lisdd edelleen kysyntad, mika luo tarjontaa. Kasautuminen
edellyttas, ettd tydvoiman tuottavuus ylittaa jatkuvasti tydvoimakustannusten
nousun, jota tydvoiman niukkuus ja vahdinen liikkkuvuus edesauttavat. Kustan-
nuslinkki syntyy, kun lopputuotteita valmistavien yritysten tuotanto sijoittuu
lahelle valituotetarjontaa ja vélituotteita valmistavat yritykset sijoittuvat ldhelle
kohtaamaansa kysyntéa (lopputuotteita valmistavat yritykset). Tuottavuuden
koheneminen on siis keskeisessé roolissa myos tuotannon sijoittumisen kan-
nalta.

Tuotannon ja taloudellisen aktiviteetin alueellinen kasautuminen voi ta-
pahtua kahdella tavalla. Yhtaalta keskittyminen voi olla tdydellistd, jolloin tietyt
alueet ylldpitavat vain hyvin vahaistd taloudellista toimeliaisuutta ja toisaalta
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se voi olla sektorikohtaista, jolloin tietyn toimialan tuotanto keskittyy tietylle
alueelle, mutta muiden toimialojen tuotanto keskittyy muille alueille.

Taloudellinen integraatio ja tuotannon sijoittuminen ovat keskendan
epalineaarisessa suhteessa. Kun kaupan esteet ovat kohtalaisen korkeat, ka-
sautumisvoimat ovat voimakkaimmillaan. Kasautumista voidaan havainnol-
listaa yksinkertaisella asetelmalla, jossa on ainoastaan kaksi maata (kotimaa ja
ulkomaa). Oletetaan, ettd maat ovat aluksi tdysin identtisid, mutta esimerkiksi
integraatio saa aikaan kysyntéashokin, joka kasvattaa kotimaan kysyntda. Kun
kaupan esteet ovat edelleen kohtalaisen korkeat, kotimarkkinoiden kysynnan
kasvu luo yrityksille insentiivit sijoittua kotimarkkinoille, koska vienti on suh-
teellisesti kalliimpaa kuin kotimarkkinamyynti. Tama puolestaan saa aikaan
kuviossa 11.2 esitetyn kasautumiskehdan, jossa innovointi, padomanmuodostus
ja tuottavuus ovat keskeisessa asemassa. Kysynnan kasvu lisdd yritystoimintaa
alueella nimenomaan innovaatioiden vélitykselld, mika lisda alueen tarjontaa
ja tuloja. Tassd vaiheessa tyovoiman liikkkuminen nousee keskeiseen asemaan,
koska muussa tapauksessa siitd tulee nopeasti niukka tuotannontekija, mika
nostaa tyovoimakustannuksia ja kumoaa kotimarkkinaefektin. Krugmanin
(1991b) mallissa oletetaankin, ettd osa tydvoimasta on liikkumatonta, jolloin
kotimarkkinaefekti kdantyy kaupan esteitten alentuessa riittavan mataliksi
niin sanotuksi kustannusefektiksi, joka toimii my6s tuotantoa hajauttavana
voimana. Kun kaupan esteet alenevat nollaan, tuotannon sijainti menettaa
merkityksensa.

Kotimarkkinaefektin ja kustannusefektin yhdistelméa tunnetaan U-kéay-
raefektin nimelld. Sen keskeinen sisalto on se, ettd taloudellisen integraation
ja yritysten sijainnin valilld vallitsee epélineaarinen riippuvuussuhde. U-kay-
raefekti merkitsee puolestaan sitd, ettd kahden identtisen maan tapauksessa
tuotanto (ja taloudellinen toimeliaisuus) jakautuu niiden valilla tasaisesti, kun

Kuvio 11.2  Innovaatiotoiminnan kasautumiskeha
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kauppa on estetty (autarkia) ja samoin kun kauppa on tdysin kustannukse-
tonta.® Molemmat tilanteet ovat kuitenkin ldhinnd teoreettisia abstraktioita.
Kaytannossa joitain kaupan esteitd on, ja tdlloin kasautumisvoimilla on kes-
keinen rooli. Koska tyovoiman liikkuvuus on niin ikdan keskeisessa asemassa,
yleensa ajatellaan, ettd suhteellinen etu selittdd maittaisen erikoistumisen ja
uusi talousmaantiede maan sisdisen erikoistumisen ja tulonjaon. Aivan kuten
suhteellisella edulla, my6s kasautumisvoimilla on keskeinen rooli tuottavuuden
kannalta. Tama johtuu siitd, ettd heikentddkseen hajautusvoimien toimintaa
kasautuminen edellyttda tuottavuuden jatkuvaa paranemista.

Empiirisessa kirjallisuudessa on havaittu, ettd tulotasot EU15-maiden
valilla ovat konvergoituneet. Tama johtuu siitd, ettd suhteellinen etu on saanut
aikaan sen, ettd kaikki maat ovat kyenneet erikoistumaan johonkin. Alueelliset
tuloerot ovat puolestaan kasvaneet, mika tukee uuden talousmaantieteen na-
kemysta.” Maittaisten tulotasojen keskihajonta on pienentynyt vakaasti EU15-
maiden valilla (ks. Baldwin ja Wyplosz, 2006), mutta ei alueiden valilld, kuten
kuvio 11.3 osoittaa. Kuviosta havaitaan, etta alueelliset tuloerot ovat kasvaneet
1990-luvun loppupuoliskolla erityisesti Suomessa, Ruotsissa ja Irlannissa.
Saksan alueiden vélisten tuloerojen kasvu 1990-luvun alussa selittyy Saksojen
yhdistymiselld, mutta tuloerot kasvoivat my6s vanhan Lansi-Saksan alueella.
Jos tarkastellaan koko 1990-lukua, alueittaiset tuloerot ovat tasoittuneet hieman
ainoastaan Italiassa ja Itdvallassa.

Vaikka yleisesti ajatellaan, ettd suhteellinen etu maarda tuotannon si-
joittumisen maiden valilld ja nostaa tuottavuutta kunkin maan suhteellisen
edun toimialoilla ja toisaalta uusi talousmaantiede vastaavasti alueiden valilla,
rajanveto ei ole taysin selva. Kun talouden integraatio syvenee ja kaupan esteet
maiden vélilld alenevat, maiden ja alueiden vélinen rajanveto hamartyy. Tal-
16in ne alueet, joihin uuden talousmaantieteen kasautumisvoimat vaikuttavat,

Kuvio 11.3  Alueellisten tulotasojen keskihajonta EU-maissa 1990-luvulla

Belgia
Saksa
Kreikka
Espanja
Ranska
Irfanti
Italia

Alankomaat
[tavalta
Portugali

Il 1990-1994

Suomi [ 1995-2000

Ruotsi ? \
Iso-Britannia —;‘ ‘




196 - Mika Widgrén

saattavat sijaita monen maan alueella. Téssa tapauksessa suhteellinen etu ja
kasautumisvoimat toimivat vuorovaikutuksessa tuotannon sijoittumisessa mait-
tain. Midelfart-Knarvik, Overman ja Venables (2000) tarkastelevat molempia
sijoittumiseen vaikuttavia voimia yhdessa ja paatyvat johtopaatokseen, jonka
mukaan tuotannontekijavarannoilla (suhteellisella edulla) on suuri merkitys
erityisesti maille, joissa on runsaasti koulutettua tydvoimaa. Samalla my®s toi-
mialojen ja yritysten valisilla kysynta-tarjonta (valituote-lopputuote) -linkeilla
on integraation tiivistyessd voimistuva merkitys.

11.4  SUHTEELLINEN ETU JA UUSI TALOUSMAANTIEDE: TAPAUS
SUOMI-VIRO

Edelld todettiin, ettd suhteellinen etu ei ole staattinen késite, vaan ajassa muut-
tuva. Lisdksi suhteellinen etu saattaa voimistua tuottavuuden paranemisen
valitykselld (Bernard, Redding ja Schott, 2007). Seuraavassa tarkastellaan
esimerkinomaisesti suhteellisen edun ja uuden talousmaantieteen kasautumis-
voimien merkitystd Itdmeren alueella. Erityishuomio kiinnitetdan Suomen ja
Viron véliseen suhteeseen.

Pienestd koostaan huolimatta Viro kuuluu Suomen tarkeimpiin kaup-
pakumppaneihin. Kaupallinen sidos, laheinen sijainti ja molempien maiden
EU-jdsenyys merkitsevét sitd, ettd Eteld-Suomea ja Pohjois-Viroa voidaan
pitdd mahdollisena alueena uuden talousmaantieteen nakdkulmasta. Tata
tukee erityisen vahvasti se, ettd yli 30 prosenttia Suomen ja Viron kaupasta on
ristikkdistd. Viro on Ruotsin ja Saksan jdlkeen kolmantena, kun tarkastellaan
ristikkdiskaupan osuutta kokonaiskaupasta. Suomen ja Viron vélinen ristikkais-
kauppa on kaytannossa kokonaan vertikaalista eli perustuu viennin ja tuonnin
yksikkoarvojen eroon. Vertikaalisen ristikkdiskaupan korkea osuus kertoo
oivasti siitd, ettd Suomen ja Viron valilld on olemassa lopputuote-vilituote
-linkkejd, jotka ovat keskeisid uuden talousmaantieteen kasautumisvoimien
kannalta (ks. myos Widgrén, 2000).

Kuviossa 11.4 on esitetty suhteellisen edun kehitys Itdmeren alueella
vuodesta 1996 vuoteen 2003 (ks. Widgrén, 2006). Suhteellista etua on siina
tarkasteltu panosintensiivisyyden nakdkulmasta. Tarkastelussa on kolme
tuotannontekijda: fyysinen padoma, kouluttamaton ja koulutettu tydvoima.?
Suhteellista etua on arvioitu niin sanotun paljastetun suhteellisen edun késitteen
avulla. Sitd mitataan niin kutsutulla Balassa-indeksilld, jonka mukaan maalla
on paljastettu suhteellinen etu tietylla toimialalla, jos ao. toimialan osuus maan
viennistd on suurempi kuin valitussa verrokkiryhmassa. Kuvion 11.4 verrok-
kiryhmana on EU. Tarkastelussa toimialat on jaettu viiteen kategoriaan niiden
panosintensiivisyyden mukaan.” Ensimmainen kategoria edustaa korkean
osaamisen ja korkean teknologian toimialoja. Sen on oletettu sijaitsevan kuvion
koordinaatistossa pisteessa (2,0). Muut kategoriat on sijoitettu pisteisiin (1,-1),
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Kuvio 114 Suhteellisen edun tuotannontekijaperusta ltdmeren alueella
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Lahde: Widgrén (2006).

(1,1), (-1,-1)ja (-1,1) sen mukaan kuinka intensiivisesti niissad kaytetaan koulutet-
tua/kouluttamatonta tydvoimaa ja fyysista paddomaa. Tarkastelussa on kdytetty
ulkomaankaupan HS4-luokitusta, joka sisaltaa noin 1 300 tavaranimiketta.

Kuvion 11.4 pisteet on laskettu painotettuina keskiarvoina kunkin maan
paljastetusta suhteellisesta edusta. Painoina on kaytetty kunkin kategorian
osuutta maiden paljastetun suhteellisen edun viennista.

Kuviosta 11.4 havaitaan, ettd suhteellisessa edussa on tapahtunut melko
lyhyessé ajassa merkittdvid muutoksia erityisesti Suomessaja Virossa. Molem-
missa maissa kehitys on ollut tdsmélleen samansuuntaista. Suhteellinen etu
on liukunut vahemman fyysista ja enemman henkistd padomaa intensiivisesti
kayttavaan teollisuuteen. My0s tuottavuuden kasvu on néilld aloilla ollut Suo-
messa kansainvélisesti vertaillen nopeaa (ks. timéan kirjan luku 3).

Kuviossa 11.5 on esitetty teollisuuden ja telekommunikaatiotoimialan
tyollisyys Suomessa vuosina 1995-2005. Vaikka teollisuuden tydpaikkojen
maara on yleisesti pysynyt varsin vakaana, telekommunikaatioalalla on havait-
tavissa selva kasvu. Kuviota voidaan tulkita ainakin kvalitatiivisesti niin, ettd se
kertoo kasautumisvoimien toiminnasta ainakin yhdella sektorilla. Perussyyna
agglomeraatiovoimille voidaan tdssd yhteydessa pitad valituote-lopputuote
-linkkia Suomen ja Viron valilla.
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Kuvio 11.5  Telekommunikaatiotoimialan tyollisten maarad 1995-2005
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115 JOHTOPAATOKSET

Myos Ottaviano ja Pinelli (2004) paatyvat johtopaatokseen uuden talousmaan-
tieteen kasautumisvoimien toiminnasta Suomessa. Heidan mukaansa alueiden
vilisen tuottavuuskehityksen konvergenssi on lakannut 1990-luvun alun laman
jalkeen (ks. my®6s kuvio 11.3). Niin ikddn heidan mukaansa tuottavuuden kasvua
ohjaa Suomessa alueiden koulutustaso, markkinapotentiaali ja alueen yritysten
kyky hyodyntad markkinoiden kysynnén ja vaatimusten muutokset. Sen sijaan
tyottdmyys ja ikddntyminen vaikuttavat negatiivisesti alueen tuottavuuteen.

Mielenkiintoista Ottavianon ja Pinellin (2004) tuloksissa on se, ettd niin
sanotut teknologiset ulkoisvaikutukset eivét vaikuta alueiden tuottavuuteen.
Teknologisia ulkoisvaikutuksiahan on perinteisesti pidetty niin sanotussa
”vanhassa” talousmaantieteessa syyna yritysten sijoittumiseen samalle alueelle
(esim. Silicon Valley). Ottavianon ja Pinellin (2004) selitys Suomen alueelliselle
tuottavuuskehitykselle perustuukin ndin puhtaasti uuden talousmaantieteen
varaan.
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VIITTEET

8

EU:ta koskien, ks. esimerkiksi Braunerhjelm ym. (2000).

Tatd ajatusta kutsutaan niin sanotuksi Ricardon malliksi.

Tata ajatusta kutsutaan niin sanotuksi Heckscher-Ohlin -teoreemaksi.

Tarkkaan ottaen Heckscher-Ohlin -mallissa ei tapahdu tdydellista erikoistumista kuten Ricardon -mallissa.
Hyva oppikirjakuvaus tastd logiikasta on Baldwin ja Wyplosz (2006).

U-kdyraefektin simuloinnista Euroopan aineistolla, ks. Forslid ym. (2002).

Ks. esim. Braunerhjelm ym. (2000).

Vastaavaa menetelmaa koskien koko EU:ta on kayttanyt Kaitila (2001, 2004) ja valikoituja maita myds

EU:n ulkopuolelta Widgrén (2005). Menetelman on kehittdnyt Neven (1995).

9

Menetelman kuvauksesta, ks. tarkemmin esimerkiksi Kaitila (2004) tai Widgrén (2006).
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12 OMISTUKSEN KANSAINVALISTY-
MISEN VAIKUTUS MIKROTASON
DYNAMIIKAN KAUTTA TUOTTA-
VUUTEEN

Pekka Ilmakunnas ja Mika Maliranta’

Tiissd luvussa tarkastellaan omistuksen kansainvilistymisen vaikutuksia tuottavuus-
mekanismeihin. Tuoreen teoreettisen kirjallisuuden mukaan omistuksen kansainvd-
listyminen vaikuttaa tuottavuuteen monien mekanismien vilitykselld ja eri tavoilla
erilaisissa yrityksissd ja erilaisilla toimialoilla. Ulkomaalaisten yritysten markkinoille
tulo vaikuttaa mm. yritysrakenteisiin tuottavuutta vahvistavalla tavalla sekd lisid
yleensd ainakin joidenkin suomalaisyritysten innovointihalukkuutta. Lisiksi ulkomaa-
laisomisteisten yritysten ilmaantuminen lihettyville aiheuttaa tuottavuutta parantavan
tiedon levidmistd paikallisiin yrityksiin. Toisaalta suomalaisten yritysten kansainvilis-
tyminen suorien sijoitusten kautta vaikuttaa niiden kotimaisen tuotannon rakenteeseen
ja kotimaisen tuotannon tuottavuuteen ja kilpailukykyyn. Teorian tuottamia ennusteita
arvioidaan erilaisten Suomea koskevien empiiristen tulosten valossa.

121  JOHDANTO

Vain pieni osa siitd teknologisesta tietdimyksestd, jonka pohjalle Suomen tuot-
tavuus viime kddessa rakentuu, on alun perin suomalaisten yritysten synnyt-
tamaa. Padosa teknologiasta on kulkeutunut ajan kuluessa Suomeen erilaisia
reitteja pitkin. Kansainvélinen kauppa on ollut yksi tarkea vélityskanava.
Korkean teknologian tuotteiden ja tuotantovalineiden tuonti on suora kanava
teknologian siirtymiselle, mutta myds suomalaisten yritysten oma vienti on
pakottanut ne kehittimaan itse teknologiaa'.

Monikansalliset yritykset ovat olleet toinen keskeinen teknologisen tie-
don levittdja. Suomeen tulevat ulkomaiset yritykset ovat yleensa valikoitunut
joukko, joka kayttda kansainvalista eturintaman teknologiaa tehokkaasti.

Monikansallisten yritysten teoriassa lahtokohtana on ajatus, ettd
monikansallisten yritysten tuottavuus on korkeampi kuin vain kotimaisilla
markkinoilla toimivien yritysten (Helpman, 2006). Monikansallisten yritys-

Pekka llmakunnas (PhD, professori, Helsingin kauppakorkeakoulu) ja Mika Maliranta (FT, tutkimuspaallikks,
ETLA).



202 - Pekka llmakunnas ja Mika Maliranta

ten etu perustuu mm. yritysspesifeihin tekijoihin, kuten osaamispddomaan,
jota ne pystyvat joustavasti kdyttamaéan sekd kotimaassaan ettd ulkomaisissa
toimipisteissaan. Osaamispddoma voi olla sekd teknologista tietdimysta etta
liikketoimintaosaamista tai kehittyneitd hallintajarjestelmia (corporate govern-
ance). Yrityskohtaiset tekijat voivat myds olla tuotannontekijoita, jotka ovat
yhteisia kaikille toimipisteille, jolloin niiden kustannukset voidaan jakaa useille
yksikéille ndin hyddyntden tuotannon skaalaetuja. Monikansalliset yritykset
voivat my0s pddsta paremmin késiksi uuteen teknologiaan kuin rajoitetuilla
markkina-alueilla toimivat yritykset.?

Oleellista kuitenkin on, ettd monikansallisten yritysten tuottavuusetu ei
liity ulkomaalaisomistukseen sinédnsé, vaan siitd voivat nauttia my0s kotimai-
sessa omistuksessa olevat, monikansallisesti toimivat yritykset (Bellak, 2004).
Suurin osa alan tutkimuksesta keskittyy kuitenkin tarkastelemaan ulkomaa-
laisomisteisten yritysten tuottavuutta ja sitd miten tdima valittyy kotimaiseen
tuottavuuteen monien eri mekanismien kautta.

122 ULKOMAALAISTEN YRITYSTEN SUORA VAIKUTUS
KOTIMAAN TUOTTAVUUTEEN

Suoralla vaikutuksella tarkoitetaan sitd, ettd jos ulkomaalaisomisteisten yri-
tysten tuottavuus on korkeampi kuin kotimaisessa omistuksessa olevien, ne
kohottavat markkinaosuutensa mukaisella painolla tuottavuuden keskimaa-
raistd tasoa. Talloin on oleellista tarkastella sitd, miten ja miksi yritykset alkavat
toimia ulkomaisilla markkinoilla.

Maailman yritykset ovat heterogeenisia. Vain pieni osa kaikkein vau-
raimpienkin maiden yrityksista kayttda tehokkaasti eturintaman teknologiaa.
Parhaimmisto kansainvalistyy osallistumalla kansainvaliseen kauppaan ja
kaikista parhaimmat tekemalld suoria sijoituksia muihin maihin (Helpman,
Melitz ja Yeaple, 2004). Ulkomaisia yrityksid tulee Suomeen yritysostojen
kautta, jolloin Suomessa toimivia toimipaikkoja siirtyy ulkomaisten yritysten
omistukseen. Ulkomainen yritys voi my0s perustaa Suomeen uuden yri-
tyksen ja rakentaa uusia toimipaikkoja. Kummassakin tapauksessa Suomen
tuotantotoiminnan teknologinen taso kohenee, kun ulkomainen yritys ryhtyy
kayttamaan teknologiaansa Suomessa.* Ulkomaalainen yritys voi joko ottaa
Suomessa kdyttoon uutta teknologiaa tai soveltaa parempaa liikkeenjohdol-
lista osaamistaan Suomessa jo olevaan teknologiaan. Parhaiten tdma onnistuu
yleensd uusissa tai nuorissa toimipaikoissa, koska télloin on usein helpointa
ottaa kayttoon teknologian tuottavaa kdyttoa parhaiten tukevat organisatoriset
ja muut tuotantotoiminnan jérjestelyt.* Tallaisella markkinoille tulolla, jossa
ulkomainen yritys perustaa uuden yrityksen ja rakentaa uudet toimipaikat
(ns. greenfield entry), voidaan odottaa siis olevan kaikkein suurimmat suorat
tuottavuusvaikutukset.
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123  ULKOMAISTEN YRITYSTEN EPASUORA TUOTTAVUUS-
VAIKUTUS

Epéasuoralla vaikutuksella tarkoitetaan sitd, ettd ulkomaalaisomisteisten yri-
tysten lasndolo vaikuttaa my0s kotimaisessa omistuksessa olevien yritysten
toimintaan. Tdma vaikutus voi tapahtua siten, ettd ulkomaalaisomisteisten
yritysten korkeampi tuottavuus tavalla tai toisella johtaa tuottavuuden kasvuun
my®0s kotimaisissa yrityksissa. Tata vaikutustapaa kutsutaan ns. spillover-vai-
kutukseksi (esim. Blomstrom ja Kokko, 1998; Saggi, 2002; Gorg ja Greenaway,
2004). Ulkomaalaisten yritysten markkinoille tulo voi vaikuttaa myos toimi-
paikkarakenteisiin toimialan tuottavuutta vahvistavalla tavalla. Tehokkaiden
ulkomaisten kilpailijoiden markkinoille tuleminen kiristaa kilpailua, mika
puolestaan johtaa erityisesti tehottomien yritysten pienenemiseen ja katoami-
seen. Tama on niin sanottu valikoitumisvaikutus (selection effect) (ks. Aghion
ym., 2004; Aghion ja Schankerman, 2004).

12.3.1 TEKNOLOGISEN TIEDON LEVIAMINEN KOTIMAISEEN TUOTANTOTOIMINTAAN

Imitointi on yksi niistd mekanismeista, joiden kautta kotimaiset yritykset hyoty-
vat ulkomaalaisomisteisista yrityksistd. Kotimaiset yritykset ottavat kdyttoonsa
samanlaisia teknologioita, tuotteita, johtamismenetelmid, markkinointia jne.,
kuin mitd ulkomaalaisessa omistuksessa olevat yritykset kayttavat. Imitoinnin
vaikeus saattaa kuitenkin rajoittaa timéan vaikutuskanavan merkitysta. Mikali
monikansallisten yritysten osaamispadoma todella on parempaa, imitointi on
parhaimmillaankin puutteellista. Imitointi voi kohdistua my®&s itse kansainva-
listymiseen. Kotimaiset yritykset voivat itse ryhtyd vieméaan tai hankkimaan
omia tytaryhtioitd ulkomailla. Tama voi perustua myos suoraan yhteistyohon
ulkomaalaisomisteisten yritysten kanssa.

Toinen vaikutustapa on se, ettd kotimaiset yritykset hankkivat ulkomaa-
laisomisteisista yrityksistd inhimillistd pddomaa. Tama tapahtuu rekrytoimalla
tyontekijoitd ndista yrityksistd. Tyoskennellessdan kansainvalisissa yrityksissa
tyontekijat ovat saaneet sellaista tietotaitoa, joka on siirrettdavissa uuteen ko-
timaiseen tyOpaikkaan. Tama tietotaito voi hyddyttaa yritysten muita tyonte-
kijoita tyossaan tai se voi olla teknologista tai liikkeenjohdollista tietamysta.
Ulkomaalaisten yritysten tyontekijat voivat my0s perustaa omia uusia yrityksid,
joissa he hyodyntavat osaamistaan.

Kolmas epdsuora vaikutustapa liittyy tuotannon vertikaaliseen raken-
teeseen. Jos ulkomaiset yritykset tuottavat koneita ja laitteita tai valituotteita,
joita taas kaytetaan kotimaisissa yrityksissd, korkeampi teknologinen tietamys
valittyy myo0s kotimaiseen tuotantoon ”eteenpdin” menevén yhteyden kautta.
Téllainen yhteys voi syntya my0s ulkomaisista yrityksistd ”taaksepdin”. Kun
kotimainen yritys valmistaa valituotteita ulkomaalaisomisteiselle yritykselle,
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se saa alihankkijana ulkomaalaiselta yritykselta teknologista tietdmystd. Vaa-
tiva asiakas saattaa myos pakottaa kotimaisen alihankkijan laadukkaaseen
tuotantoon. Molemmat tekijit parantavat kotimaisen yrityksen tuottavuuden
tasoa. Alihankkijoiden valisen kilpailun lisdantyminen kohottaa tuottavuutta
my®0s valillisesti.

12.3.2 TUOTTAVUUTTA VAHVISTAVA TOIMIPAIKKARAKENTEIDEN MUUTOS

Ulkomaalaisten yritysten lisdadantynyt markkinoille tulo muuttaa toimialan
kilpailutilannetta, mik& vaikuttaa toimialan yritys- ja toimipaikkarakenteisiin
tuottavuutta vahvistavalla tavalla. Yli ajan tdllainen markkinoille tulo kasvaa
kaupan ja ulkomaalaisomistuksen esteita purettaessa. Tehokkaita ulkomaalaisia
yrityksié tulee markkinoille ja tehottomat kotimaiset yritykset pienenevit tai
lopettavat toimintansa kokonaan, kun ne kiristyneen kilpailun seurauksena
muuttuvat liiketaloudellisesti kannattomiksi. On kuitenkin mahdollista, ettad
kilpailun kiristyminen johtaa kannattavuuden parantumiseen ja markkina-
osuuksien kasvuun tehokkaissa kotimaisissa yrityksissa (Boone, 2000, 2004)
— siis siitdkin huolimatta, ettd toimialalle on tullut uusia tehokkaita ulkomaa-
laisia yrityksid. Nain voi kdyda erityisesti silloin, kun kotimaisten yritysten
tehokkuudessa on suurta hajontaa. Téllaisessa tilanteessa myds markkinoille
tulon helpottamisella on todennakdisesti kaikkein myonteisimmat hyvinvoin-
tivaikutukset (Vickers, 1995).

12.3.3 TUOTTAVUUTTA VAHVISTAVA RAKENNEMUUTOS ULKOMAISTEN YRITYSTEN
SISALLA

Ulkomainen yritys voi tulla markkinoille siis yritysoston tai uuden yrityksen pe-
rustamisen kautta. Teknologia- ja tuottavuusvaikutusten ndkékulmasta jakolinja
voi olla jossain méarin keinotekoinen. Ulkomainen yritys voi ostaa kotimaisen
yrityksen ja perustaa sen jalkeen uusia tuotantoyksikéita. Talloin ulkomainen
yritys saa vanhan yrityksen valmiin hallinto-organisaation ja jakelukanavat.
Tuotantotoiminta uudistetaan perustamalla uusia toimipaikkoja.

Talld voi olla merkittavid tuottavuusvaikutuksia, jotka syntyvit yrityksen
sisdlld tapahtuvan toimipaikkarakenteiden uudistumisen kautta (ks. luku 2).°

12.4  ULKOMAISTEN YRITYSTEN VAIKUTUS INNOVAATIO-
TOIMINTAAN

Suoran ja epasuoran vaikutuksen ohella kolmas mahdollinen vaikutuskanava
on se, ettd ulkomaalaisten yritysten ldsndolo ja siten kilpailun lisdantyminen
vaikuttaa innovaatiotoimintaan ja sitd kautta tuottavuuden nousuun.
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12.4.1 SUORA VAIKUTUS INNOVOINTIIN

Ulkomaiset yritykset voivat tulla Suomeen nimenomaan innovoimaan, jos
maassamme on kilpailukykyistd osaamista. Talloin on kyseessa tutkimus- ja
kehitystoiminnan ns. offshoring Suomeen. Mikali innovaatiotoiminnan tuloksia
kaytetdan kehittamaan uusia tuotteita tai tuotantoprosesseja Suomessa tapah-
tuvalle tuotannolle, talld on tuottavuutta nostava vaikutus. Samanaikaisesti toki
tapahtuu innovaatiotoiminnan vientid Suomesta ulkomaille, kun kansainvalis-
tyneet suomalaisyritykset perustavat tutkimusyksikoitd ulkomaille (offshoring
pois Suomesta). Tamén vaikutukset tuottavuuteen Suomessa riippuvat siitd,
missd madrin ulkomailla tapahtuvan t&k-toiminnan tulokset hyodyttavat
kotimaista tuotantotoimintaa.

12.4.2 ULKOMAISET YRITYKSET KOTIMAISEN INNOVOINNIN KITHDYTTAJANA

Uusien tehokkaiden yritysten markkinoille tulo muuttaa toimialan kilpailu-
ymparistod perusteellisesti (Vickers, 1995). Kilpailun kiristyminen johtaa paitsi
edelld kuvattuun valikoitumis- ja rakennemuutosmekanismin vahvistumi-
seen, mutta useimmissa tilanteissa myos innovointitoiminnan kiihtymiseen
sailyneissa yrityksissa. Erityisen voimakkaita vaikutusten voi odottaa olevan
silloin, kun kilpailun kiristymisen ldhteend ovat toimialalle tulleet ulkomaiset
yritykset (Aghion ym., 2004; Aghion ym., 2006).

Toinen ulkomaisten yritysten epasuora vaikutus innovaatiotoimintaan
tapahtuu tyontekijoiden liikkuvuuden kautta. Kyseessda on samankaltainen
mekanismi, jota edelld on kuvattu ns. spillover-vaikutusten yhteydessa. In-
novaatiota ulkomaalaisomisteisessa yrityksessa tekevét tyontekijit saattavat
siirtya kotimaisiin yrityksiin tekemdan tutkimus- ja kehitystoimintaa.

125  SUOMALAISTA EVIDENSSIA ULKOMAISTEN YRITYSTEN
TUOTTAVUUSVAIKUTUKSISTA

Toistaiseksi suomalaiset taloustieteilijat ovat tutkineet melko vahan ulko-
maisten yritysten vaikutuksia, vaikka nama yritykset ovatkin muutoin olleet
talouspoliittisessa keskustelussa paljon esilld. Osassa tutkimuksia eivét tuotta-
vuusvaikutukset ole olleet varsinaisen kiinnostuksen kohteena, vaan huomio
on keskittynyt esimerkiksi palkkojen vertailuun ulkomaisissa ja suomalaisissa
yrityksissd. Ndiden tutkimusten tuloksista voidaan kuitenkin tehdd epéasuorasti
tulkintoja myds tuottavuusvaikutuksista.
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12.5.1 SUORAT TUOTTAVUUSVAIKUTUKSET

Ali-Yrkko ja Yla-Anttila (2003) ovat tutkineet ulkomaalaisomistuksen vaikutuk-
sia suurimmissa suomalaisissa yrityksissd. Ulkomaalaisomisteisten yritysten
kannattavuus, mitattuna mm. ns. taloudellisen lisdarvon mittarilla (EVA) ja
padoman tuottoprosentilla oli selvasti korkeampi kuin kotimaisissa yrityksissa.
He tulkitsevat, ettd taima johtuu ainakin osittain yritysten erilaisista tavoitteista.
Ulkomaalaisomisteiset yritykset keskittyvat kotimaisia enemmaén edistimaan
osakkeenomistajien ja asiakkaiden etua ja yrityksen kasvua.t

Tuomiaro (2001) vertaili tydpaikkojen syntymis- ja havidmisasteita kou-
lutustasoittain kotimaisissa ja ulkomaalaisomisteisissa kaupan ja tukkukaupan
yrityksissd. Han havaitsi, ettd 1990-luvulla korkeimmin koulutettujen maara
kasvoi ulkomaalaisomisteisissa yrityksissa nopeammin kuin kotimaisissa.
Tama johtui erityisesti siitd, ettd korkeimman koulutusasteen tyopaikkojen
haviamisaste oli selvasti alhaisempi ulkomaisissa kuin kotimaisissa yrityksissa.
Sen sijaan tyopaikkojen syntymisaste oli jopa hieman alhaisempi ulkomaalais-
omisteisissa yrityksissa. Tuomiaro havaitsi my0s, ettd tuottavuus, kannattavuus
ja palkkataso olivat useimmissa tapauksissa korkeampia ulkomaisissa yrityksis-
sa. Tuloksien voidaan tulkita tukevan kasitysta ulkomaalaisessa omistuksessa
olevien yritysten korkeammasta tietointensiivisyydestd, joka saattaa nakya
korkeampana tuottavuutena.

Maliranta on useissa tuottavuustutkimuksissa kayttanyt ulkomaalais-
omistuksen indikaattoria selittimé&&n tyon tuottavuutta tai kokonaistuottavuutta
(esim. Maliranta, 2000). Ulkomaalaisomistuksella ndyttdisi olevan positiivinen
tuottavuusvaikutus, joskin tulokset vaihtelevat jonkin verran kdytetyn tuotta-
vuusmittarin ja mallispesifikaation mukaan.

Edelld kuvatut tutkimukset ovat vertailleet yritysten tunnuslukuja
omistajuuden mukaan. Tuloksista on kuitenkin vaikea vetdd voimakkaita
johtopaatoksia syy-seuraussuhteista (kausaalisuudesta). Selkeimmin ulko-
maalaisomistuksen kausaalista vaikutusta voidaan tutkia tarkastelemalla sit3,
mita yrityksille tapahtuu omistajan vaihdoksen jalkeen.

IImakunnas ja Maliranta (2004) tutkivat ulkomaalaisomistuksen tuotta-
vuusvaikutuksia. Ulkomaalaisomisteiseksi toimipaikoiksi maariteltiin sellaiset,
joissa ulkomaalaisomistuksen osuus oli yli 50 prosenttia (ns. ultimate beneficial
owner -kasite). He havaitsivat, ettd kotimaiset yritykset, jotka jossain vaiheessa
joutuvat ulkomaalaiseen omistukseen olivat kokonaistuottavuudeltaan kes-
kiméaarin 4-5 prosenttia parempia kuin koko ajan kotimaisessa omistuksessa
olevat toimipaikat. Joutuminen ulkomaalaisomistukseen nosti tuottavuutta
vield keskimédarin 10 prosenttia. Siten osa ulkomaalaisessa omistuksessa ole-
vien toimipaikkojen tuottavuusedusta ei johdu niinkaan tastd omistuksesta,
vaan siitd ettd ulkomaiset yritykset valitsevat jo valmiiksi tuottavia yrityksia
oston kohteeksi.
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Huttunen (2005) tarkasteli palkkoja ja tyontekijoiden koulutusrakennetta
toimipaikoilla, jotka vaihtoivat omistajaa kotimaisesta ulkomaiseen. Hanen
mukaansa tdllainen omistajanvaihdos johtaa keskipalkkojen nousuun 1-3
vuoden kuluessa, minkd voidaan ainakin osaksi tulkita johtuvan siitd, ettd
ulkomaalaisomisteiset yritykset kouluttavat tyontekijoitdidn enemmaén. Tutki-
muksessa ei tarkasteltu tuottavuusvaikutuksia, mutta korkeammat palkat ovat
konsistentteja kohonneen tuottavuuden tason kanssa. Huttunen havaitsi myos,
ettd muutaman vuoden viiveelld omistajanvaihdoksen jalkeen korkeimmin
koulutettujen tyontekijoiden osuus toimipaikoilla itse asiassa aleni. Jaljelle
jadneiden palkat olivat kuitenkin selvasti korkeammat kuin samankaltaisten
tyontekijoiden kotimaisissa yrityksissa.

Lehto ja Bockerman (2006) tutkivat yrityskauppojen vaikutusta yritysten
henkilokunnan maardan ja tyon tuottavuuteen. Yrityskaupat luokiteltiin koti-
maisiin (ostaja kotimainen yritys), kansainvalisiin (ostaja ulkomainen yritys)
ja rakennejarjestelyihin (ostajana esim. yrityksen johto). Osassa kotimaisia
yrityskauppoja ostaja voi olla ulkomaalaisessa omistuksessa oleva suomalainen
yritys. Kaikilla yrityskaupoilla oli tydvoiman maéraa alentavia vaikutuksia.
Teollisuudessa seka henkilomaara ettd sen kasvu alenivat kahtena kansainvalis-
td yrityskauppaa seuraavana vuonna. Kotimaisissa yrityskaupoissa vaikutukset
olivat samansuuntaisia, mutta pienempia. Muissa palveluissa ja rakentamisessa
suurin tydvoimaa alentava vaikutus oli kotimaisilla yrityskaupoilla, joissa ostaja
oli ulkomaalaisessa omistuksessa. Hotelli- ja ravintolatoiminnassa suurimmat
vaikutukset olivat kotimaisilla yrityskaupoilla ja rakennejarjestelyilld. Tulokset
yrityskauppojen tuottavuusvaikutuksista eivat kuitenkaan olleet yhta selvia.
Palveluissa (pl. kauppa) ja rakentamisessa toimipaikkojen tuottavuus paranee
tulosten mukaan silloin, kun ostaja on kotimaassa toimiva, mutta ulkomaalai-
sessa omistuksessa oleva yritys. Teollisuuden osalta Lehdon ja Bockermanin
tulokset antavat jossain maarin erilaisen kuvan kuin pédosa aikaisemmasta
kirjallisuudesta. Teollisuudessa suurimmat tuottavuusparannukset tapahtuvat
kotimaisissa yrityskaupoissa. Sen sijaan ulkomaalaisella kaupalla ei ole Lehdon
ja Bockermanin tulosten mukaan samanlaista my&nteistd vaikutusta.

Nama tulokset kertovat myos, ettd yrityskaupoilla on yrityksen lopet-
tamisriskid kasvattava vaikutus. Suurimmillaan tama vaikutus on silloin, kun
ostajayritys oli kotimainen, mutta ulkomaisessa omistuksessa. Kaiken kaikkiaan
tulokset eivét siis anna tdyttd tukea kasitykselle, ettd ulkomaalaisomisteiset
yritykset kykenevéat parempaan tehokkuuteen.

12.5.2 TIEDON LEVIAMINEN

Pesola (2007) tutki tiedon levidmista tyontekijéiden liikkuvuuden valityksella.
Koska tyontekijoiden tuottavuutta ei voi mitata suoraan, han tutki, vaikuttaako
tyoskentely ulkomaalaisomisteisessa yrityksessa palkkaan, kun henkilo siirtyy
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kotimaisessa omistuksessa olevaan yritykseen. Pesola havaitsi, ettd ulkomaalais-
omisteisessa yrityksessa kertynyt tyokokemus nostaa palkkaa enemman kuin
kotimaisissa yrityksissd saatu tyokokemus. Tuon lisdpalkan voidaan tulkita
kertovan siitd, ettd ulkomaalaisessa yrityksessa tyontekijdlle kertyy enemman
inhimillistd padomaa kuin kotimaisessa yrityksessa.

12.5.3 TOIMIPAIKKARAKENTEIDEN MUUTOS

Maliranta ja Nurmi (2004) tarkastelivat yhdistettyjen henkil6-yritys -aineisto-
jen avulla sitd, kuinka ulkomaisessa omistuksessa olevien yritysten lasndolo
alueella vaikuttaa alueen kotimaisten yrittdjien jatkamisen todenndkoisyyteen.
Ulkomaisten yritysten alueellista vaikutusta mitattiin silld, miten suuri osuus
alueen tyontekijoista tyoskentelee ulkomaisissa yrityksissa. Alue oli maaritelty
tutkimuksessa siten, ettd se muodostuu tutkittavasta kunnasta ja sita ympa-
roivista ldhikunnista. Tassa lahikunnilla tarkoitettiin niitd kuntia, joista kaydaan
toisséd kyseissa kunnassa. Ulkomaisten yritysten lasndololla oli selva paikal-
listen yrittdjien poistumista kasvattava vaikutus. Tama vaikutus on kuitenkin
silld tavalla valikoiva, ettd tehottomien yritysten jatkamisen todennakoisyys
pienenee selvasti, mutta kaikkein tehokkaimpien yritysten henkiinjaddmisen
todenndkoisyys jopa kasvaa. Tulokset kertovat, ettd ulkomaiset yritykset lisaa-
vat alueella kilpailua tavalla, joka saa aikaan alueen tehokkuutta vahvistavan
rakennemuutoksen.

Maliranta (2005) tutki ulkomaalaisten yritysten vaikutusta toimialojen
sisdiseen toimipaikkarakenteen muutokseen Suomen teollisuudessa. Uusien
ulkomaalaisten toimipaikkojen markkinoille tulolla on ollut positiivinen
vaikutus kokonaistuottavuuteen. Ulkomaiset yritykset ovat siten tuoneet
Suomen toimialoille korkean tuotavuuden teknologiaa uusia toimipaikkoja
perustamalla. Jatkavien toimipaikkojen joukossa ulkomaalaisomistuksen
merkitys rakennemuutokselle on kasvanut sen jalkeen, kun ulkomaista omis-
tusta vapautettiin 1990-luvun alussa. Toisaalta kun ulkomaalaisomisteisten
yritysten kasvanut tuottavuuskontribuutio suhteutetaan niiden kasvaneeseen
tyollisyysosuuteen, merkitys nédyttdd pienemmaltd. Tuloksia voidaan tulkita
siten, ettd ulkomaiset yritykset ovat ottaneet suomalaisia yrityksiad tarkemmin
huomioon toimipaikkojensa tehokkuuden paattdessdéan lisdinvestoinneista ja
tyovoiman kysynnasta.

12.5.4 VAIKUTUKSET INNOVAATIOTOIMINTAAN

Ebersberger, L66f ja Oksanen (2005) kayttivat EU:n laajuisen innovaatiokyselyn
Suomen aineistoa (Community Innovation Survey, CIS) tutkiessaan innovaa-
tiotoimintaan vaikuttavia tekijoita sekd innovaatiotoiminnan tuloksellisuutta.
Koska innovaatiotoiminnasta on tietoja vain yrityksiltd, jotka innovoivat, he
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kayttivat valikoitumismallia. Ensimmadisessd vaiheessa he selittivat toden-
nakoisyytta innovoida yrityksen ominaisuuksilla. Ulkomaalaisomistuksella
ei ollut tilastollisesti merkitsevdd vaikutusta. Toisessa vaiheessa he selittivat
innovaatiopanoksia tai innovaation tuotoksia. Erilaiset innovaatioaktiviteetit,
kuten tutkimus- ja kehitysmenot tyontekijaa kohden sekd tutkimus- ja kehi-
tysyhteistyd muiden yritysten kanssa olivat selvasti suurempia suomalaisissa
monikansallisissa yrityksissa verrattuna kotimarkkinayrityksiin. My®&s anglo-
saksisista maista ja EU-maista kotoisin olevilla monikansallisilla oli suurempi
tutkimus- ja kehityspanostus kuin puhtaasti kotimaisilla yrityksilld. Sen sijaan
pohjoismaisilla monikansallisilla yrityksilla tutkimus- ja kehitysmenot eivat
eronneet kotimaisista yrityksistd, mutta yhteistyota kehitystoiminnassa oli
enemman. Innovaatiotoiminnan tulokset mm. patenteilla ja uusilla tuotteilla
mitattuna olivat suurimmat kotimaisilla monikansallisilla yrityksilla. Tassa
suhteessa muut monikansalliset yritykset eivat poikenneet puhtaasti kotimai-
sista. Tuottavuuseroja erilaisten yritysten valilld ei kuitenkaan ollut; ainoas-
taan anglosaksisista maista tulevien monikansallisten yritysten tuottavuus oli
korkeampi kuin muiden.

Tutkimus- ja kehitystoiminnan siirtaminen ulkomaisten yritysten toi-
mipaikoille Suomessa tai suomalaisten yritysten toimipaikoille ulkomailla
on toistaiseksi ollut suhteellisen vahdistd. Esimerkiksi suomalaisten yritysten
ulkomaisissa toimipisteissa kehitettyjen patenttien osuus on pienempi kuin
muiden maiden monikansallisten yritysten vastaavat luvut (Palmberg ja Paja-
rinen, 2006). Ali-Yrkon ja Palmbergin (2006) mukaan mm. hyva teknologinen
osaaminen ja alhaiset kustannukset ovat Suomen etuja tutkimus- ja kehitys-
toiminnan sijaintipaikkana, mutta ulkomaisen myynnin ja tuotannon kasvu
tulee siitd huolimatta jatkossa lisddmé&éan suomalaisten yritysten ulkomailla
harjoittamaa t&k-toimintaa. Kyselyaineiston mukaan 6.6 prosenttia t&k-toi-
mintaa harjoittavista suomalaisista yrityksista on ulkoistanut tutkimustoi-
mintaansa ulkomaille (Ali-Yrkko, 2006). Paaasiallisina syind tahdn ovat olleet
kustannussaastot ja markkinoille péaasy seka sijoittuminen ldhemmaksi omia
tuotantoyksikdita ja tahoja, joiden kanssa harjoitetaan t&k-yhteistyota. Koska
Suomi on pieni markkina-alue, ei ilmeisesti ulkomaisten yritysten Suomessa
harjoittama t&k-toimintakaan tule merkittavasti kasvamaan. Tutkimuksissa
ei ole kuitenkaan tarkasteltu sitd, mika rooli ulkomaisten tai suomalaisten
monikansallisten yritysten innovaatiotoiminnan sijoituspaatoksilla on ollut
tuottavuuden tasolle ja kasvulle Suomessa.

12.6  YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Monikansallisia yrityksia késittelevan kirjallisuuden perusteella tunnetaan
omistuksen kansainvalistymisen monet vaikutuskanavat tuottavuuteen. Ulko-
maisessa omistuksessa olevien yritysten, mutta myos kotimaisten monikansal-
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listen yritysten tuottavuus on yleensa korkeampi kuin puhtaasti kotimaisten
yritysten. Empiirinen evidenssi tuottavuusvaikutuksista on kuitenkin osittain
ristiriitaista. Tdma johtuu osin tutkimusten erilaisista ldhestymistavoista ja
kédytettyjen aineistojen eroista.

Suomessa on kirjoitettu paljon ulkomaalaisomistuksen vaikutuksista.
Systemaattista tilastollista analyysia aihealueesta on kuitenkin suhteellisen
vahén ja osaa kansainvélisessa kirjallisuudessa esitetyistd vaikutuskanavista
ei ole lainkaan tutkittu suomalaisella aineistolla. Suurin osa tutkimuksesta on
sitd paitsi keskittynyt sithen, millainen suora tuottavuusvaikutus ulkomaisten
yritysten lasndololla on Suomessa. Huomattavan pienelle huomiolle on jaanyt
se, millainen vaikutus suomalaisten yritysten lasndololla ulkomailla on tuotta-
vuuteen kotimaassa. Osittain tdma johtuu sopivien aineistojen puuttumisesta,
mutta toivon mukaan tilanne korjautuu jatkossa.
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VIITTEET

' Wagner (2007) esittad katsauksen viennin ja tuottavuuden yhteyksiin.

2 Ks.esim. Caves (1996), Markusen (2002), Barba Navaretti ja Venables (2004).

3 Periaatteessa myos kotimaisen omistajan vaihdos voi parantaa tuottavuutta, jos uusi omistaja omaa pa-
remman tuotantoteknologian tai osaa hyddyntda olemassa olevaa teknologiaa paremmin (ks. esim. Lehto,

2006).

4 Esimerkiksi Maliranta ja Rouvinen (2004) havaitsevat, ettd informaatioteknologian tuottavuusvaikutukset
ovat nuorissa toimipaikoissa selvasti voimakkaammat kuin vanhoissa toimipaikoissa.

> Disney, Haskel ja Heden (2003) raportoivat, ettd merkittava osa tuottavuutta vahvistavasta toimipaikkara-
kenteiden muutoksesta tapahtuu yritysten sisalla.

®  Tuottavuutta tai kannattavuutta suomalaisissa ja ulkomaalaisomisteisissa yrityksissa on vertailtu muissakin
tutkimuksissa (esim. Ali-Yrkkd ja Yla-Anttila, 1997; Pajarinen ja Yla-Anttila, 1998).
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13 POLITIKKAPAATELMIA, YHTEEN-
VETOA JA JOHTOPAATOKSIA

Mika Maliranta ja Pekka Yla-Anttila®

Yhteenveto keskittyy artikkeleiden perusteella tehtivissi oleviin polititkkapditelmiin.
Samalla se kokoaa uusimman tutkimustiedon pohjalta innovaatiotoiminnan tuotta-
vuutta koskevan tietimyksen ja tunnistaa mahdollisia puutteita tietdmyksessd, eri-
tyisesti innovaatiopolitiikan nikokulmasta.

13.1  POLITIIKKAPERUSTELUJA

13.1.1 TALOUSPOLITIIKKA TARVITSEE TUOTTAVUUSTUTKIMUSTA JA
KANSAINVALISIA TUOTTAVUUSVERTAILUJA

Suuri osa suomalaisista talouspoliittisista paattajistd on talouskasvun aktiivi-
sia puolestapuhujia. Harvaa heista tarvitsee vakuutella tutkimustiedolla siita,
ettd talouskasvu perustuu padosin tuottavuuden kasvuun. Sen sijaan moni
kaipaa luotettavaan tutkimustietoon tukeutuvia nakemyksia siitd, kuinka tuot-
tavuuden kasvua voidaan kdytannon toimin edistda. Innovaatiotoiminnan ja
politiikan keskeinen tavoite on tuottavuuden parantaminen, joten innovaatio-
toiminnan tuloksellisuutta arvioidaan useimmiten sen tuottavuusvaikutusten
perusteella. Rakenne- ja innovaatiopolitiikan nakokulmasta olennaista on usein
toimialoittainen tuottavuuden tason kansainvalinen vertailu: milla aloilla olem-
me tuottavuuskarjessd ja siten kilpailukykyisid, milla aloilla olemme jéljessa
ja keiden kanssa kilpailemme? Naihin kysymyksiin vastaaminen edellyttda
tuottavuuden mahdollisimman huolellista mittaamista. Kaytdnnon talouspo-
litiikkakeskustelussa esiintyy usein horjuvia tai jopa virheellisid tulkintoja ja
madritelmia tuottavuudesta. Siksi ndihin peruskysymyksiin — mita tuottavuus
on ja miten sita tulisi mitata — paneudutaan melko perusteellisesti heti kirjan
luvussa 2 (Maliranta).

Mekaaninen mittaaminen ei kuitenkaan yksin riitd. Politiikan tueksi
tarvitaan tietoa ja ymmarrysta siitd, mitka ovat tuottavuuskasvun ldhteet ja
millainen on tuottavuuden kasvunmekanismi. Ndiden tekijoiden tunteminen
auttaa ymmartimaan maiden, toimialojen ja yritysten vélisten tuottavuus-
erojen syitd. Naihin syihin pureutuvalla analyysilla etsitdan talouspolitiikan

Mika Maliranta (FT, tutkimuspaallikko, ETLA), Pekka Yla-Anttila (KTL, toimitusjohtaja, Etlatieto Oy ja tutki-
musjohtaja, ETLA).
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kannalta ehké kaikkein tarkeinta tutkimustietoa. Globalisaatio on vield lisan-
nyt téllaisen tiedon merkitystd; avoimessa maailmantaloudessa kilpailukyky
perustuu kykyyn yllapitdd korkeaa tuottavuuden tasoa ja kasvattaa sita kes-
tavalla tavalla.

Kun tuottavuuden tasoa ja kasvua koskeva tieto on talouspolitiikalle
globaalitaloudessa niin tarkedd, on himmentavaa havaita, kuinka epdvarmaa
tama tieto kuitenkin monelta osin on. Luvussa 3 (Mankinen) on tehty katsaus
vertailuihin, jotka valottavat timénhetkista tietamysta. Olisi tarkead pohtia, mi-
hin tuottavuusmittauksella ja tutkimuksella kulloinkin pyritdan. Jos haluamme
selvittda teknologisen kehityksen ja rakennemuutoksen vaikutusta tuottavuu-
teen, yritys- ja toimipaikkakohtaisen aineiston kayttaminen on huomattavasti
parempi vaihtoehto kuin kansantalouden tilinpidon tiedot. Kansantalouden
tilinpitoluvut eivat nayta kaikissa tilanteissa soveltuvan kovinkaan hyvin myos-
kdan toimialoittaisten tuottavuuden tasovertailujen tekemiseen. Viimeaikainen
keskustelu ja ristiriitaiset mittaustulokset monien palvelualojen tuottavuuden
tasosta ovat tastd oiva esimerkki.

Kansantalouden tilinpidon vaikea haaste on tarjota keskenaan joh-
donmukaiset luvut monista eri asioista, ja tuottavuusluvut ovat vain yksi osa
tilinpidon erittdin laajaa kokonaisuutta. Kaytannon tilastotydssa joudutaan aina
tekemdan kompromisseja ja erilaisia kdytdnnon ratkaisuja. Tehdyt ratkaisut
eivét ole aina parhaita tuottavuuden mittauksen kannalta, vaikka ne olisivat
tilinpidon kokonaisuuden kannalta perusteltuja. Ongelma on kansainvalinen.
Suomen kansantalouden tilinpitoluvut ovat tarkkuudessaan varmasti kan-
sainvalistd huippuluokkaa. Tama ei kuitenkaan riitd, kun halutaan verrata
tuottavuutta eri maiden valilld. Hyvaan vertailuun tarvitaan tarkat tilastotiedot
kaikista vertailtavista maista.

Seka politiikka-analyysin ettd politiikan kdytannon kannalta olisikin
erittdin suotavaa, ettd tilastoaineistojen huolellista analyysia lisattdisiin ja saa-
taisiin muodostettua suhteellisen yhtendinen kuva seka tuottavuusmuutoksista
ettd toimialojen kansainvalisistd tuottavuuseroista.

Tahan tarpeeseen tuottavuustutkimus onkin pyrkinyt vastaamaan, mutta
tehtavaa on vield runsaasti. Yksi merkittava virstanpylvds on kevaalla 2007
julkaistu ns. EU KLEMS -tietokanta ja sen pohjalta tehdyt toimialoittaiset vertai-
lut.! Nama aineistot pohjautuvat maiden omiin tilinpitolukemiin. Aika néyttaa,
kuinka hyvin tiedot sopivat tuottavuustutkimuksen erilaisiin tarpeisiin. Joka
tapauksessa tietokannassa on ainakin eréitd erittdin arvokkaita tietoja, joille on
paljon kdyttoa erilaisissa tuottavuus- ja kilpailukykyanalyyseissa. Tietokannas-
sa on tietoa muun muassa maiden valisista hintaeroista toimialoittain. Nama
tiedot ovat aivan keskeinen osa huolellista tuottavuusanalyysid. Hankkeessa
on myds osio, jossa linkitetddn mikroaineistoista laskettavia tunnuslukuja.?
Mukana on mm. yritysten vaihtuvuutta kuvaavia indikaattoreita, jotka ovat
arvokkaita tuottavuuskasvua analysoitaessa.
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Tilinpitoaineistojen, ja ndin ollen mahdollisesti my6s KLEMS-tieto-
kannan, ongelmat ndyttavat olevan erityisen suuret palvelualojen tuotta-
vuustasovertailuissa. Yritysaineistoihin pohjautuva Eurostatin harmonisoitu
rakennetilasto (Structural Business Statistics)® tarjoaa kuitenkin lupaavan
toisen vaihtoehdon huolellisiin tuottavuusvertailuihin my6s palvelualoilla.
Eurostatin rakennetilastoaineisto on sangen yksityiskohtainen ja laaja, joten
se ndyttda tarjoavan hyodyllisen tyovilineen maiden vélisten tuottavuuserojen
syiden tutkimiseen.

13.1.2 MILLAISTA POLITIIKKAA?

Suomi on seka talouspolitiikan ndkékulmasta yleensa ettd innovaatiopolitiikan
kannalta erityisesti siirtynyt 1990-luvulla uudenlaiseen tilanteeseen (luvut 1
ja 3). Keskeiset syyt tahan ovat talouden avautuminen ja EU-integraatio seka
se, ettd Suomi on siirtynyt ldhelle teknologista eturintamaa monilla aloilla.
EU-integraatio on siirtanyt osan talouspolitiikan paatoksenteosta pois kansal-
liselta tasolta, teknologian eturintamaan siirtyminen puolestaan on muuttanut
innovaatiopolitiikan perusteluja.

Esimerkiksi Bartelsman (2005) pyrkii osoittamaan, miten innovaatio-
politiikan tulisi muuttua, kun talouskasvu ei voi endd perustua teknologisen
eturintaman kiinnikuromiseen. Hanen kuvaamassaan mallissa yritykset ovat
omaksujia tai soveltajia ja kokeilijoita. Kokeilijat pyrkivat tyontamdan eturin-
tamaa eteenpain kiinnikuromisen sijasta. Eturintamassa oltaessa korostuvat
nopeasti solmittavat ja purettavat vuorovaikutussuhteet, halu ja kyky kokeil-
la, yritysjohtajien ja yrittdjien valikoituminen, uudet ja nuoremmat yritykset,
pienemmiit aineelliset investoinnit sekd suuremmat aineettomat investoinnit.
Kokeilu on kokonaisvaltaisempaa kuin perinteinen tutkimus- ja kehitystoi-
minta: vaaditaan markkinointi-investointeja ja loppukayttdjien tuntemusta.
Politiikkaviesti tdstd analyysista on: tarvitaan erilaista politiikkaa kuin kiin-
nikuromisvaiheessa ja erilaista politiikkaa eri aloilla, koska kaikki toimialat
eivéat ole eturintamassa. Suomessa on uuden tilanteen edellyttamissa politiik-
kamuutoksissa edetty jo varsin pitkalle. Kuitenkin innovaatiojarjestelmassa
on vield heikkoja kohtia esimerkiksi uudenlaisen yrittdjyyden edistamisessa
sekd eri toimialojen erilaisen kehitysvaiheen tunnistamisessa. Uudenlaisia
innovaatiostrategioita tarkastellaan esimerkiksi luvuissa 8 (Makinen) ja 10
(Koski), joista edellisessa pohditaan teknologisia innovaatioita taydentdvien
organisaatioinnovaatioiden merkitystd ja jalkimmaisessd avoimen innovaa-
tiostrategian mahdollisuuksia.

Innovaatiopolitiikan ohella toinen talouden uuden kehitysvaiheen
politiikkahaaste liittyy kilpailupolitiikkaan, jolla on selkedsti erilainen rooli
riippuen siitd, miten etddlld globaalista teknologiarintamasta ollaan. Uusin
tutkimus osoittaa, ettd kilpailun asteen ja innovatiivisuuden valilla vallitsee
kaanteisen U-kdyran muotoinen riippuvuus: kilpailun vahéisyys vaikuttaa in-
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novatiivisuutta heikentavasti, mutta myos aarimmaisen kova kilpailu vaikuttaa
samoin. Riski “liiallisen” kilpailun innovatiivisuutta vahentavasta vaikutuksista
on kuitenkin sitd vahdisempi mitd lahempéna teknologista eturintamaa ollaan
(kuvio 13.1). Kilpailu- ja innovaatiopolitiikan valilla on siis kuitenkin jannite ja
yhteensovittamisen haaste. Evéita tdiman talouspolitiikkahaasteen vastaamiseen
on syytd etsid huolellisilla toimialoittaisilla tuottavuusanalyyseilla.

Kilpailupolitiikka voi monilla aloilla olla parasta innovaatiopolitiikkaa.
Kilpailua on vaikea synnyttdd. Talouden avoimuus ja toiminnan kansainvé-
listyminen ovat kiistatta lisdnneet kilpailupainetta ja sitd kautta parantaneet
tuottavuutta sekd usein myds innovatiivisuutta Suomessa. Nain on mita ilmei-
simmin tapahtunut my&s monilla palvelualoilla. Kansainvalistymisen, inno-
vatiivisuuden ja tuottavuuden yhteyksia on tarkasteltu luvuissa 11 (Widgrén)
ja 12 (Ilmakunnas ja Maliranta).

Innovaatiopolitiikan térked haaste on siis tunnistaa toimialojen erityis-
piirteitd. Jos innovaatiopolitiikka pelkistetdan t&k-toiminnan tukemiseksi,
vaikeutena on 16ytda keinot, joilla se voidaan tehda kilpailua estimatta tai vaa-
ristamatta. Innovaatiotoiminnan tukemisella on oltava selkeét perusteet. Kun
rahoitusmarkkinat ovat pitkille kehittyneet, innovaatiopolititkan perustelut
eivat voi endd samalla tavoin kuin aiemmin perustua rahoitusmarkkinapuut-
teisiin. Puutteita on enda lahinnd vain siemen- ja alkuvaiheen rahoituksessa.
Tarkeimmaksi perusteluksi ovat tulleet innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutukset,
joita kdsitelldan luvussa 5 (Rouvinen). On kysyttava, liittyyko innovaatioketjun
muihin osiin kuin tutkimus- ja kehitystoimintaan ulkoisvaikutuksia. N&itd on

Kuvio 13.1  Kilpailun asteen ja innovatiivisuuden yhteys teknologian eturintamassa olevilla
toimialoilla ja muilla toimialoilla

Innovatiivisuus
A

Lahelld eturintamaa
olevat alat

Kaikki toimialat

»
14

K, K, Kilpailun kireys

Léhde: Aghion, Bloom, Blundell, Griffith ja Howitt (2005).
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harvoin pystytty osoittamaan. Silti tukea on haluttu ulottaa seka markkinointiin
ettd toiminnan kansainvalistamiseen.

Ulkoisvaikutusten ohella toinen innovaatiotoiminnan tukemista puol-
tava perustelu nykyisissakin oloissa voi olla ns. infant industry -argumentti
eli kokonaan uusien alojen tukeminen, mikali voidaan osoittaa komplemen-
taarisuuksia muiden alojen kanssa tai toisaalta selvid markkinoillepdasyn
esteitd. Innovaatiopolitiikkaan liittyvid kysymyksia sivutaan luvuissa 5, 8 ja
10. Kansantalouden kilpailukykya on parasta arvioida siltd kannalta, kuinka
hyvén elintason se pystyy kansalaisilleen tarjoamaan. Maan elintaso puolestaan
riippuu paljon yritysten keskimaardisesta tyon tuottavuuden tasosta. On syyta
muistaa, ettd niin sanotussa eturintamankin maassa padosa tuotannontekijoista
on sellaisissa yrityksissa tai tuotantoyksikoissd, joiden tuottavuus on paljon
alempi kuin eturintaman yrityksissa. Tdstd syystd myos eturintamamaan
kuuluvien yritysten tai toimialan tuottavuus on useita kymmenia prosentteja
teoreettista maksimia matalampi (ks. esim. Caves, 1992). Naissakin tapauksissa
yritys- ja toimipaikkarakenteiden muutos on tarked tuottavuuskasvun kanava.
Merkittava osa tuottavuuden kasvusta tulee sitd kautta, ettd tuotannontekijat
siirtyvat kaikkein tehottomimmista yksikoista tehokkuudeltaan keskinkertai-
siin yksikoihin.

On toki tarkedd, ja luultavasti tirkedmpaa kuin aikaisemmin, kiinnit-
tad erityishuomiota huipputeknologioihin ja huippuyrityksiin seka niiden
innovaatioihin. On kuitenkin my0s syytd muistaa, ettd eturintaman maassa-
kin hyvinvoinnin kannalta olennaista muutosta tapahtuu siis myos sellaisissa
yrityksissa, jotka ovat kaukana teknologisesta eturintamasta. Kansantalouden
tai toimialan tuottavuuden kasvu koostuu lukemattomista pienistd innovaa-
tioista, jotka eivit yleensd ole markkinoille uusia, mutta auttavat kuitenkin
kyseistd yritystd parantamaan omaa ja toimialan tuottavuutta. Kun halutaan
olympiamitaleja, on syyta keskittya huippu-urheilijoiden harjoitteluolosuhtei-
siin, mutta kun halutaan pitdd huolta kansanterveydestd, on syyta kiinnittaa
huomiota keskivertokansalaisen liikuntamahdollisuuksiin. Samasta syystd on
tarkedd pitda huolta myos keskivertoyrityksen innovaatiomahdollisuuksista
ja -kannustimista. Niihin pitdisi pystyd vaikuttamaan innovaatio- ja kilpailu-
politiikan keinoin.

13.1.3 ONKO POLITIIKALLA MERKITYSTA?

On Kkiistatonta, ettd innovaatiot ovat tuottavuuskasvun keskeinen ldhde. On
my0s selvdd, ettd innovaatiotoiminnan edistdmisessa julkisella sektorilla on
tarkead rooli: innovaatioketju ei toimi kansantalouden kannalta optimaalisesti
ilman julkinen sektorin aktiivista toimintaa.

Innovaatiopolitiikan harjoittamisen ehdot ovat kuitenkin muuttuneet
monin tavoin, kuten tdmaén kirjan eri luvuissa on osoitettu. Innovaatiotoimin-
ta on vdistamattd ymmarrettava entistd laajemmin: sen ytimessa olevaan t&k-
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toimintaan liittyy monia komplementaarisuuksia organisaatio-, markkinoin-
ti- ja johtamisinnovaatioiden kautta. Tuottavuuden eturintamaan siirtyminen
merkitsee yhd enemman kokeiluja omaksumisen ja perinteisen kehittdimisen
asemesta. Lapimurtojen todenndkoisyys pienenee ja kustannukset saattavat
nousta. Innovaatiopolitiikasta on tullut vaikeampaa.

Silti politiikalla on merkitystd. Sen suunnitteluun, toteutukseen ja ennen
muuta vaikutusten arviointiin vain tarvitaan entistd enemman tietoa. Innovaa-
tiopolitiikasta on tullut elinkeinopolitiikan tdrkein alue. Silld on merkittavia
liittymakohtia my06s muihin politiikka-alueisiin. Yksi tulevaisuuden kannalta
merkittdva alue on tyomarkkinapolitiikka. Suomella on edessdan tyovoiman
ikadntyminen, mika tutkimusten mukaan saattaa hidastaa tuottavuuskehitysta.
Viimeisten parin vuosikymmenen kehitys osoittaa, etta tuottavuuskasvu perus-
tuu vaistamattd rakennemuutokseen ja luovaan tuhoon: jos haluamme yllapi-
tda nopeaa tuottavuuskasvua, on luotava edellytyksia yritysten syntymiselle,
mutta my0s sille, ettd tehottomia yrityksid — ja samalla tydpaikkoja — poistuu
markkinoilta. Tama on suuri haaste tydmarkkinoiden toiminnalle.

132 INNOVAATIOTOIMINTA, KILPAILU JA TUOTTAVUUS -
YHTEENVETO KIRJAN LUVUISTA

Kirjan johdantona Mika Maliranta ja Pekka Yli-Anttila (luku 1) esittelevét kirjan
lahtokohdat ja tavoitteet. Luvussa esitellddn myos kirjan taustalla oleva viite-
kehikko, jota voidaan kutsua schumpeterildiseksi kasvuteoriaksi, uusimmaksi
kasvuteoriaksi tai luovan tuhon teoriaksi.

Mika Maliranta (luku 2) kay lapi lyhyesti tuottavuuden mittauksen
eradt perusasiat ja tirkeimmat tuottavuuden mitat — tyon tuottavuuden ja
kokonaistuottavuuden. Luvussa kerrotaan, millaisia aineistoja ja tietoja tarvi-
taan luotettavien tuottavuusvertailujen tekemiseen. Luvussa nédytetdan myo0s,
miten tuottavuuden kasvua voidaan mitata niin, ettd samalla saadaan tietoa
kasvumekanismin mikrotason luonteesta. Mittauksessa kaytetadn hajotel-
mamenetelmdd, joka kytkee yritystason ja toimialatason tuottavuuskasvut
yhteen. Menetelma kvantifioi schumpeterildisen kasvukirjallisuuden painot-
tamat tarkedt tuottavuuskasvumekanismit. Tarkeimmat ndista ovat yritysten
valikoituminen uusien yritysten markkinoille tulon ja yritysten poistumien
valitykselld sekd markkinaosuussiirtymat jatkavien yritysten vélilla. Tuotta-
vuuden kasvuhajotelman komponenteista yksi on se, joka kertoo “tyypillisen”
yrityksen tuottavuuskasvun. Tamé komponentti on siis se, jonka usein ajatellaan
olevan kansantalouden ainoa tuottavuuskasvumekanismi.

Reijo Mankinen (luku 3) esittda erilaisia maiden vilisid tuottavuusver-
tailuja. Vertailut tehddan kayttamalla tyypillisid tuottavuusmittoja ja vertai-
luaineistoja. Tarkastelut paljastavat monia kiinnostavia piirteitd Suomen
tuottavuuskehityksessd. Samalla ndma vertailut kuitenkin kertovat myos
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sen, ettd tuottavuuden mittaukseen sisaltyy vield paikoin valitettavan suurta
epavarmuutta. Tdmé epavarmuus nayttaa koskevan aloja, joista kaivattaisiin
erityisen kipedsti luotettavaa tietoa, eli monia téarkeita palvelualoja.

Mika Pajarinen, Petri Rouvinen ja Pekka Yli-Anttila (luku 4) osoittavat
luvussaan, ettd palveluyritysten ja teollisuusyritysten innovaatiotoiminnan
valilld on eroja, joskaan erot eivit ole — etenkddn Suomessa — aivan niin suuria
kuin usein esitetdaan. Palveluyritysten innovaatiotoiminta on epamuodollisem-
paa kuin teollisuudessa ja perustuu useiden tiedon lahteiden kayttoon seka
organisaatiossa olevan kollektiivisen osaamisen hyddyntdmiseen. Suomessa
systemaattisella t&k-toiminnalla on myos palvelusektorilla, samoin kuin teolli-
suudessa, kansainvélisesti vertaillen suuri merkitys innovaatiotoiminalle. Pienet
palveluyritykset ovat jopa t&k-intensiivisempia kuin pienet teollisuusyritykset.
Vaikka palveluyritysten saamat t&k-tuet ovat pienempid kuin teollisuusyritys-
ten, kansainvaliset vertailut osoittavat, ettd Suomessa palveluyritysten saama
julkinen t&k-rahoitus on suhteellisen suurta. Tilastoanalyysi osoittaa, ettd jos
tiivistimme innovaatiopolitiikan julkiseksi t&k-rahoitukseksi, niin innovaa-
tiopanostusten ja tuottavuuden tason valilld vallitsee kansainvélisen aineiston
perusteella positiivinen yhteys.

Petri Rouvinen (luku 5) kéasittelee innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutuksia
ja tuottavuutta. Ulkoisvaikutukset tarkoittavat, ettd yrityksen innovaatiotoi-
minnasta syntyy myos muille hyotyja, joista yritys ei saa (tayttd) korvausta.
Joskus ulkoisvaikutukset voivat olla my&s negatiivisia: syntyy haittoja, joiden
kustannuksia yritys ei kanna tai joita se ei toiminnassaan ota huomioon. Péa-
osin innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutukset ovat positiivisia ja suuruudel-
taan merkittavia. Ulkoisvaikutusten vuoksi yrityksen innovaatiotoiminnan
yhteiskunnallinen tuotto on sen yksityista tuottoa korkeampi. Tutkimusten
perusteella innovaatiotoiminnan yhteiskunnallinen tai kokonaistaloudellinen
tuotto on noin kaksinkertainen yksityiseen tuottoon verrattuna. Tama on kes-
keinen perustelu julkisen sektorin innovaatiopolitiikalle. Innovaatiopolitiikan
tarkeimmiksi perusteluiksi onkin ldhes kaikissa kehittyneissa maissa noussut
innovaatiotoiminnan ulkoisvaikutuksiin liittyva markkinapuute. Tima johtuu
sekd innovaatiotoiminnan kasvaneesta merkityksesta taloudessa ettd padoma-
markkinoiden kehittymisesta siten, ettd niilld markkinoiden toimintapuutteita
esiintyy enda vdhan. Rouvinen korostaa, ettda ulkoisvaikutusten empiirisessa
tutkimuksessa on monia vakavia ratkaisemattomia ongelmia, joiden vuoksi
aiemmasta kirjallisuudesta tehtaviin paatelmiin on suhtauduttava varauksin.
Ongelmat liittyvat ulkoisvaikutusten mittaamiseen, joka on useimmiten epa-
suoraa, seka ulkoisvaikutusten erottamiseen muista tuottavuuteen vaikuttavista
tekijoista.

Christopher Palmberg (luku 6) muistuttaa, ettd ns. yleiskayttoisilla tek-
nologioilla ja niihin perustuvilla innovaatioilla on merkittdva rooli pitkan
aikavalin tuottavuuskasvussa. Taman jalkeen Palmberg pohtii, voisiko nano-
teknologia olla seuraava suuri lapimurtoteknologia, joka saisi samanlaisen
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aseman talouskehityksessa kuin nykyisin on tieto- ja viestintateknologialla.
Nanoteknologiaanhan on kansainvalisesti investoitu julkisia tutkimusvaroja
enemman kuin mihinkdan muuhun teknologiaan milloinkaan yhta lyhyessa
ajassa. Palmbergin johtopaatds on, ettd nanoteknologiaan liittyy suuria riskeja
ja ettd se todenndkoisesti tulee nivoutumaan osaksi muita teknologioita ja
toimialoja pikemminkin kuin kehittyisi omaksi tuotannonalakseen. Suomen
osalta ajallisesti ldhimpéna tulevaisuudessa ovat sovellukset, jotka liittyvat
perinteisiin vahvoihin aloihin kuten metséateollisuuteen tai konepajateollisuu-
teen. Suomi on sijoittanut kansantalouden kokoon nédhden suhteellisen paljon
julkisia tutkimuspanoksia nanoteknologian kehittamiseen.

Aija Leiponen (luku 7) tarttuu hyvin ajankohtaiseen aiheeseen - tutki-
mustoiminnan hajauttamiseen. Han paatyy suomalaista empiiristd aineistoa
kayttavan tutkimuksensa perusteella siihen, ettd hajauttaminen lisaa yrityksen
tuoteinnovaatioiden todennékoisyyttd sekd nédihin innovaatioihin perustuvan
liikkevaihdon kasvua. Hajauttamisella on kuitenkin rajansa. Innovaatiotoi-
mintaan liittyy suuruuden etuja. Leiposen tulosten mukaan tiedeperustaiset
yritykset organisoivat t&k-toimintansa eri tavalla kuin muut yritykset. Ne
sijoittuvat usein suurempiin yksikoihin ja yliopistojen tai tutkimuslaitosten
laheisyyteen. Niille ns. hiljaisen tiedon merkitys on suurempi kuin muille
yrityksille. Tiedeperustaisilla yrityksilld innovaatiotoiminnan hajauttaminen
vaikuttaa my®os eri tavalla innovaatiotuotokseen kuin muilla yrityksilld. Tie-
deperustaisilla yrityksilla hajauttaminen lisda uusien tuotteiden maaraa myos
markkinoille, ei ainoastaan yritykselle itselleen.

Mikko Mikinen (luku 8) esittelee tutkimuksia ja havaintoja, jotka kerto-
vat organisaatioinnovaatioiden merkityksesta. Parhaat tuottavuusvaikutukset
saadaan silloin, kun teknologiainvestoinnit toteutetaan menestyksellisesti
organisaatioinnovaatioiden kanssa.

Olavi Rantala (luku 9) tarkastelee sitd, kuinka t&k-toiminnan vaikutukset
levidvat kansantalouden eri toimialoille investointitavaroihin sitoutuneena. Han
kasittelee my0s talouden muiden vaikutuskanavien merkitysta. Naihin kuulu-
vat mm. tyomarkkinoiden sopimusjérjestelma sekd kansainvalinen kauppa.

Heli Koski (luku 10) pohtii viime vuosina nopeasti lisdédntyneen avoi-
men innovaatiotoiminnan merkitystd. Avoin innovaatiotoiminta ei sindnsa
ole uusi ilmi6. Monilla talouden sektoreilla on kuitenkin siirrytty kohti entista
avoimempaa innovaatiotoimintaa, joka pyrkii hyddyntdmaan laajamittaisesti
yrityksen ulkopuolella tuotettua tietoa ja innovaatioita ja myos kaupallistamaan
yrityksen omaa aineetonta omaisuutta. Suomelle pienend maana tdméa on
erityisen térkeda jo sen vuoksi, ettd tulevaisuudessa on pystyttava hyodynta-
maéédn entistd tehokkaammin muualla tuotettua tietoa samalla kun keskitytaan
omille vahvuusalueille. On osoitettu, ettd globaalisti tuotetun tiedon tehokas
hy6dyntaminen on yksi Suomen innovaatiojarjestelmén heikkoja kohtia. Imma-
teriaalioikeudet ja niihin liittyva lainsdddanto vaikuttavat keskeisesti yritysten
mahdollisuuksiin sekd hyddyntéda toisten tuottamaa tietoa ettd kaupallistaa
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omia innovaatioitaan. Immateriaalioikeuksiin liittyvdan osaamisen merkitys
kasvaa siirryttdessa entistd avoimempiin innovaatiotoimintamalleihin. Tama
asettaa haasteita seka yrityksille aineettoman omaisuuden suojaamiskeinojen
soveltamisessa ettd poliittisille paatoksentekijoille immateriaalioikeuksiin liit-
tyvén lainsddddannon kehittdmisessa.

Mika Widgrén (luku 11) tarkastelee, mitd vaikutuksia kaupan esteiden
purkamisella on tuottavuuden kasvuun uuden talousmaantieteen kirjallisuu-
den valossa. Kaupan esteiden poistaminen parantaa tuottavuutta varsinkin
niilld aloilla, joilla on entuudestaan suhteellinen etu. Tdstd seuraavalla eri-
koistumismekanismilla on eraita kiinnostavia seurauksia. Usein tahan liittyy
myonteinen kierre; kdyntiin lahtiessddn kysynndn kasvu houkuttelee uusia
yrityksid, joka johtaa lisddntyneeseen innovointiin ja parempaan tuottavuu-
teen, joka edelleen kasvattaa tuloja ja kysyntda. Toisaalta tuottavuuden hajonta
maan alueiden valilld saattaa kasvaa. Tyovoiman uudelleen kohdentuminen
maan sisdlld eri alueiden valilla on keskeinen osa tiatd mekanismia. Samalla
tdma mekanismi kuitenkin yllapitad koko kansatalouden tuottavuuskasvua.
Tyovoiman vahdinen liikkuvuus vaikuttaa osaltaan siihen, ettd maiden véliset
tuottavuuserot eivéat yleensd paase kasvamaan.

Mika Maliranta ja Pekka Ilmakunnas (luku 12) esittelevit erilaisia meka-
nismeja, joiden kautta ulkomaalaiset yritykset voivat vaikuttaa talouden
tuottavuuteen. Vaikutusmekanismit voidaan jakaa suoriin ja epasuoriin. Kun
ulkomaalainen yritys tulee markkinoille joko yritysoston kautta tai perustamal-
la kokonaan uuden tytdryhtion, se voi parantaa suoraan maan tuottavuutta.
Monikansalliset yritykset kayttavat yleensd kansainvalista eturintaman tek-
nologiaa, joten niiden tuottavuus on korkea. Ulkomaalaiset yritykset voivat
lisaksi vaikuttaa tuottavuuteen myonteisesti erilaisten epasuorien mekanis-
mien valitykselld. Tehokkaiden ulkomaisten yritysten markkinoille tulo lisaa
kilpailua, joka useissa tilanteissa lisdd markkinoilla toimivien yritysten inno-
vatiivisuutta seka saa aikaan yritysrakenteiden muutosta. Kuten modernissa
kasvuteoriassa tahdennetééan, kilpailu, innovaatiot ja rakennemuutos ovat juuri
niitd tuottavuuskasvun keskeisid aineksia. Epadsuoriin vaikutusmekanismeihin
kuuluvat myos teknologian ulkoisvaikutukset, joita my6s Rouvinen kasittelee
luvussaan (luku 5). Monikansallisista yrityksista saattaa levitd teknologioita
ja innovatiivisuutta paikallisiin kotimaisiin yrityksiin tyontekijavirtojen tai
muiden mekanismien valityksella.

13.3  JOHTOPAATOKSIA KILPAILUSTA, INNOVAATIOISTA JA
TUOTTAVUUDESTA

Talous- ja elinkeinopolitiikan suunnittelun tueksi tarvitaan modernia tuotta-
vuustutkimusta — oli sitten kyse tutkimus- ja kehitysmenojen, innovoinnin,
globalisaation, tieto- ja viestintdteknologian, tyévoiman liikkuvuuden, koulu-
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tuksen tai rakennemuutoksen tuottavuusvaikutuksista. Tallaisen tutkimuksen
ainekset ovat seuraavat:

. aineistoina kaytetadn erilaisia, usein keskendan yhdistettyja, yritys-,
toimipaikka- ja henkil6aineistoja

. valineind ovat mikroekonometriset menetelmat tai tuottavuuden hajo-
telmat

. teoriataustana on schumpeterildinen kasvuteoria tai sita ldheisesti

muistuttava muu teoria, jossa korostetaan yritysten heterogeenisuutta
ja yritysten valikoitumista markkinoilla.

Kuviossa 13.2 on esitetty schumpeterildisen kasvuteorian kolme keskeista
pilaria: kilpailu, innovaatio ja tuottavuus. Naiden keskitissa on rakennemuutos.
Se koskee olennaiselta osin foimialojen sisdisid yritys- ja toimipaikkarakenteita.*
Rakennemuutokset eivét ole viliaikaisia episodeja, vaan kyse on jatkuvasta
muutoksesta. Sen voimakkuus ja merkitys vain vahvistuu, kun talous tai toi-
miala siirtyy kansainviliseen eturintamaan. Rakennemuutoksen lahteina ovat
kilpailu ja innovaatiot ja seurauksena tuottavuuden kasvu. Rakennemuutoksen
sujuvuudesta riippuu paljolti se, kuinka nopeasti ja tehokkaasti innovaatiotoi-
minnalla syntyva uusi tuottavuuspotentiaali muuntuu talouden hyvinvointia
ja kilpailukykya vahvistavaksi tuottavuuden kasvuksi.

Schumpeterildinen kasvuteoria on siis oiva viitekehikko talouskasvun
analysointiin erityisesti kasvupolitiikan nakokulmasta. Tamén lisdksi se tarjoaa
monia kiinnostavia nakokohtia moniin innovaatioita ja tuottavuutta koskeviin
tutkimuskysymyksiin, joita tassékin kirjassa on kasitelty.

Rakennemuutos on siis yksi keskeinen mekanismi, jonka kautta inno-
vaatiot muuntuvat tuottavuuskasvuksi. Kaytannossa tima tarkoittaa usein sitd,
ettd yrityksid lopetetaan ja uusia tulee tilalle. Ndin tapahtuu erityisesti silloin,

Kuvio 13.2  Schumpeterildisen kasvuteorian kolme pilaria
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kun kyseessa ovat radikaalit innovaatiot. Tarked osa tasta rakennemuutoksesta
saattaa olla yritysten sisdlla tapahtuvaa tuottavuutta vahvistavaa toimipaikka-
rakenteiden muutosta (ks. Disney, Haskel ja Heden, 2003).>

Yritysten heterogeenisuus teknologian ja tuottavuuden suhteen johtuu
usein perustavanlaatuisesta epavarmuudesta. Varsinkin kun kyse on aivan
uudenlaisista teknologioista, kukaan ei voi varmasti tietdd, mika teknologioista
on lopulta tuottavaa ja millaisilla tdydentavilld innovaatioilla tuottavuusvaiku-
tukset saadaan parhaiten esiin. Markkinamekanismin yksi tehtava on suorittaa
tata seulontaa. Markkinoilla tapahtuu kokeilua ja valikointia. Nanoteknologiaa
yleiskayttoisend teknologiana koskeva pohdinta (luku 6) on hyva esimerkki
siitd, mistd kokeilussa ja valikoinnissa on kyse. Teknologista kehitystd on vaikea
ennakoida, mutta timan kirjan viitekehikon ja siithen tukeutuvan tutkimustie-
don valossa nayttdaa varmalta, ettd jos nanoteknologiasta tulee tuottavuusve-
turi, vaikutukset tulevat viiveelld rakennemyllerrysten kautta. Muun muassa
pdaoma- ja tydmarkkinainstituutiot joutuvat taas haasteen eteen.

Kirjallisuudessa on tarkasteltu kilpailun ja yritysten innovointihaluk-
kuuden vilisia yhteyksia erilaisissa tilanteissa. Jos yritykset kdyttavét kovin
erilaisia teknologioita ja ovat siksi tuottavuudeltaan hyvin erilaisia, heikoim-
milla yrityksilld saattaa olla joka tapauksessa vahaiset innovointihalut, koskane
arvioivat havidvansa innovaatiokamppailussa joka tapauksessa. Boone (2000)
luonnehtii nditd yrityksid voimattomiksi (“fainted”). Vastaavasti ylivertaiset
yritykset (“complacent” a la Boone) saattavat arvioida innovoinnin tarpeetto-
maksi. Tallaisessa tilanteessa kilpailun kiristyminenkaan ei lisad merkittavasti
innovointihalukkuutta. Kilpailu tehoaa siis innovaatioihin parhaiten silloin, kun
yritykset ovat toisiaan ”teknologisesti” ldhekkain tai kun kelldan ei ole tekno-
logian saatavuuden suhteen ylivertaista ldhtoasetelmaa (ks. luku 1). Kuvion
13.1 jyrkemmin yl6s nouseva kdyra voi my0s kuvata toimialaa, jossa yritykset
ovat teknologisesti ldhekkadin ja vaakasuorempi teknologisesti heterogeeni-
sempaa toimialaa. Tama schumpeterildisen kasvukirjallisuuden ndkdkohta on
kiinnostava esimerkiksi tulkittaessa Heli Kosken luvussa 10 tekemid huomiota
avoimesta innovaatiotoiminnasta. Koski esittaa, ettd avoin innovaatiotoiminta
on lisdantynyt monilla sektoreilla. TAma voisi tarkoittaa sitd, ettd moni sektori
on kuviossa 13.1 siirtynyt tai siirtyméssa kayrasta B kayrdan A, eli kilpailun
kireydelld on aikaisempaa voimakkaampi vaikutus innovaatiohalukkuuteen.
Sen lisdksi, ettd kilpailu vaikuttaa innovaatioihin, innovaatiotoiminnan luonteen
muutos voi siis my0s vaikuttaa kilpailun merkitykseen.

Julkisuudessa jatkuvasti esilld olevat irtisanomisuutiset globaalisti toi-
mivissa yrityksissa ovat yksi osa sitd mekanismia, jonka kautta teoreettisen ja
empiirisen kirjallisuuden mukaan globalisaation tuottavuusvaikutukset tu-
levat esiin sekd kehittyvissa ettd kehittyneissa kansantalouksissa (ks. lukuja
11 ja 12). Muu osa mekanismia on vahemman esilla julkisessa keskustelussa,
mutta on tullut selvisti esiin lukuisissa tuottavuustutkimuksissa. Kun keskeiset
instituutiot toimivat tavalla, joka mahdollistaa tuotantotoiminnan jatkuvan
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uudistumisen, globalisaatio samaan aikaan myos lisdd innovaatioita, synnyttaa
uusia tyopaikkoja ja parantaa toimialojen ja kansantalouden tuottavuutta.

Edella esitetyt kirjan eri luvuista poimitut esimerkit kertovat, ettd
schumpeterildinen kasvuteoriakehikko on se viline, jonka avulla voidaan
hedelmallisesti tarkastella tai tulkita monenlaisia kasvupolitiikan ja innovaa-
tiotoiminnan ajankohtaisia kysymyksia. Muut tarkastelukehikot ovat yleensa
voimattomia ndiden kysymysten edessa.

On kuitenkin syytd huomauttaa, ettd schumpeterildinen kasvukehikko
ja sithen liittyvd mikroaineistoihin tukeutuva tuottavuusanalyysi eivét taysin
korvaa perinteista kasvuteoriaa ja siihen kytkeytyvéa ns. kasvulaskentaa.
Kasvulaskenta tarjoaa kiinnostavaa kuvailevaa analyysid. Se antaa kuitenkin
hyvin vdhéan eviita talouskasvun tulkintaan tai talouspolitiikan suosituksiin.
Pahimmillaan se voi johtaa jopa harhaisiin kasityksiin (Pohjola, 1996, ks. sivu
78). Parhaimmillaan kasvulaskenta-analyysi on silloin, kun sen tulosten tul-
kinnassa ja johtopaatoksissa tukeudutaan yritys- ja toimipaikka-analyysin
tuloksiin. Hyva esimerkki tdstd on van Arkin ja Inklaarin (2005) analyysi, jossa
he tarkastelevat kasvulaskentamenetelmaa kayttaen ICT:n vaikutusta talous-
kasvuun Euroopassa ja Yhdysvalloissa. Johtopaatosluvussa he kéyttavat paljon
tilaa aikaisempien yritys- ja toimipaikka-analyysien tulosten esittelyyn. Heidén
analyysinsa keskeiset johtopaatokset tukeutuvat siihen mikroaineistoanalyy-
sissd usein saatuun tulokseen, ettd “luova tuho” on tarkea tuottavuuskasvun
mekanismi mm. ICT:n kaltaisen merkittavan teknologisen murroksen aikana.
Vasta tatd kautta padstaan tarkeisiin tuote- ja tydmarkkinainstituutioiden mer-
kitystd koskeviin johtopaatoksiin.

Yksi tdimén kirjan keskeinen sanoma on, ettd innovaatiopolitiikka on
komplementaarinen — taydentdva — monien muiden politiikka-alueiden kanssa.
Talta kannalta tarkeitd kysymyksid ovat: Miten tydmarkkinainstituutioita tulisi
kehittda niin, ettd ne entista paremmin sopisivat yhteen uuden kasvuvaiheen
vaatimusten kanssa? Voisiko julkinen valta tukea jotenkin padomamark-
kinoiden kehittdmistd niin, ettd “luovan tuhon” ”luova puoli” kukoistaisi
mahdollisimman voimakkaasti? Milld keinoilla voitaisiin edistda erityisesti
innovatiivista yrittajyytta?

Mutta myds rakennemuutoksen kaantopuoli vaatii tietysti julkisen val-
lan herkedmattoman huomion. Kun sosiaaliturva on mitoitettu ja jarjestetty
oikein, se tarjoaa kansalaisille heiddn kaipaamaansa turvaa taloudellisen ke-
hityksen epavarmuuksia vastaan. Mutta samaan aikaan sosiaaliturvan pitaa
tarjota tyovoimalle myds sekd kannustimia ettd mahdollisuuksia: oli sitten
kyse osaamisen kehittamisesta tai uuden sellaisen tyopaikan etsimisestd, jossa
tyontekijan osaamista voidaan hyodyntaa aikaisempaa tuottavammin.
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* Esimerkiksi van Ark ja Inklaar (2005), Pohjola (2007) ja Jalava (2007) tarkastelevat toimialarakenteiden
muutoksen tuottavuusvaikutuksia. Toimialarakenteiden muutokset ovat kuitenkin véhemman kiinnostavia
kuin yritys- ja toimipaikkarakenteiden muutokset seka talousteoreettisin (Nordhaus, 2002) ettd empiirisin
perustein (Maliranta, 2003, s. 144). On tarkeda pitda ne selvasti erilldan toisistaan.

> Mikko Méakinen (luku 8) kertoo kiinnostavan esimerkin, jossa eras ladkeyritys onnistui ottamaan uuden
toimintamallin tuottavasti kdyttoon vasta perustettuaan kokonaan uuden tehtaan, jonne palkattiin uusia
nuoria tyontekijoita ja rakennettiin uusi organisaatio. Uuden tehtaan tuottavuus oli huomattavasti parempi
kuin sen vanhoissa tehtaissa tai kilpailijoiden tehtaissa.



