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Esipuhe
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Tiivistelma

Tassa tutkimuksessa analysoidaan, mitd ominaisuuksia maissa tarvitaan, jotta ne olisivat tuottavia toimin-
ta- ja innovaatioympadristdja yrityksille ja tutkimukselle. Tulosten mukaan ne maat, jotka panostavat inno-
vaatioympdristdnsa kehittamiseen oikealla tavalla, ovat myds menestyneet korkean teknologian vienti-
markkinoilla. Suomen korkean teknologian vienti on ollut viime vuosina laskussa, mika johtuu tietoliiken-
nevdlineiden viennin vahenemisestd. Tuottavuuden osalta tulokset osoittavat, etta niissa maissa, joissa
T&K-menojen osuus BKT:sta on korkea — kuten Suomessa ja USA:ssa — myds tyon tuottavuus teollisuu-
dessa on karkitasoa. Teollisuuden tydn tuottavuuden kasvu OECD-maissa korreloi positiivisesti suorien si-
joitusten ja T&K-menojen kasvun kanssa. Lisaksi innovaatiotoiminnan laatu ja yritysten mukautumiskyky
kasvattavat tuottavuutta. Kiinan kasvu globaalina tuotantotehtaana ja viejana on 2000-luvun aikana li-
saantynyt. Esimerkiksi Japanin ja USA:n yritykset ovat siirtdneet toimintojaan Kiinaan. Lisdksi EU:n integ-
raation syveneminen on vapauttanut sisdista kauppaa ja lisannyt selvésti EU27-alueen sisdistd dynamiik-
kaa ja kaupankayntia.

Asiasanat: Tuottavuus, globaali tuotannonjako, innovaatiotoiminta

JEL: F12,F15, F23, F43, J24, 123,031, 038

Abstract

This study analyses those country characteristics, which lead the regions to become productive operation
and innovation environments for firms and research centres. This study shows that those countries who
invest wisely to develop their innovation environment will be successful in high technology export mar-
kets. In recent years, Finnish high technology exports have declined because of difficulties in telecommu-
nication sector. Productivity analysis shows that high country-level R&D expenditures - as in Finland and
the United States - have positive correlation with labour productivity in manufacturing. Moreover, labour
productivity in manufacturing in OECD countries relates positively with FDI and R&D expenditure growth.
Also the quality of innovation activities and firm-level sophistication increase labour productivity. China’s
role as global production factory and exporter has increased during 2000s. For example, the Japanese and
US companies are leading actors, which have offshored their operations to China. Morever, deepening Eu-
ropean integration has liberated and expanded intra-EU27 trade.

Key words: Productivity, global production sharing, innovation activities



Innovaatiotoiminta: Suomi globaalitaloudessa

1 Johdanto

Tama raportti jakautuu kahteen osaan. Ensimmaisessd osassa tarkastellaan innovaatiotoimin-
nan vaikuttamisen mekanismeja makrotalouden niakokulmasta. Innovaatiotoiminta on mik-
rotason toimintaa, jossa makrotason vaikutukset on myos tdrkedad havaita. Tama on tdrkeda
siksi, ettd poliittiset paattdjat ovat kiinnostuneita innovaatioympariston kehittdmisen saavu-
tuksista.

Toisessa osassa kuvataan miten maailmankaupan ja tuotannon sekd innovaatiotoiminnan
kansainvilisid tilastoja voidaan hyodyntad nykyisen hajautetun tuotannon, tuottavuuden ja
innovaatioympdriston kehittimisen hahmottamiseen. Raportissa on verrattu, miten korkean
teknologian, osien ja komponenttien ja lopputuotteiden vienti jakautuvat maittain, sekd mi-
ten maiden muut tekijat kuten innovaatiotoiminta ja koulutustaso vaikuttavat tuotannon si-
joittumiseen.

Kansantuotteella mitattuna Suomi on selviytynyt varsin hyvin kansantalouden suorituskyvyn
vertailussa. Suomessa kasvun perusta on siirtynyt kohti aineettomia investointeja kuten osaa-
mista, tietoa ja innovaatioita. Tasséd raportissa tehdyt kansainviliset vertailut osoittavat, ettd
Suomi on saavuttanut tuottavuuden ja innovaatiotoiminnan eturintaman ja siirtynyt edelld-
kavijaimaiden joukkoon.

Eris kadnteentekeva murros tapahtui 1990-luvun puolivilissd, jonka jilkeen Suomen BKT on
kasvanut muita perinteisid teollisuusmaita nopeammin. Tamé perustuu siihen, ettd kansan-
talous on pystynyt jatkuvasti uudistumaan. Suomi on sopeutunut uuteen globalisoituneeseen
talousjérjestelmadn, teollisuuden rakenne on monipuolistunut ja korkean teknologian tuo-
tannon osuus on kasvanut (Hyvérinen 2008, 2010). Kuitenkin vuonna 2008 alkaneen finans-
sikriisin jalkeen Suomen korkean teknologian viennin osuus kokonaisviennistd on pudonnut
vuoden 1995 tasolle.

Maailmantalouden tuotannonjaossa on monia mielenkiintoisia kehityskulkuja. Tutkimuksessa
perusajatuksena oli, ettéd tietyn alueen vetovoima perustuu ominaisuuksille, jotka tukevat tie-
tynlaisten toimintojen keskittymisté kyseiselle alueelle. 2000-luvulla Kiinan merkitys seki ar-
vonlisdlld ja viennilld mitattuna on kasvanut. Kiinan kasvu on vienyt markkinaosuuksia erityi-
sesti USA:lta ja Japanilta, jotka ovat siirtaneet teollisia toimintojaan kehittyville alueille kuten
Kiinaan. Sen sijaan Saksan ja EU27:n markkinaosuuksissa ei ole tapahtunut suuria muutoksia.

Tyon tuottavuuden kasvu on tiarked mittari. Pitkélla aikavililld nopeampi tuottavuuden kasvu
muihin maihin nahden kuvastaa uusien ideoiden, keksintdjen ja innovaatioiden kayttoonot-
toa, yritysten toimintatapojen uudistumista ja siten kilpailukyvyn paranemista. Tutkimukses-
sa havaittiin, ettd maat, jotka sijoittavat T&K&I-toimintaan ja innovaatioympiériston kehitta-
miseen, ovat saavuttaneet myos korkeamman tyon tuottavuuden tason ja kasvun.

2 Talouskasvu, kansainvalinen talous ja innovaatiotoiminta

Suomen talouskasvu on ollut viime vuosikymmenind nopeaa. Tdmé perustuu muun muassa
sopeutumis- ja absorptiokykyyn kansainvilisen talouden muutoksille ja innovaatiotoiminnan
tuloksille. Talouskasvu on tirked viline, jonka kautta luodaan hyvinvointia. Talouskasvulla yl-
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lapidetadn kansalaisille tirkeitd julkisia palveluja ja infrastruktuuria sekd huolehditaan ympa-
riston tilasta ja kestdvastd kehityksestd. Lisdksi talouskasvun luomien varojen avulla rakenne-
taan yhteisollisyyttd ja tydelamén laatua.

Globaalin talouden muutokset tuotannossa ja tydnjaossa muuttavat voimakkaasti talouden
rakenteita pitkélld aikavililld, ja ajoittain murros tapahtuu varsin nopeasti. Erds talouden no-
pea murros koettiin 1990-luvun alusta alkaen. Tuolloin investointikdyttaytymisessa siirryttiin
kohti aineettomia investointeja. Télld hetkelld talouskasvuun vaikuttavat erityisesti aineetto-
mat investoinnit, jotka realisoituvat uudenlaisena osaamisena, tietona ja innovatiivisuutena.
Kuviossa 2.1 on kuvattu BKT:n ja innovaatiotoiminnan positiivista yhteyttd. Kuvion viesti on,
ettd ne maat, jotka investoivat innovaatiotoimintaan, ovat myos BKT:lla asukasta kohden mi-
tattuna kansainvilistd kdrked. Kansantalouden kilpailukykyisyys perustuukin sen kykyyn uu-
distua. Talouden uudistumiskyky ndkyy tuottavuutena, jolloin yritykset ovat innovaatiotoi-
minnan eturintamassa. Nama tuottavuuden kérjessd olevat yritysrypait ja arvoverkostot kan-
nustavat uusia yrityksid ja tutkimusta mukaan verkostoihin, jotka lisddvit ulkoisvaikutuksia.

Kansantalouksien menestys talouskehityksen ja innovaatiotoiminnan ndkokulmasta kiteytyy
seuraaviin kohtiin:

Kuvio 2.1 BKT asukasta kohden (euroa) ja innovaatioindeksi’
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Lahteet: World Bank ja WEF 2011.

' Ohessa esitetty innovaatioindeksi poikkeaa hieman WEF:n julkaisemasta innovaatioindeksistd, ks. liite 1 ja luku 4.1.
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a) Missd tuotteet ja palvelut tuotetaan (globaali tuotannonjako)

b) Mihin hintaan tuotteet ja palvelut vaihdetaan kansantalouksien seka tuottajien ja kulut-
tajien kesken (kilpailu)

c) Miten tehokkaasti ja laadukkaasti tuotteet ja palvelut tuotetaan (tuottavuus)

d) Miten tuottajat kehittdvit kokonaan uusia tuotteita ja minkalaisia uusia ominaisuuksia
ne pystyvit yhdistdmadn jo olemassa oleviin tuotteisiin (innovaatiotoiminta)

Innovaatiotoiminta suuntautuu vahvasti mikrotasolle. Se painottuu yritysten ja tutkimusorga-
nisaatioiden T&K&I-toiminnan kehittimiseen. Lisdaksi PK-yritysten ja kasvuyritysten rooli on
viime vuosina entisestddn korostunut. Ndistd syistd innovaatiotoiminnan makrotason vaiku-
tukset saattavat jaddd hamérdn peittoon. Tama on sikdli puute, koska poliittiset paattajat ovat
nimenomaan kiinnostuneita innovaatiotoiminnan makrotason vaikutuksista.

Innovaatiotoiminnan pitkédn aikavilin makrotason vaikutukset talouskasvuun koostuvat koti-
talouksien ja yritysten kayttaytymisestd, julkisen sektorin roolista ja kansainvalisestad kaupas-
ta. Talouden eri toimijat innovoivat - kuluttajat tekevit péivittdin ostopaatoksid joko enem-
man tai vihemman innovatiivisista tuotteista, yritykset kuluttavat paljon aikaa uusien tuot-
teiden, niiden ominaisuuksien, prosessien ja organisaatiorakenteiden yms. kehittimiseen.
Julkinen talous pohtii kuinka kéyttdd verovarat mahdollisimman tehokkaasti yhteiskunnan
tulevaisuuden toimintakyvyn varmistamiseksi. Ndma elementit pitdvit sisdlladn ainakin kak-
si keskeistd kysymysta:

- Miké on innovaatiotoiminnan logiikka makrotason toimintaympéristossa?
- Mika selittdd innovaatiotoiminnan kannusteet?

Innovaatiotoiminnassa tdrkedd on toimiva infrastruktuuri. Olisi ylldttdvaa, jos esimerkiksi
heikosti kehittyneistd maista alkaisi yhtdkkié tulla huipputason innovaatioita. Siksi innovaa-
tiotoiminnan kannalta tarkeitd toimintaympariston tekijoitd ovat esimerkiksi tietyt makrota-
son instituutiot kuten kansainvilisen kaupan avoimuus, inhimillisen pddoman taso ja laatu, ai-
neettomat ja aineelliset investoinnit kuten T&K&I-investoinnit, korkea innovatiivisuuden as-
te, kilpailun taso sekd IPR-oikeudet.

Innovaatioiden markkinat voidaan méaritelld innovaatiotoiminnaksi, joka tapahtuu tietylld
geografisella alueella, jossa innovaatiosektori padosin ideoi, tekee keksint6jd ja innovaatioi-
ta yksityiselld ja julkisella rahoituksella (Hyvérinen 2010). Innovaatiotoiminnan vaikutukset
makrotasolla voidaan ilmaista klassisen keynesildisen kokonaiskysynnén ja -tarjonnan mal-
lin osatekijoina:

Cia+pe(He’pre)+gia+Xia_Mia:Yiu :f('x)ia (1)
c=c+c, (2)

i=i(r, pe(Il, pr), AY) (3)



(1)

(2)

(3)

(4)
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8=8(8 8 8 (4)
X - M, (5)
Vi, = fi), = (2 A ) (L rm)™ (6)
ia = id(y) = ic(pe) + ip(tools) (7)

Innovaatiotoiminnan kautta tapahtuva kansantuotteen (Yia) kasvu perustuu innovatii-
visten tuotteiden?® kysyntdin ja tarjontaan markkinoilla, jotka on luotu ns. teknisen ke-
hityksen avulla.’ On arvioitu, ettd tekninen kehitys selittdd suurimman osuuden talous-
kasvusta (Solow 1957, Barro 1999, Pohjola 2007). Yhtélon vasen puoli kuvaa innovatii-
visten tuotteiden kysyntéa ja oikea puoli endogeenista kasvumallia, jolla innovatiiviset
tuotteet tuotetaan.

Yksityinen kulutus, ¢ = ¢(Q, Y), perustuu kotitalouksien varallisuuteen () ja kéytetta-
vissd oleviin tuloihin, Y=Y - T, jossa T on kerityt verot. Innovaatiotoiminnan kannalta
kulutus jaetaan perinteisten tuotteiden (c’) kulutukseen sekd innovatiivisten tuotteiden
(c) kulutukseen, jotka sisdltavat mahdollisimman paljon teknologian eturintaman omi-
naisuuksia. Kokonaiskulutus on siten ¢ = ¢’ + ¢. Yhteiskunnan innovatiivisuuden kan-
nalta on tarkedd, ettd kuluttajien valinnoissa innovatiivisten tuotteiden osuus on suuri.

Innovaatiotoiminta perustuu markkinaldhtoisyyteen. Merkittavimmat innovaatiot ovat
syntyneet siitd, ettd niiden kaytto levittdytyy mahdollisimman suurelle kuluttajajoukolle.
Innovaatiotoiminnan tavoitteena onkin, ettd asiakkaiden ja kdyttdjien tarpeet huomioi-
daan mahdollisimman kokonaisvaltaisesti. Yritykset hakeutuvat kasvaville markkinoille.

Yritysten investoinnit suuntautuvat sekd aineettomiin ettd aineellisiin kohteisiin ja nii-
den investointihalukkuus innovatiivisiin tuotteisiin perustuu investointikustannuksiin
(r), yrityssektorin (I ) ja tutkimussektorin (pr ) tuotto-odotuksiin sekd kansantuotteen
muutoksiin (AY). Innovaatiotoiminnan kannalta on erityisen tirkedd se, miten yrityk-
set investoivat vilituotteisiin, jotka johtavat teknologian eturintaman saavuttaviin in-
novatiivisiin lopputuotteisiin tulevaisuudessa. Innovaatioiden kysyntd on endogeenis-
ta ja perustuu yritysten onnistuneisiin teknisiin ja ei-teknisiin investointeihin (esim.
T&K&I, erikoistuminen, ulkoistaminen, avoimet innovaatiot, aineeton pddoma, orga-
nisaatiopadoma). Tdma maérittda tuottavuuden kasvun, joka perustuu avointen inno-
vaatioiden ja ulkoisvaikutusten hyodyntamiseen yksityisen ja julkisen sektorin tutki-
musyhteistyon kautta. Tuottavuus kasvaa siten, ettd uusien ideoiden, alustojen ja in-
novaatioiden kautta vaikutetaan molempien tuotto-odotusten toteutumiseen. Siksi
innovaatiotoiminnan investoinneissa tuotto-odotukset (II, pr,) ovat etusijalla.

Julkisen talouden kysyntd on jaettu julkiseen kulutukseen (g) ja investointeihin (g,).
Julkista kysyntda kdytetdan finanssipoliittisena vélineena ja hoitamaan julkiselle talou-
delle kuuluvat tehtédvit, jossa rajoitteena ovat valtion budjetin tasapaino ja valtion velan

2

3

Innovatiivisilla tuotteilla tarkoitetaan seka aineellisia ettd aineettomia tuotteita ja palveluja.
Tekninen kehitys tarkoittaa tassa yhteydessa talouskasvun yhtd osatekijaa (pl. tydvoiman ja pddoman maard), joka sisaltaa kaiken

sen toiminnan, kuten ideat ja innovaatiot, jolla saadaan aikaan tuottavuutta. Muut talouskasvun osatekijat ovat tyévoima ja padgoma.
Merkittava osa tuottavuudesta syntyy innovaatiotoiminnan kautta.
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(5)

(6)

()

madrd. Julkinen talous tuottaa ne tuotteet ja palvelut, joita yhteiskunnassa tarvitaan ja
joita ei yksityinen sektori tuottaisi, joten se huolehtii muun muassa koulutuksesta, tur-
vallisuudesta, sosiaaliturvasta ja terveydenhoitopalveluista. Julkisen talouden vastuulla
ovat monet sellaiset tuotteet ja palvelut, jotka hyddyttavit koko yhteiskunnan inhimil-
lista pddomaa ja hyvinvointia, ja siksi niitd kutsutaan myds ulkoisvaikutuksiksi. Samas-
ta syystd julkista kysyntda suunnataan myos julkisiin T&K&I-investointeihin sekd mui-
hin kansallista innovaatioymparistdd parantaviin toimiin (g, ). Niilld toimenpiteilld on
tavoitteena luoda ulkoisvaikutuksia ja lisdtd hyvinvointia koko kansantaloudessa. Vii-
me vuosina on myds keskusteltu siitd, miten julkinen sektori voisi kdyttda innovatiivisia
hankintoja innovaatiopoliittisena vilineena.

Yleensd kansainvalisessd kilpailukyvyssd menestyvit sellaiset kansantaloudet, joiden
innovatiiviset vientituotteet (X, ) lahelld teknologian eturintamaa ovat suuremmat kuin
vastaavat tuontituotteet (M, ). Erds tapa mitata timédntyyppisti kilpailukykya on korke-
an teknologian viennin ja tuonnin suhde. Tdméan mittarin tulkinnassa on syytd muistaa,
ettd kansainvilinen tuotannonjako ja yritysten arvoverkostot heikentévit vientilukujen
suoraa tulkintaa, ja mittari ei sisdlld esimerkiksi palveluiden vientia.

Ensimmaisissd endogeenisissa (Y = AK) kasvumalleissa oli kaksi osatekijaa: teknologi-
nen kehitys A (tuottavuus) ja tdhédn tarvittava padoma K, joka sisdltad inhimillisen paa-
oman kuten tiedon, know-hown ja instituutiot. Ndiden mallien puutteena on se, ettd ne
ovat resurssipohjaisia eivatka selitd innovaatioiden merkitystd. Sen sijaan uusimmat in-
novaatiotoiminnan kannalta keskeiset kasvumallit (Aghion et al. 1998, 2005, 2009) pe-
rustuvat schumpeterilaiseen innovaatioldhtéiseen ndkékulmaan. Esimerkiksi Aghion-
Howitt-mallin (2005) mukaan yhteiskunnassa on yleishyodykkeitd, suuri joukko eri-
koistuneita vilituotteita (m) ja tydvoimaa. Tuotantofunktiossa x, kuvaa eri sektoreiden
tarvitsemia valituotteita. A, on tuottavuus, joka maarittdd x:ien laadun, jossa odotettu
tuottavuuden kasvuvauhti on ¢ = E (A, / A, ) -1. Témd malli poikkeaa muista endo-
geenisen kasvun malleista. Se lisdd innovaatiotoiminnan merkityksen malliin siten, ettd
tuottavuuden kasvu eri sektoreilla i muodostuu innovaatioista, méaérasta ja laadusta.

Innovaatioiden tarjonta perustuu innovaatioympdristossa vallitseviin innovaatioiden
markkinoihin (ia), joka syntyy innovaatioiden kysynnasta (id). Taéma kysyntd muodos-
tuu vastaavasti lopputuotteiden kokonaiskysynniastd y. Innovaatioiden kysyntdan vai-
kuttavat uusien innovaatioiden luonnin kannusteet (ic), joka perustuu yritysten tuot-
to-odotuksiin (pe) sekd harjoitettuun innovaatiopolitiikkaan (ip). Innovaatioiden kan-
nusteisiin vaikuttavat esimerkiksi innovaatioympdriston luova ilmapiiri, julkisen ja
yksityisen tutkimuksen onnistunut yhteistyo ja prototyyppien kaupallistamisen osaa-
minen.

Innovaatioiden tarjontaa (ia) voidaan kutsua innovaatiotoiminnaksi, joka tuottaa uusia
innovaatioiden variaatioita ja kannustaa lopputuotteiden tuottajia tuomaa markkinoille
uusia lopputuotteiden variaatioita.

Innovaatiopolitiikka perustuu julkisen sektorin toimiin vaikuttaa innovaatioymparis-
ton kannusteisiin ja innovaatiotoiminnan mahdollisuuksiin luoda uusia innovaatioita.
Onnistuneet politiikkatoimet lisddvit kannusteita kehittdd uusia variaatioita, alustoja ja
prosesseja markkinoille. Kullakin kansantaloudella on omat politiikkatoimensa, mut-
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ta yleisesti niissd esiintyy talouden uudistamista, arvonlisdystd, vientid, tyollisyytta ja
osaamista sekd hyvinvointia parantavat tavoitteet.

Kuten aiemmin todettiin, Suomi siirtyi 1990-luvulla uudenlaiseen talouden kasvumalliin (ku-
vio 2.2). Uusi malli on tuottanut monia kasvun kannalta tarkeita uudistuksia. Suomi on so-
peutunut hyvin uuteen globalisoituneeseen talousjarjestelméan, teollisuuden rakenne on mo-
nipuolistunut ja korkean teknologian tuotannon osuus on kasvanut. Lisdksi suomalaisyritys-
ten innovatiivisuus ja patenttien maérd on kasvanut runsaasti.

Innovaatiotoiminnan vaikuttavuus on harvoin lineaarista. Esimerkiksi tuotokset koulutukses-
sa ja huippututkimuksessa ovat edellytyksid luoda kannattavia toimintaedellytyksid ja T&K&I-
toimintaa talouden uudistumiseen. Tdma kehittdd uusia palveluja ja prosesseja, jolloin yritys-
ten tuottavuus paranee. Samanaikaisesti huippututkimuksella voidaan luoda potentiaalia ja
edellytyksia hyvinvointi- ja terveysalalla: Tima johtaa toimiviin ratkaisuihin sosiaali- ja ter-
veyspalveluissa lisiten laatua ja tuottavuutta. Yhdistimalld yksityisen sektorin uudistuminen
hyvinvointisektorin kehittimisen kanssa saavutetaan yhteiskunnan tasolla parempaa terveytta
ja hyvinvointia, joka samalla uudistaa rakenteita ja luo kilpailukykya.

Samalla tavalla tutkimuksen ja koulutuksen laatu sekd huippuosaaminen ratkaisevat sen, min-
kilaisia panostuksia voidaan tehdd T&K&I-toiminnassa esimerkiksi ymparistosektorilla. Na-
ma ratkaisut sekd talouden saralla muun muassa arvoverkostojen kautta ettd ymparistosek-
torin yhteistyoverkostojen yhdessa IT:n hyédyntdmisen kanssa johtavat energiasektorin uu-

Kuvio 2.2  Uusi kasvumalli ja talouskasvun lahteet
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siutumiseen. Tdmi johtaa yhteiskunnan tasolla kestdvaimpédn kehitykseen samalla kun koko
talouden tuottavuus paranee. Monet kehityspolut eldvit siis rinnakkain, innovaatiotoiminnan
kehityksessd on viiveitd ja ratkaisut saattavat 10ytyd tdysin yllattavaltd taholta. Tamén takia
tarvitaan mahdollisimman laaja-alaista innovaatiotoimintaa ja -politiikkaa.

Avoimessa kilpailutaloudessa investointien kasvattaminen julkisen sektorin toimenpiteilld on
haastavaa. Kasvupolitiikan tavoitteiksi onkin otettu monissa maissa suorien sijoitusten hou-
kuttelu ja innovaatioympdriston edellytysten parantaminen.

3 Globaali tuotannonjako, tuottavuus ja innovaatiotoiminta

Vield 50 vuotta sitten monet yritykset pitivat suurimman osan tuotteiden tuotantoketjusta tie-
tyssd maassa ja vain raaka-aineita ja tiettyja vlituotteita tuotiin ulkomailta. 1960-luvulla al-
kanut kaupan vapauttamisaalto johti vertikaalisen integraation lisddntymiseen, ja tiettyja tyo-
voimavaltaisia toimintoja siirrettiin matalapalkkaisempiin maihin. Yhtend esimerkkini tdstd
on elektroniikkateollisuuden kasvu Itd- Aasiassa ja vaateteollisuuden nousu Eteld- Amerikassa.

1970-luvulta lahtien rahoitus- ja padomamarkkinat alkoivat vapautua sddntelystd ja samal-
la eurooppalaiset ja amerikkalaiset yritykset alkoivat siirtdd voimakkaammin sellaisten alo-
jen kuten tekstiili- ja autoteollisuuden valmistusta naapurimaihin muun muassa palkkaerojen
takia. Itd-Eurooppa, Kiina ja monet muut kommunistisen valtablokin maat olivat kuitenkin
poissuljettuja yritysten strategioista. Samoin useat Eteld- Amerikan maat olivat poliittisesti lii-
an epdvarmoja laajamittaisemmille tuotannonsiirroille. Siksi esimerkiksi tekstiiliteollisuus ke-
hittyi Portugalissa.

1990-luvun alussa tapahtui monta ratkaisevaa muutosta, jotka mahdollistivat yritysten arvo-
ketjujen ja -verkostojen globaalin laajenemisen. Itdblokin hajoamisen ja poliittisen vakauden
takia varsinkin Itd-Euroopasta ja Aasiasta tuli houkutteleva tuotannon sijoituspaikka. Samaan
aikaan informaatioteknologian kehitys sekd romahtaneet kuljetus- ja logistiikkakustannukset
tekivat tuotannonjaon hallinnasta kannattavaa toimintaa. Finanssijarjestelman globaali inf-
rastruktuuri mahdollisti ulkoistamisen ja suorien sijoitusten kasvun harppauksen kehittyviin
talouksiin.

Kansainvilisen kaupan teoria on kehittynyt linjassa edelld kuvatun reaalitalouden suuntavii-
vojen mukaisesti. Perinteiset “vanhat” kaupan teoriat perustuivat suhteelliseen etuun eli vaih-
toehtoiskustannuksiin maiden valilla. Naissd teorioissa maiden vilinen kauppa perustui toi-
mialojen viliselle kaupalle (inter-industry trade), jossa tiettyjen teollisuudenalojen tuotteita
vietiin ja vastaavasti niitd muiden alojen tuotteita tuotiin, joita ei kyseisessd maassa valmis-
tettu. Koska ennen 1970-lukua kattavia tilastoaineistoja ei ollut, niin teorioita ei voitu testa-
ta empiirisesti. 1970-luvulla aineistojen parantuessa empiirinen testaus yleistyi. Erds kddnne
oli Grubelin ja Lloydin (1975) tutkimus, jonka tuloksia ei voitu perustella perinteiselld Heck-
scher-Ohlinin mallilla. Siind osoitettiin, ettd i) kauppa olikin pddosin teollisuuden alojen si-
sdistd (intra-industry trade) - siis se perustui samankaltaisille tuotteille, ja ii) kaupankdynnin
motiivit selittyivit kasvavilla skaalatuotoilla.

1980-luvun vaihteessa kehitettiin "uuden” kaupan teorioita, jotka pohjautuivat kasvaville
skaalatuotoille ja tuotannon keskittymiselle tietyille alueille (esim. Krugman 1980; Helpman
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- Krugman 1985). Ndissd malleissa tuotannontekijoiden rajallisuus, epéatdydellinen kilpailu ja
tuotteissa olevat ominaisuudet selittivit, miksi tietyt alueet tuottavat ja vastaavasti tietyt alueet
kuluttavat niité tuotteita. Kukin maa tuottaa ja vie uniikkeja ominaisuuksia siséltavié tuottei-
ta ja vastaavasti tuo maahan eri variaatioita. Ndin kansainvalinen kauppa on jakautunut tuot-
teiden ominaisuuksien (variaatiot) mukaan eri maihin ja alueille.

Lisaksi "uusi” yrityksen taloustiede liittyy ratkaisevasti kauppateorioiden kehitykseen. Erds
nditd teorioita yhdistdvd suuntaus oli monikansallisten yritysten "kaupan” teoria (Markusen
1994, 1995, 1998, 2002). Yhtend empiirisend tutkimuskohteena oli monikansallinen ja verti-
kaalisesti integroitunut autoteollisuus. Monikansallisten yritysten dilemma jakautui:

1) monikansalliseen osaan: Miksi tietylld yritykselld on tuotantoa monessa maassa — mik-
si eurooppalainen autovalmistaja ei tee kaikkia autoja Euroopassa ja vie niitd Pohjois-
Amerikkaan ja Aasiaan?

2) yritys-osaan: Miksi yksi yritys omistaa monia tuotantolaitoksia eri maissa?

Kohtaan 1) ratkaisevana syyna olivat kaupankdynnin kustannukset (mm. tariffin ulkopuoliset
kaupan esteet), logistiikka ja tuotannon sijaintiin liittyvat edut (uudet kauppateoriat). Lisdk-
si eri maissa kuluttajien mieltymykset eroavat, ja tuotteisiin on liitettdvd nditd ominaisuuksia
(uusi yrityksen teoria). Kohtaa 2) selitettiin alun perin silld, ettd yritykselld on tiettyd erityis-
osaamista, jota se ei halua lisensoida muille yrityksille. Tdssd tapauksessa suora sijoitus takaa
tietotaidon sdilymisen yrityksessd. Lisdksi monikansallisella yritykselld tulee olla jotain eri-
tyistd kilpailuetua, jotta se voi olla kilpailukykyisempi kuin jo kohdemaassa sijaitsevat yrityk-
set.

2000-luvulla kauppateorian seka toimiala- ja yritysteorioiden vdlimaastoon sijoittuivat ulkois-
tamista tutkivat sopimusmallit, jotka saivat lisipontta kehittyviin maihin kuten Kiinaan ja In-
tiaan siirtyvien yritysten toimintojen myo6td. Tamdn koulukunnan tutkimuksessa keskeisid ka-
sitteitd ovat:

i) epatdydelliset sopimukset, joissa osapuolilla on vajavainen informaatio sopimuksen
edellyttavistd toimenpiteistd ja osapuolien edellytyksistd tdyttdd sopimuksen ehdot;

ii) yllapito-ongelma ja varojen spesifisyys, jossa alihankkijan on hankittava tiettyyn tuo-
tantoon soveltuvia varoja, jotka eivit sovellu muuhun tuotantoon. Néin alihankkija si-
toutuu mahdollisesti liian tiukasti tuottamaan tiettyd vilituotetta.

Ndissd malleissa on lukuisia sovelluskohteita kysymykseen, miksi yritys paatyy ulkoistamaan
tiettyjd toimintoja maiden valilla:

- Grossman ja Helpman (2003) tutkivat, miten lopputuottaja tekee valinnan kansainva-
lisen suoran sijoituksen ja ulkoistamisen vililtd. Jokainen lopputuottaja valmistaa dif-
feroituja tuotteita, mutta erikoistuneet tuottajat ovat tuottavampia kuin vertikaalisesti
integroituneet tuottajat, koska osaaminen on erikoistunutta. Erikoistumalla tuottajista
tulee kuitenkin herkempié tydopanosten hinnan muutoksille kuin vertikaalisesti integ-
roituneet tuottajat. Lisdksi epdtdydelliset sopimukset ja ylldpito-ongelma ovat uhka eri-
koistuneelle tuottajalle, kun taas hallinnointi ja muut liiketoimintakustannukset vahen-
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tavit vertikaalisesti integroituneen tuottajan tuottavuutta. Lopputuottaja vertaa tyon ja
teknologian kustannus- ja tuottavuuseroja toimittajien kesken ennen kuin tekee lopul-
lisen toimitussopimuksen.

- Grossman ja Helpman (2005) tarkastelivat tuotantoa ja kauppaa globaalissa taloudessa,
jossa lopputuottajan on etsittava sopivia globaalisti toimivia vélituotteiden toimittajia.
Toimittajien etsimisestd aiheutuvia kustannuksia vihentad markkinoiden tiheys eli toi-
mittajien madra esimerkiksi tietylld alueella, asiantuntemuksen samankaltaisuus seka
lopputuotteen ja vilituotteen kustomointiin liittyvien kustannusten viheneminen.

- Baldwin (2005, 2006) vei ulkoistamisen vield tarkemmalle tasolle ja arvioi tyotehtavita-
son siirtymisid maasta toiseen. Toimintojen siirtymisen vilittyminen tydpaikkatasolle
saakka johtuu siitd, ettd tavaroiden, ihmisten ja ideoiden siirtdmiskustannukset ovat ro-
mahtaneet. Kilpailun paine ei uhkaa koko yritystd, vaan se heikentdd tai parantaa tie-
tyn tuotantovaiheen, osaston tai ty6tehtdvien menestysmahdollisuuksia. Siksi Baldwi-
nin uuden paradigman mukaan kilpailua syntyy eri maissa samoissa tehtéavissa tyosken-
televien vélille. Tdssd yhteydessd ei pidd unohtaa koordinointikustannuksia, silld vaikka
palkkakustannukset olisivat ulkoistettavassa maassa alhaisempia, on toiminnon siirta-
mista vield koordinoitava, miki lisda ulkoistamisen kustannuksia.

Tuotannon sijaintiin perustuva yrityksen taloustieteen tutkimus pohjautuu siis yritysten teke-
mille paatoksille ja strategioille. Télloin globaalin tuotannonjaon tarkastelemiseksi eivét riitd
kauppa- ja tuotantotilastot, vaan siihen tarvitaan yrityskohtaisia kyselyjé ja haastatteluja siita,
mihin yritykset ulkoistavat toimintojaan. Taméan tutkimussuunnan avulla paastdan yksityis-
kohtaisesti tarkastelemaan tiettyjen tuotteiden arvoketjuja ja valittujen yritysten hallinnoimia
globaaleja arvoverkostoja. Esimerkiksi ndin on pédsty selvittimédan Applen iPodin ja Nokian
N95-matkapuhelimen arvon globaalia jakautumista. Padtulos on se, ettd itse kokoonpano Kii-
nassa edustaa vain murto-osaa tuotteen arvonlisdssd ja muissa maissa sijaitsevat muut arvoket-
jun osat kuten T&K- ja innovaatiotoiminta ovat merkittdvassé roolissa (Pajarinen et al. 2010).

Erés suuntaus monikansallisten yritysten ja arvoverkostojen tutkimukselle on liséksi ollut ver-
kostoteoriat, joiden kautta erityiset nuoret innovatiiviset kasvuyritykset paasisivit mukaan
globaaleihin arvoverkostoihin. Ndiden verkostojen kautta on mahdollista muodostaa uusia si-
dosryhmia paikallisesti toimiville yrityksille. Tdma ei tarkoita pelkastadn aineellisia investoin-
teja vaan myos tietovirtoja ja lisddntyvid innovaatioita.

Globalisaation syveneminen on mahdollistanut kyseisten arvoverkkojen muodostumisen liit-
tamalld eri puolilla sijaitsevat toimittajat ja loppukayttdjit globaaleihin markkinoihin.* Arvo-
verkostojen laajempi ymmartaminen avaa yrityksille mahdollisuuden siirtya korkeamman ar-
vonlisdn toimittajaksi tai arvoverkoston veturiksi. Arvoverkostoissa on keskeistd IT-ratkaisu-
jen hyodyntaminen esimerkiksi ympdristo- ja energia-alalla, jolla tavoitellaan vihreda kasvua.
Liséksi arvoverkostojen kautta voidaan syventéa julkisen ja yksityisen sektorin yhteistyota hy-
vinvointi- ja terveysaloilla.

Tuottavuus siséltyy keskeisend ajurina niihin edelld kuvattuihin teorioihin. Yritykset tekevit
valintapdatoksensé lopulta sen perusteella, mitkd ovat ne alueiden ominaisuudet, jotta tiet-

4 HM&V Research (2009).
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tyjen toimintojen sijoittaminen sinne on kannattavaa. Kun edelld olevia teorioita tarkastel-
laan tuottavuuden nakokulmasta, niin tarkedd on ottaa tuottavuuden mittaamisessa yksi askel
eteenpdin ja tarkastella tuotetaanko arvolisdys kehittdmalld uusia tuottavia innovaatioita vai
vahennetdanko ty6tunteja.

4 Empiirinen katsaus

Seuraavaksi tarkastellaan, miten maailmankaupan ja tuotannon sekd innovaatiotoiminnan
kansainvilisid tilastoja voidaan hyodyntad nykyisen hajautetun tuotannon, tuottavuuden ja
innovaatioympériston kehittamisen hahmottamiseen.

4.1 Aineiston kuvaus
Tama tutkimus perustuu seuraaviin aineistoihin:

1) OECD:n ja Eurostatin tilastoista muodostettu tuottavuusaineisto
OECD STAN:in aineistosta laskettiin arvonlisdyksen volyymi tydtuntia kohden vuosil-
ta 1990-2009, Eurostatin SBS (Structural Business Statistics) -tilastosta laskettiin kul-
lekin toimialalle tyon tuottavuuden tasot. Tdsséd aineistossa on mukana 21 OECD-maan
tyon tuottavuus teollisuudessa (toimialat 15-37).

2) UNIDO:n teollisuustilastoista sekd UNCTAD:n ja World Bank:n Comtrade-tietokannas-
ta muodostettu maailmankauppaa ja globaalia tuotannonjakoa kuvaava aineisto
UNIDO:n tilastosta kerdttiin arvonlisdys teollisuudessa (toimialat 15-37), jota tdyden-
nettiin OECD:n aineistolla: Comtrade-tietokannasta poimittiin osien ja komponentti-
en, korkean teknologian sekd lopputuotteiden vienti- ja tuontiluvut toimialoittain 68
maasta vuosilta 1990-2009. Korkean teknologian kaupan rakenne perustuu OECD:n
madritelmiin korkean teknologian tuotteista.

3) WEF:n kilpailukykykyselyisti ja World Bank World Development Indicators (WDI) -tilas-
toista muodostettu maiden toimintojen sijoittumisen ominaisuuksiin pohjautuva aineis-
to
WEF:n aineistosta lasketut indeksit on kuvattu liitteessd 1. Maailmanpankin WDI-tie-
tokannasta poimittiin BKT:ta, suoria sijoituksia, kiinteitd investointeja, innovaatiotoi-
minnan resursseja sekéd koulutustietoja kuvaavat luvut 68 maasta vuosilta 1990-2009.

4.2 Globaali tuotannonjako

Kaikki maat kilpailevat eri toimintojen sijoittumisesta. Tietyn alueen vetovoima perustuu
maan ominaisuuksille, jotka tukevat tietynlaisten toimintojen keskittymistd alueelle. Kehit-
tynyt maa kuten Suomi ei voi kilpailla toimintojen sijoittumisessa kasvavien markkinoiden
tai alhaisten kustannusten vetovoimalla. Siksi Suomen kilpailukeinoina ovat osaaminen, tieto
ja innovaatiot. Nama kilpailukeinot perustuvat kansalaisten yleisen koulutustason, tyonteki-
joiden kyvykkyyksien ja infrastruktuurin kuten T&K&I-toiminnan, logistiikan ja tietoliiken-
neyhteyksien kehittdmiselle.
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Kuviosta 4.1 voidaan havaita sellainen kehityskulku, ettd suurempi osa teollisuuden arvon-
lisdsté tuotetaan kehittyvissa maissa kuten Kiinassa, johon esimerkiksi Japani ja USA ovat siir-
taneet toimintojaan. Kuitenkin yllattden euroalueen ja Saksan markkinaosuudet ovat 2000-1u-
vun ajkana hieman kasvaneet.

Kuvio 4.1 Arvonlisdys teollisuudessa,
%-osuus maailmantalouden arvonlisdyksesta teollisuudessa, toimialat 15-37
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Lahde: OECD, UNIDO 2011.

Kuviossa 4.2 on tarkasteltu maailmankaupan muutoksia. Teollisuustuotteiden vientitilasto-
jen mukaan EU27:n yhteenlaskettu sisdinen ja ulkoinen kauppa on sdilynyt koko 2000-luvun
noin 35-40 %:n valillda maailmankaupasta (Hyvérinen 2011a). Kun tarkastellaan EU-alueen
kauppaa 1990-luvulta ldhtien, niin EU:n sisdisen kaupan vapauttaminen on lisdnnyt selvésti
EU27-alueen sisdista dynamiikkaa ja kaupankédyntid (intra-EU27) verrattuna 1990-luvun ta-
soon. Maakohtainen tarkastelu osoittaa, ettd Kiinan osuus on kiihtynyt erityisesti 2000-luvun
aikana (kuvio 4.2). Kiina ldhestyy EU27:n (Extra-EU27) ulkoisen viennin tasoa ja on kasvanut
Saksan ohi vuonna 2009. Saksa on kuitenkin pitdnyt markkinaosuutensa melko vakaana. Sitéd
vastoin Japanin ja USA:n viennin markkinaosuudet ovat pienentyneet 2000-luvulla.

Kuvioissa® 4.3 ja 4.4 on tarkasteltu maailmankaupan rakennetta teollisuudessa. On huomatta-
va, ettd Kiinan vienti keskittyy koneisiin, laitteisiin, elektroniikkaan ja sdhkéteollisuuteen ja
kuljetusvilineisiin sekd muihin teollisuustuotteisiin. EU:n, Saksan ja USA:n vienti on jakau-
tunut monipuolisemmin kaikkiin tuoteryhmiin. Suomen ja Ruotsin viennin rakenteet ovat sa-
mansuuntaisia, kun taas Japanin viennissd korostuu koneiden, laitteiden ja kuljetusvalineiden
vienti.

®  Kuvioissa 4.3 ja 4.4 koneet, laitteet ja kuljetusvalineet sisaltavat myds sahkoiset koneet ja laitteet eli elektroniikan ja sahkoteolli-
suuden.
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Kuvio 4.2 Kansainvalisen kaupan rakenne, %-osuus maailmankaupasta
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Lahde: UNCTAD Comtrade 2011.

Kuvio 4.3 Kansainvélisen kaupan viennin rakenne toimialoittain,
mrd. euroa kdyvin hinnoin vuonna 2009
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Kun tarkastellaan teollisuuden tarvitsemien osien ja komponenttien (koneet ja laitteet, elekt-
roniikka- ja sdhkoteollisuus, kulkuneuvot) vientilukuja, niin se kuvaa maiden vilistd valituot-
teiden tuotannonjakoa. Vuonna 2009 Kiinan osuus osien ja komponenttien viejana oli Sak-
san tasolla ja hieman jdljessd EU:n ulkoisen kaupan tasosta. Kuviossa 4.5 osien ja komponent-
tien vienti on jaettu niitd valituotteita tarvitseviin toimialaryhmiin. Suomen vienti perustuu
koneisiin ja laitteisiin mutta my0os elektroniikan komponenttien sekd tietoliikennevélineiden
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Kuvio 4.4 Viennin rakenne toimialoittain vuonna 2009
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Lahde: UNCTAD Comtrade 2011.

Kuvio 4.5 Osien ja komponenttien®* viennin suuntautuminen toimialoittain vuonna 2009
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vientiin. Ruotsissa vastaavasti autoteollisuuden komponenttien viennin osuus on merkittiva
samoin kuin Saksassa, Japanissa ja USA:ssa. Sveitsissd korostuu elektroniikkakomponenttien
vienti ja Kiinassa vastaavasti tietoliikennevilineiden komponenttien vienti.
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4.2.1  Korkea teknologia ja innovaatiotoiminta

Korkean teknologian tuotanto ja vienti kuvaavat tietyn maan innovaatioympériston toimi-
vuutta. Aikaisemmissa tutkimuksissa on havaittu, ettd ne maat, joilla on korkea yleinen koulu-
tustaso ja jotka ovat investoineet laajasti inhimilliseen pddomaan T&K-toiminnassa, selvidvit
parhaiten globaalissa tuotannonjaossa (Hyviarinen 2004). Lisdksi Suomen osalta on todettu,
ettd globaali toiminta teollisuudessa on vahvasti lisdantynyt 2000-luvulla ja samalla herkkyys
kansainvilisille kriiseille on kasvanut, vaikkakin korkeamman teknologian vientituotteiden
merkitys on kasvussa (Hyvérinen 2008).

Kuvio 4.6 Korkean teknologian viennin osuus maan kokonaisviennista v. 1990-2010
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Lahde: UNCTAD Comtrade 2011.

Kuvio 4.7 Korkean teknologian viennin osuus korkean teknologian maailmankaupasta
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Lahde: UNCTAD Comtrade 2011.
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Kuvion 4.6 mukaan korkean teknologian vienti on siirtynyt Kiinaan 2000-luvun aikana siten,
ettd kaikissa OECD-maissa ndiden tuotteiden vienti on laskenut maiden kokonaisviennista.
Tamd on sikali yllattava tulos, koska nimenomaan korkean teknologian tuotteiden viennin
osuuden tulisi kehittyneissd maissa kasvaa ja matalamman teknologian viennin sitd vastoin
laskea. Kiinan korkean teknologian viennin kasvuun vaikuttaa nimenomaan tieto- ja toimis-
tokoneiden seké elektroniikan ja tietoliikennevélineiden viennin nopea kasvu. Muilla korke-
an teknologian aloilla Kiinan merkitys ei ole suuri. Suomen korkean teknologian vienti koko-
naisviennistd oli korkeimmilla 2000-luvun alussa, josta se on laskenut 2000-luvun aikana yli
10 prosenttiyksikkoa.

Kun vertaillaan korkean teknologian markkinaosuuksia (kuvio 4.7), niin euroalueen ja Saksan
markkinaosuudet ovat hieman laskeneet 2000-luvulla, mutta USA:n ja Japanin osuudet ovat
sitd vastoin selvésti alentuneet. Tdma kuvastaa samaa trendid kuin aikaisemmat teollisuus-
tuotteiden maailmankaupan vertailut.

Suomen korkean teknologian viennin markkinaosuus maailmankaupassa on 0.5-1 %:n vilil-
14, ja markkinaosuuden lasku kuvastaa kuvion 4.8 mukaista tietoliikennevilineiden merkityk-
sen pienenemista.

Kuvio 4.9 kuvaa korkean teknologian viennin ja tuonnin suhdetta. Jos luku on yli 1, korkean
teknologian vienti ylittdd tuonnin. Kuviosta havaitaan Japanin suhdeluvun raju putoaminen
sekd USA:n 2000-luvun lopun suhdeluvun lasku alle yhden. Suomen suhdeluku oli korkeim-
millaan 2000-luvun alussa ja laskenut siita yhden tienoille.

Kuvio 4.8 Suomen korkean teknologian viennin rakenne vuosina 1990-2010
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Lahde: UNCTAD Comtrade 2011.
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Kuvio 4.9 Korkean teknologian viennin ja tuonnin suhde
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Lahde: UNCTAD Comtrade 2011.

Kuvio 4.10 Korkean teknologian viennin osuus kokonaisviennista (HIEX) ja innovaatio-
indeksi (INNO) vuonna 2008
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Tutkimus- ja kehityspanostus vaikuttaa myonteisesti kansainvilisen kaupan kasvuun. Mitd
suurempi maan tutkimus- ja kehityspanostus on suhteessa bruttokansantuotteeseen, sitd no-
peampi on kyseisen maan teollisuustuotteiden markkinaosuuksien kasvu vientimarkkinoilla.
Kuvion 4.10 mukaan ne maat, jotka panostavat innovaatioympéristonsa kehittdmiseen oikeal-
la tavalla, ovat my6s menestyneet korkean teknologian vientimarkkinoilla. Suomessa korkean
teknologian viennin osuus kokonaisviennista on korkeampi kuin Ruotsissa.

4.2.2  Maavertailuja - Kiina, USA, Suomi, Viro, Vendjd

Jo aikaisemmin todettiin, ettd Kiina on noussut 2000-luvun aikana yhdeksi suurimmaksi teol-
lisuuden lopputuotteiden sekéd osien ja komponenttien viejiksi, kun taas USA:n ja Japanin
merkitys on vdahentynyt. Maailmankaupassa Kiinan osuus sekd osien ja komponenttien ettd
koko teollisuuden viennisté oli noin 11-13 % vuonna 2009, joten maailmankauppa ei ole vie-
14 kokonaisuudessaan siirtynyt Kiina-vetoiseksi. Toimialakohtaisesti tarkasteltuna Kiinalla on
tekstiiliteollisuudessa, konttorikoneissa ja laitteissa seka tietoliikennevalineissd yli 25 % mark-
kinaosuus maailmantalouden viennisti. Pienimmat osuudet 16ytyvit elintarvike- ja kemiante-
ollisuudessa sekd kulkuneuvoissa, joissa osuus on alle 5 %:n luokkaa (Kuvio 4.11).

Kun Kiinan teollisuustuotannon arvoa ja arvonlisdystd verrataan OECD-maiden lukuihin,
niin Kiinan osuus on ldhes 25 % ndiden maiden yhteenlasketusta tuotoksesta ja arvonlisayk-
sestd. Kun OECD:n lukuihin lisdtdadn kehittyvien maiden luvut UNIDO:n tilastoista, Kiinan
osuus lahentelee 20 %:n osuutta maailmantalouden tuotoksesta ja arvonlisdyksestd. Kansain-
viliset vertailut ovat jonkin verran jdljessd, joten ndma vertailut ovat vuodelta 2007. Lisdksi on
huomioitava, ettd Kiinan ja muiden kehittyvien maiden tilastoldhteet ovat epétarkkoja, joten
lukuihin on suhtauduttava tietylld varauksella.

Kuvio 4.11 Kiinan osuus maailmankaupassa toimialoittain
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Lahde: UNCTAD Comtrade 2011.
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Kiina maailmantaloudessa

Kiinan rooli maailmantalouden tuotantolaitoksena on vahvistunut erityisesti 2000-luvulla. Kiina ei tu-
le tyytymaan pitkalla aikavalilla pelkdstaan tuotantolaitokseksi vaan se laajentaa toimintaansa myos
muihin toimintoihin kuten palveluihin, mika lisda tyévoiman kysyntda myds teollisuudesta. Kiina kayt-
taytyy tassa suhteessa talouskasvun perusoppien mukaan. Ensin maahan on houkuteltu investointe-
ja halpatydvoiman avulla, jolla hankitaan varallisuutta ja rakennetaan infrastruktuuria. Taméan jalkeen
siirrytadn askel kerrallaan kotimaisesti omistettuun tuotantoon ja korkeamman jalostusasteen toimin-
toihin.

Viimeisimmat ndkemykset Kiinan tilasta ovat arvioineet halpatyévoiman aikakauden loppua Kiinassa.
Aasian talouksiin keskittyneet ekonomistit arvioivat, etta Kiina on siirtymassa eteenpain arvoketjussa,
ja siksi Kiinan rooli halvan tyévoiman kokoonpanopaikkana vahenee. Vaikka palkkataso teollisuudes-
sa on alhainen verrattuna lansimaiden tasoon, palkat ovat nousussa ja Kiinan oman keskiluokan synty
lisad kotimaista kysyntdaa, joka vahentda vientid. Tuotantokustannuksia lisad myds ympéristonakokul-
ma ja huoli Kiinan ilmaston ja maaperan saastumisesta.

Kiinan talouskasvun on ennustettu jatkuvan 8-10 % vuosivauhtia vield seuraavat 20-30 vuotta, joten
Kiina olisi maailmantalouden kasvuveturi viela 2040-luvulla. Tdssa ajassa Kiina on siirtynyt kohti kor-
keamman arvonlisén verkostoja pois maailman halvan tyévoiman tuotantolaitoksen roolista. Jos Kiina
selviaa sitd uhkaavista ikdantymisestd seka sosio-ekonomisista ja poliittisista kriiseistaan, niin lahitu-
levaisuudessa se tulee olemaan globaalin tuotannon ja kaupan suurin toimija. Kuitenkin Kiinan teol-
linen kilpailukyky perustuu erityisesti konttori- ja atk-laitteiden, kodin elektroniikan ja tietoliikenne-
vélineiden valmistukseen. Jos ndma toimialat menettavat kilpailukykynsa ja tuotanto siirtyy muualle,
Kiinan talouskasvu hidastuu nopeasti.

USA:n ja Kiinan vilinen kauppa

Erityisesti USA:ssa Kiinan kasvava talous on koettu uhkana maiden vilisen kaupan epédtasa-
painon takia. Vaikka epdsuhta nédkyy selvésti Kiinan eduksi USA:n kauppataseessa, viimeisim-
mat tutkimukset osoittavat sen johtuvan erityisesti monikansallisten yritysten arvoverkostois-
ta. Esimerkiksi Athukoralan ja Yamashitan (2009) mukaan kaupan epétasapaino rakentuu sii-
td, ettd Kiinan rooli lopputuotteiden kokoonpanopaikkana globaaleissa tuotantoverkostoissa
on korostunut. Kun vertaillaan USA:n osien ja komponenttien tuontia Kiinasta, niin arvolla
mitattuna suurin erd tuodaan USA:n kulkuneuvoteollisuutta varten. Koska USA:n kulkuneu-
voteollisuus on suuri, timi jad alle 1 %:n alan tuotoksesta. Sen sijaan konttori- ja tietokoneissa
Kiinasta tuotavien osien ja komponenttien osuus on yli 16 % USA:n tuotoksen arvosta.

Suomen kauppa Kiinan, Viron ja Venijin kanssa

Suomen teollisuus on viime vuosina lisinnyt kaupankiyntia ja verkottunut lahinaapuriensa eli
Viron ja Venijdn seki Kiinan kanssa. Suomesta on 2000-luvun aikana siirtynyt tiettyjd toimin-
toja — etenkin elektroniikkateollisuudesta - Viroon ja Kiinaan. Kuvioissa 4.12 ja 4.13 korostuu
eritoten elektroniikka- ja séhkotuotteiden seka tietoliikennevilineiden osien ja komponentti-
en kauppa Kiinan kanssa. Suomesta viedddn myos koneiden ja laitteiden osia ja komponentte-
ja Kiinaan ja Vendjille sekd vastaavasti niitd tuodaan Virosta.
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Kuvio 4.12 Osien ja komponenttien vienti Suomesta vuonna 2009
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Lahde: UNCTAD Comtrade 2011.

Kuvio 4.13 Osien ja komponenttien tuonti Suomeen vuonna 2009
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4.2.3  Regressiotulokset - globaali tuotannonjako

Maiden ominaisuuksien vaikutuksia kansainvilisen kauppaan ja globaalin tuotannon sijoit-
tumiseen tarkasteltiin regressioanalyysien kautta 68 maan aineistolla vuosina 1995-2008 seka
WEF:n aineistolla vuosina 2001-2008. Liséksi teollisuuden tuottavuutta testattiin 21 OECD-
maan aineistolla. Liitteessd 2 on raportoitu estimointiyhtdlot ja -tulokset. Ohessa yhteenveto
tuloksista:

Ensiksi (Estimointi A) testattiin paneeliestimoinnilla maailmankaupan korkeaan teknolo-
gian (SHAH) seki osien ja komponenttien (SHAP) viennin markkinaosuuksien suhdetta
maakohtaisiin investointeihin kuten kiintedan padomaan (GFCF), koulutustasoon (SESG,
SET), koulutusinvestointeihin (PSE) ja innovaatiotoimintaan (RERD, RDN). Estimointien
mukaan T&K-menojen (RDN) ja kiinteiden investointien muutos (kasvu) vaikuttaa posi-
tiivisesti viennin markkinaosuuksien muutokseen (kasvu). Vastaavasti koulutuksen taso
ja investointien taso vaikuttavat positiivisesti viennin markkinaosuuksiin (SHAH, SHAP).

Toiseksi (Estimointi B) testattiin OLS-estimoinnilla WEF:n indeksien suhdetta viennin
markkinaosuuksiin. Kun investointiluvut selittdvat lahinna resursseja, niin WEF:n indek-
seilld haluttiin selvittdd yritysten ketteryyttd selvitd tulevaisuuden haasteista. WEF:n in-
dikaattorit korreloivat kuitenkin voimakkaasti keskenddn, joten estimoinnissa niité ei voi
kayttdd selittdjind samassa yhtédlossd. Siksi kahta selittdvdad muuttujaa - innovaatioindek-
sid (INNO) ja yritysten sopeutumiskykyisyyttd (BUSS) - kaytettiin yksitellen kahdessa esti-
moinnissa. Lisdksi aineisto sisdltdad vain vuodet 2001-2010, joten ajanjakso estimointiin on
hieman lyhyehké. Tulosten mukaan innovointikyvylld (INNO) on selvi positiivinen korre-
laatio korkean teknologian markkinaosuuksien kanssa (SHAH), ja samoin yritysten sopeu-
tumiskyvylla (BUSS) on positiivinen korrelaatio osien ja komponenttien markkinaosuuk-
sien kanssa (SHAP).

Kolmanneksi (Estimointi C) tutkittiin paneeliestimoinnilla globaalia tuotannonjakoa osi-
en ja komponenttien nakokulmasta. Osien ja komponenttien vienti suhteutettiin arvon-
lisaykseen teollisuudessa (EPVA), teknologiateollisuuden toimialoilla® (EPVM) ja lisdksi
tuontiosat ja komponentit (IPEX) suhteutettiin teknologiateollisuuden vientiin. Naita kay-
tettiin selitettdvind muuttujina ja selittdjind kaytettiin edellisissd estimoinneissa mainittu-
ja muuttujia. Osien ja komponenttien viennin (EPVA, EPVM) muutoksella on positiivinen
suhde T&K-menojen muutokseen (RDN) ja koulutuksen tasoon ja menoihin (SESG, SET,
PSE). Toisin sanoen ne maat, jotka investoivat innovaatiotoimintaan ja koulutukseen, ovat
vahvemmin mukana globaalissa tuotannonjaossa. Sen sijaan tuontiosien ja komponenttien
suhteen estimaatit ovat negatiivisia, jonka indikoi sité, ettd vihemman kehittyneissd mais-
sa tuontiosia ja komponentteja ei kdytetd vientituotteisiin, vaan ne jaavat omaan kayttoon.

Neljanneksi (Estimointi D) testattiin OLS-estimoinnilla korkean teknologian viennin (KT-
vienti/koko vienti) sekd koulutuksen ja innovaatiotoiminnan riippuvuuksia. Innovaatio-
toiminnan selittdjind kdytettiin T&K-menoja sekd WEF:n indeksejd. Koulutusmenot osoit-
tautuivat ndissd estimoinneissa negatiivisiksi, joten pelkka yleinen koulutustaso ei selitd
menestystd korkean teknologian viennissi. Sen sijaan T&K-menojen kasvu sekd innovaa-

6

Comtrade-tietokannasta voidaan erotella koneet ja laitteet, elektroniikka- ja séhkoteollisuus seka kulkuneuvot -toimialojen valmis-

tamat osat ja komponentit. Comtraden listausta osista ja komponenteista on kdyttanyt mm. Yeats (2001).
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tiotoiminnan laatu (INNO), korkeampi koulutus, harjoittelu ja ty6ssda oppiminen (HEDE),
tyomarkkinoiden ja -tekijoiden laatu (LAME) seka yritysten mukautumiskyky (BUSS) se-
littavat menestysta korkean teknologian viennin kasvussa.

4.3 Tuottavuus ja innovaatiotoiminta

Tyon tuottavuuden kasvu on tirked mittari. Pitkélld aikavélilld nopeampi tuottavuuden kasvu
muihin maihin nahden kuvastaa uusien ideoiden, keksintdjen ja innovaatioiden kéayttoonot-
toa, yritysten toimintatapojen uudistumista ja siten kilpailukyvyn paranemista.

4.3.1  Tyon tuottavuus — kansainvilinen vertailu

Tyon tuottavuuden kehitystd mitataan silld, kuinka paljon kiintedhintainen bruttoarvonlisa-
ys on kasvanut ty6tuntia kohden. Kansainvilisen vertailun laskentatapoja tyon tuottavuuden
mittaamiseksi on kuitenkin erilaisia, kuten i) kansantalouden tilinpitoon (mm. OECD STAN)
perustuva menetelma (kuvio 4.14), jota kdytetddn tuottavuuden kasvun mittaamiseksi, ja ii)
yritysten rakennetietokantaan (SBS) perustuva menetelmé (kuvio 4.15), jota kdytetddn sekd
tuottavuuden tason ettd kasvun mittaamiseksi. SBS:n aineistoa pidetdan tasovertailussa luotet-
tavampana mittarina kuin kansantalouden tilinpidon aineistoa. Siind arvonlisdys- ja tyotunti-
luvut on keritty yrityskohtaisesti ja tilaston laadinta on harmonisoitu kaikissa maissa.

Kun tyon tuottavuuden kasvua vertaillaan kansantalouden tilipidosta saaduilla luvuilla vuo-
desta 1995 alkaen, niin Suomessa teollisuuden tyon tuottavuuden kasvu on ollut yhtd nope-
aa kuin USA:ssa ja Ruotsissa ja nopeampaa kuin euro- ja OECD-maissa keskimaarin (kuvio
4.14).

Kuvio 4.14 Tyon tuottavuuden kasvu teollisuudessa (OECD STAN), 1995 = 100
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Lahde: OECD STAN (2011).
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Kuviossa 4.15 tyon tuottavuuden taso (euroa tyotuntia kohden) on laskettu kédyttden SBS:n ai-
neistoa. Tuottavuuden tasot on tehty maittain vertailukelpoiseksi kiinnittdmalld tuottajahin-
nat ja valuuttakurssit vuoteen 2007. Muut maat on skaalattu suhteessa Suomen tasoon (Suomi
= 1). Kun teollisuuden tuottavuuden kasvua tarkastellaan yritystilastoista laskettujen tuotta-
vuuden tasojen avulla, Suomen teollisuuden tuottavuus oli vield 1990-luvulla euromaiden ala-
puolella. Kuitenkin 2000-luvulla se on saavuttanut euromaiden tason ja kasvanut samaa tahtia
Yhdysvaltain teollisuuden tuottavuuden kanssa.

Kuvioista 4.14 ja 4.15 voidaan péatelld, ettd Suomen teollisuus on saavuttanut tuottavuuden
eturintaman. Edelldkavijyys turvaa elinkeinoeldmin ja kansantalouden kilpailukyvyn kove-
nevassa kansainvilisessd kilpailussa (Maliranta - Yla-Anttila 2007). Suomalaisilla yrityksil-
14 on siis paremmat edellytykset reagoida markkinoiden muutoksiin, ottaa uusia innovaatioi-
ta kdyttoon ja nopeuttaa kasvua. Suomi on kuitenkin menettdnyt merkittavdn osan tiarkedsta
tuottavuuskasvunsa lahteestd, eli ns. perdssitulijan edusta. Kun maailman tuottavuuskarki on
saavutettu, on aiempaa haasteellisempaa pystyd parantamaan tuottavuutta muita maita nope-
ammin (Kaitila ym. 2008). Kuitenkin 2010-luvulla teollisuuden tuottavuuden kasvuvauhdin
odotetaan hidastuvan. Eritoten ICT-alan merkitys tuottavuuden kasvussa tulee pienenemién.
Onkin toivottavaa, ettd ICT-alan ratkaisut kasvattavat tuottavuutta palveluissa ja yleisesti toi-
mintatapojen muutosten kautta.

Palvelusektori on suuri ty6llistdja Suomessa. Kasvava kilpailu markkinoiden avautuessa on
tuonut seka yksityisille ettd julkisille palveluille uuden haasteen, silld teknologiaa hyodynta-
malld palvelualan yrityksilla on mahdollisuus kansainvilistad toimintoja. Eritoten palvelujen
merkitys on kasvanut teollisuudessa, koska palveluiden osuus teollisuusyritysten arvoketjussa
- kuten tieto- ja viestintdpalveluissa, liike-eldmén palveluissa ja asiakaspalveluissa - on kas-
vanut.

Kuvio 4.15 Tyon tuottavuuden taso ja kasvu teollisuudessa (SBS), Suomi =1
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Arvonlisdys per tyétunti (SBS).
Lahteet: Eurostat SBS (Structural Business Statistics), OECD STAN (2011).
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Kuvio 4.16 Tyon tuottavuuden taso ja kasvu kaupan alalla, Suomi =1
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Arvonlisdys per tyotunti (SBS).
Lahteet: Eurostat SBS (Structural Business Statistics), OECD STAN (2011).

Palvelujen tyon tuottavuus on Suomessa kansainvilisesti vertailtuna keskitasoa (Hyvirinen
2011b). Tyon tuottavuuden kasvu on ollut keskitasoa kaupan alalla (kuvio 4.16). Kuljetuspal-
veluissa, varastoinnissa ja tiedonvilityksessd Suomi on selvasti USA:n tason alapuolella, mut-
ta kasvu ja taso ovat ldhes linjassa euromaiden kanssa. Tyon tuottavuuden taso on majoitus-
ja ravitsemistoiminnassa selvisti esimerkiksi USA:n ja Saksan alapuolella, mutta se on saavut-
tanut euromaiden tason. Lisdksi monissa tutkimuksissa on todettu, ettd tuottavuuden kasvu
on hidasta yksityisissé ja julkisissa palveluissa (esim. Mankinen et al. 2002; Kangasharju et al.
2007). Osittain tdima johtuu myds mittaamisongelmasta palveluiden laadun ja hinnan kehi-
tyksessd — eritoten tdmi ilmenee julkisissa palveluissa, joissa palveluiden hinta ei méaardydy
markkinoilla.

4.3.1 Innovaatiotoiminta lisdd tuottavuutta

Innovaatiotoiminnan ja -politiikan yhtena tavoitteena on nostaa tuottavuutta eri toimialoilla.
Kuviossa 4.17 on vertailtu tyon tuottavuuden ja T&K-menojen suhdetta OECD-maissa. Kuvi-
osta havaitaan, ettd korkean T&K-menojen maissa — kuten Suomessa ja USA:ssa — my0s tyon
tuottavuus teollisuudessa on kirkitasoa.

Tutkimukset osoittavat tutkimus- ja kehitystoiminnan lisddvén toimialojen tuottavuutta. Suo-
men aineistolla on saatu tulos, ettd tutkimus- ja kehitystoiminta parantaa suomalaisten yri-
tysten tuottavuutta 3-5 vuoden kuluessa (Ali-Yrkko — Maliranta 2006). Téstd on etua markki-
noilla, koska korkean tuottavuuden saavuttaneilla yrityksilla on mahdollista tehdéd kokeiluja,
ja tatd kautta kehittda laadukkaita tuotteita globaaleille markkinoille. Ty6n tuottavuutta voi-
daan parantaa my0s ratkaisuilla, jotka helpottavat tydon organisointia ja tuovat nykyista sel-
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Kuvio 4.17 T&K-menot ja tyon tuottavuus teollisuudessa
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Arvonlisdys ty6tuntia kohden (PROD) ja T&K-menot % BKT:sta (RDN) vuonna 2008.
Lahteet: Eurostat SBS, OECD STAN, MEI (2011).
Kuvio 4.18 Tyon tuottavuus ja suorat sijoitukset
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Lahteet: World Bank, OECD, Eurostat (2011).
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kedmpid toimintatapoja tydelamadn. Kansantalouden tasolla talouden uudistuminen nékyy
tuottavuuden kautta suotuisana talouskasvuna.

Suorien sijoitusten lisddntyminen on erds innovaatiotoiminnan laatuun ja tuottavuuteen vai-
kuttavista tekijoistd. Kuten kuviosta 4.18 voidaan piatelld, selkedd relaatiota tuottavuuden ja
suorien sijoitusten vélilld ei ole havaittavissa OECD-maissa. Lisaksi nettotulovirta vaihtelee
vuosittain voimakkaasti.

Tyon tuottavuuden parantaminen merkitsee, ettd markkinat uudistuvat jatkuvasti. Kuviossa
4.19 on vertailtu tyon tuottavuutta OECD-maissa ja WEF:n kyselyihin perustuvaa innovaa-
tioindeksid. Tama indeksi kuvaa kyselypatteriston kautta innovaatioiden hyédyntdmista, ins-
tituutioiden laatua ja resursseja, yhteistyotd seka julkisen talouden merkitystd innovaatiotoi-
minnalle. Kuviosta voidaan havaita, ettd tyon tuottavuudella ja kyselyyn vastanneiden ndke-
myksilld innovaatioympariston toimivuudesta on positiivinen relaatio.

Erés tapa lisdtd tuottavuutta on hakeutua markkinoille globaalien arvoverkostojen kautta. Ku-
viossa 4.20 yritysten mukautumiskykyéd mittaava indeksi kuvaa kussakin maassa tarjolla ole-
via resursseja ja yhteyksid globaaleihin arvoverkostoihin, joiden avulla pk-yrityksilld on mah-
dollista padstd kansainvilisille markkinoille. Arvoverkostojen laajempi hyddyntiminen avaa
yrityksille mahdollisuuksia siirtyd korkeamman arvonlisdn toimittajaksi tai arvoverkoston ve-
turiksi.

Kuvio 4.19 Tyon tuottavuus ja innovaatioindeksi
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Lahteet: OECD, Eurostat ja WEF 2011.
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Kuvio 4.20 Tyon tuottavuus ja yritysten mukautumiskyky
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Lahteet: OECD, Eurostat ja WEF 2011.
Kuvio 4.21 Innovaatiot ja IPR-oikeudet
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Kuviossa 4.21 on vertailtu IPR-oikeuksien (INST) ja innovaatioindeksin (INNO) yhteyttd. Ku-
vion mukaan nédiden instituutioiden toimivuudella ja innovaatiotoiminnan instituutiolla on
selked yhteys. Innovaatiotoiminnassa menestyneet yritykset ovat usein niitd, jotka hy6dyn-
tavit aineetonta pddomaa ja suojaavat oikeuksiaan tehokkaimmin ja titd kautta nostavat alan
tuottavuutta.

Edelld esitettyjen kuvioiden perusteella talouskasvun kannalta on tarkedd, ettd Suomi on kan-
sainvilisten mittareiden mukaan karkijoukossa. Esimerkiksi edelld kiytetyissa WEF:n kyse-
lyissd Suomi on sijoittunut kdrkipdahdn. Tamin tyyppiset kilpailukykyvertailut takaavat hy-
van pohjan menestykselle, vaikkakaan ne eivit anna takeita tulevaisuuden kilpailukyvysta.

Globaalistumisen ja vuoden 2009 taloustaantuman myo6td suomalaisella hyvinvointimallilla
on uudenlaisia haasteita. 2010-luvulle tultaessa innovaatioiden syntyminen tapahtuu entistd
enemman niin yritysten sisalla kuin avointen innovaatioiden kautta. Lisdksi markkinaldhtoi-
syys korostuu entisestddn, ja yritykset hakeutuvat ldhelle loppuasiakasta. Tuottavimmat yri-
tykset kdyttavit joustavasti rinnakkain seka teknisid ettd ei-teknisid innovaatioita (Ali-Yrkko
- Martikainen 2008). Tama korostuu tulevaisuudessa etenkin palvelualoilla.

Suomen toiminta- ja innovaatioympdriston haasteena onkin lisdtd tuottavuutta palveluissa,
yhdistad aineettomia ja aineellisia investointeja ja luoda tdtd kautta globaalisti merkittavaa li-
sdarvoa sekd houkutella maahan osaajia ja investointeja.

4.3.3  Regressiotulokset — tuottavuus

Seuraavaksi testattiin (Estimointi E) tuottavuuden ja maakohtaisten investointien ja resurssien
riippuvuuksia OLS-estimoinnilla (ks. liite 2). Tuloksena oli, ettd ostovoimalla korjatun BKT:n
(GDPP) kasvua tukee suorien sijoitusten (FDI) kasvu, koulutusinvestointien taso (PSE, SET),
viennin osuuden kasvu BKT:sta (EGDP) sekd T&K-toiminnan menojen (RDN) lisddntymi-
nen. Sen sijaan kiinteiden investointien muutoksella (GFCF) ja tutkijoiden maarallda T&K:sta
(RERD) ei ollut BKT:n kasvua tukevaa vaikutusta. Tama tulos vastaa nykyisté ns. aineettomi-
en investointien kautta tulevaa kasvua, jossa kiinteiden investointien méara on kehittyneissa
maissa vahentynyt. T&K-toiminnan resursseissa ei vaikuta niinkddn maara vaan laatu. Lisak-
si testattiin T&K-menojen viiveitd, ja saatiin tulos, ettd T&K-menojen kasvu vaikuttaa BKT:n
kasvuun noin 2-4 vuoden viiveella.

Lopuksi tutkittiin OLS-estimoinnilla (Estimointi F) OECD-maiden teollisuuden tuottavuu-
teen vaikuttavia tekijoitd. Teollisuuden tuottavuuden kasvu korreloi positiivisesti suorien si-
joitusten ja T&K-menojen kasvun kanssa. Lisaksi koulutustaso (SESG, SET) ja yritysten mu-
kautumiskyky kasvattavat tuottavuutta. Sen sijaan kiinteiden investointien muutoksella ja
koulutusmenojen tasolla on negatiivinen vaikutus. Ndma pohjautuvat edellisessd estimoinnis-
sa esille tulleisiin tekijoihin, jotka osoittavat, ettd kehittyvissd maissa kiintedt investoinnit ovat
vahentyneet, vaikka tuottavuus on noussut. Liséksi tuottavuuden kasvussa merkitsee koulu-
tuksen laatu eikd niinkddn sen osuus BKT:sta.
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5 Innovaatiotoiminnan ja Tekesin vaikutukset
5.1 T&K-menot ja Tekesin rahoitus

Tekesin toiminnan yhtend pdamairand on, ettd tutkimuksen ja kehitystyon avulla tyon ja yri-
tysten tuottavuus kasvaa. Pddmaédrdnd on, ettd yritykset voivat entistd paremmin kehittda laa-
dukkaita ja menestyvia tuotteita sekd kotimaahan ettd globaaleille markkinoille. Tyon tuotta-
vuutta voidaan parantaa ratkaisuilla, jotka helpottavat tyon organisointia ja tuovat nykyista
jarkevampid ja selkedmpid toimintatapoja tydelamaan.

Vuonna 2010 tutkimus- ja kehitysinvestoinnit olivat Suomessa Tilastokeskuksen arvion mu-
kaan noin 7 miljardia euroa eli ldhes 3,9 prosenttia bruttokansantuotteesta. Kansainvilisissa
vertailuissa Suomi sijoittuu T&K-menoissa maailman kérkijoukkoon. Maailman tutkimus- ja
kehityspanostuksista Suomen osuus on alle yhden prosentin.

Tekesiin saapuneiden hakemusten yhteissumma euroissa on kasvanut hieman nopeammin
kuin Tekesin rahoitus vuosina 1990-2010. Kuviosta 5.1 havaitaan, ettd hakemusten osuus ja-
ettavasta rahoituksesta oli lahes kaksinkertainen vuonna 2010.

Kuvioissa 5.2 ja 5.3 on tarkastelu Y4-vuosiaineistolla hakemusten kausivaihtelua. Talld selvitet-

tiin haetun rahoituksen suhdanneherkkyytta. Kuviossa 5.2 aikasarja on tasoitettu neljian nel-
janneksen liukuvalla keskiarvolla, koska neljannesvuosittain vaihtelu oli erittdin suurta. Ku-

Kuvio 5.1 Tekesin haettu ja myontama rahoitus (kdyvin hinnoin), milj. euroa
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Lahde: Tekes 2011.
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Kuvio 5.2 Tekesista haettu rahoitus (kdayvin hinnoin), milj. euroa
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Lahde: Tekes 2011.

Kuvio 5.3 Tekesista haettu rahoitus ja teollisuuden luottamusindikaattori, 2003=100
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viossa nakyy edelleen suhdannevaihtelua. Tétd tarkennettiin kuviossa 5.3, jossa hakemusten
vaihtelua verrataan teollisuuden luottamusindeksiin. Koska luottamusindeksi vaihtelee indek-
siluvun 100 molemmin puolin, niin Tekesin aikasarjasta tasoitettiin ensiksi kasvutrendi pois.
Sen jalkeen se indeksoitiin siten, ettd 2003 = 100. Néin lasketussa hakemusindeksissa on ha-
vaittavissa tiettyd suhdannevaihtelua, vaikkakaan se ei ole aivan suhdannetrendin mukaista.
Trendissa nakyy erityisesti 1990-luvun lopun ja 2000-luvun alun ICT-syklin aikana tullut ha-
kemusten suuri méaara.

Kuvioissa 5.4 ja 5.5 Tekesin hakemusten ja rahoituksen %-vuosilukuja verrattiin makrotalo-
uden indikaattoreihin siten, ettd ne on indeksoitu vuoteen 2005 = 100. BKT:n vaihtelut (ku-
vio 5.4) ovat luonnollisesti selvdsti hitaampia kuin Tekesin hakemusten ja rahoituksen vaih-
telut, mutta niissd on samansuuntaista trendid. Hakemusindeksissd nakyvit selvat kasvuluvut
2000-luvun vaihteessa ja 2000-luvun lopulla. Kuviosta 5.5 nikyy, ettd yritysten tuotekehityk-
seen (TUKE) liittyvat hakemukset ovat kasvaneet voimakkaasti, kun volyymi-indeksi romah-
ti vuonna 2008.

Kuvio 5.4 BKT, Tekesin hakemukset ja rahoitus, 2005=100
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Kuvio 5.5 Teollisuuden volyymi-indeksi ja Tekesin hakemukset, 2005=100
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5.2 Kartta vaikuttavuudesta

Tekesin ja innovaatiotoiminnan vaikuttavuutta on tutkittu runsaasti sekd Suomessa ettd kan-
sainvilisesti 2000-luvulla. Ndita tutkimustuloksia on kerdtty méarétietoisesti muun muassa eri
journal-artikkeleista ja muista tutkimuksista, konsulttiraporteista sekd innovaatiotoiminnan
eri arvioinneista. Tempo Economics Oy:n (2010) tekemi kartta kiteytti nimé vaikuttavuustu-
lokset, jotka on kuvattu kuviossa 5.6. Keskeisid tuloksia tdstéd raportista olivat:

Vaikutukset innovaatiotoimintaan:

- Tekesin T&K&I-rahoitus lisdd aidosti yritysten T&K&I-toimintaa. Tdmé nakyy yritys-
ten omien tutkimus- ja kehityspanostusten lisddantymisend sekd innovaatiotoiminnan
tehostumisena, positiivisina vaikutuksina yritysten innovaatiotoiminnan valittomissa
tuloksissa, kuten uusien innovaatioiden synnyssi ja aineettoman paddoman lisddntymi-
sessd.
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Innovaatiotoiminnan ja Tekesin vaikutukset tuottavuuteen ja elinkeinoelaman
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Innovaatiotoiminnan tulokset ja vaikutukset yrityksissa:

Innovaatiotoiminnalla on
‘ tutkimuksenkautta yleisesti
osoitettu yhteys

- Tekesin T&K&I-rahoitus lisdd kasvua ja parantaa globaalistumisessa vaadittavia taitoja
ja tukee tuotteiden kaupallistamisessa. Tutkimukset osoittavat ettd T&K&I-rahoitus li-
sdd verkostoitumista, yhteistyotd tutkimusalueilla ja kasvattaa osaamista.

- Meta-analyysi osoitti, ettd julkisella T&K&I-rahoituksella on myonteisid vaikutuksia
innovaatiotoiminnan laatuun ja midrdan. Se lisdd aineettomia investointeja ja ulkois-

vaikutuksia.

- Innovaatiotoiminnan valittomat tulokset nakyvat yrityksissa viipeelld. Tulokset nakyvat
tuottavuutta ja uusiutumista edistdvind vaikutuksina seka yritysten ulkopuolelle levia-
vind vaikutuksina.

Vaikutukset tuottavuuteen ja uusiutumiseen:

- Tekesin toiminnan vaikutukset esimerkiksi yritysten liiketoimintaprosesseihin seki laa-
jemmin tuottavuutta ja uudistumista edistaviin prosesseihin syntyvat monien vaikutus-
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ten kautta viiveelld. Ndiden osalta empiiriset tutkimushavainnot ovat enemmin yksit-
tdisid ja perustuvat usein kyselytutkimushavaintoihin ja laadullisiin menetelmiin.

- Tekesin toiminnan erillisvaikutuksesta yritysten kasvuun on olemassa vahvaa evidens-
sid. Olemassa olevan tutkimuskirjallisuuden perusteella Tekesin rahoituksen ja yritys-
ten kasvun vililld on osoitettavissa tilastollisesti merkitseva yhteys.

- Tekesin toiminnan ja yritysten tuottavuuden vilistd yhteyttd ei ole yhté selkeédsti osoi-
tettu. Tutkimusten mukaan Tekesin rahoituksella on vaikutusta elinkeinoeldmén uusiu-
tumista valillisesti tukevaan yritysten kasvuun ja menestymiseen.

6 Yhteenveto

Téssd raportissa on kansainvilisten tuotanto-, tuottavuus- ja kauppatilastojen avulla selvitetty
viennin ja arvonlisdyksen tuotantopaikkojen alueellista sijoittumista ja muutosta sekd tahdn
dynamiikkaan vaikuttavia ominaisuuksia. Tdmd ndkokulma tarjoaa analyysivilineitd siihen,
mitd ominaisuuksia tietyissd maissa on, jotta ne olisivat tuottavia toiminta- ja innovaatioym-
paristdjé yrityksille ja tutkimukselle.

Tutkimuksen mukaan entistd suurempi osa teollisuuden arvonlisdstd tuotetaan kehittyvissa
maissa kuten Kiinassa, johon esimerkiksi Japani ja USA ovat siirtdneet toimintojaan. Kuiten-
kin euroalueen ja Saksan markkinaosuudet ovat 2000-luvun aikana hieman kasvaneet. Kun
tarkastellaan EU-alueen kauppaa 1990-luvulta ldhtien, niin EU:n sisdisen kaupan vapauttami-
nen on lisdnnyt selvasti EU27-alueen sisdistd dynamiikkaa ja kaupankdyntid. Maittain tarkas-
teltuna esimerkiksi Saksa on pitanyt viennin markkinaosuutensa melko vakaana, mutta Japa-
nin ja USA:n viennin markkinaosuudet ovat sen sijaan pienentyneet 2000-luvulla.

Korkean teknologian vienti on erds mittari, jolla voidaan tarkastella maiden innovaatioympa-
ristojen menestystd. Ne maat, jotka panostavat innovaatioympéristonsa kehittimiseen oikeal-
la tavalla, ovat my6s menestyneet korkean teknologian vientimarkkinoilla. Suomessa korkean
teknologian viennin osuus kokonaisviennistd on korkeampi kuin Ruotsissa. Kuitenkin Suo-
men korkean teknologian vienti on ollut viime vuosina laskussa. Tami johtuu tietoliikenneva-
lineiden viennin vihenemisesta.

Kiinan rooli maailmantalouden tuotantotehtaana on kasvanut. Kiinan teollinen kilpailukyky
perustuu erityisesti konttori- ja atk-laitteiden, kodin elektroniikan ja tietoliikennevalineiden
valmistukseen. Jos ndma toimialat alkavat menettad kilpailukykyéén ja tuotanto siirtyy muu-
alle, Kiinan talouskasvu hidastuu nopeasti.

Kansainvilisid relaatioita testattiin empiirisesti. Estimointien mukaan T&K-menojen ja kiin-
teiden investointien kasvu vaikuttaa positiivisesti korkean teknologian seki osien ja kompo-
nenttien viennin markkinaosuuksien kasvuun. Lisdksi koulutuksen taso ja investointien ta-
so vaikuttavat positiivisesti viennin markkinaosuuksiin. Lisdksi innovaatiotoiminnan laadulla
on selvé positiivinen korrelaatio korkean teknologian markkinaosuuksien kanssa. Vastaavas-
ti yritysten sopeutumiskyvylld on positiivinen korrelaatio osien ja komponenttien markkina-
osuuksien kanssa.
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Korkean teknologian viennin osuutta koko maan viennisté testattiin eri selittdvilld muuttu-
jilla. Tulokset osoittivat, ettd monet tekijat, kuten T&K-menojen kasvu, innovaatiotoiminnan
laatu, korkeampi koulutus, taso ja laatu, harjoittelu ja tydssd oppiminen, tydmarkkinoiden ja
tyontekijoiden osaamisen laatu sekd yritysten mukautumiskyky selittdvat korkean teknologian
viennin kasvua koko viennista.

Ty6n tuottavuuden merkitystd tarkasteltiin sekd BKT:n kasvulla asukasta kohden ettd arvon-
lisayksen kasvulla ty6tuntia kohden teollisuudessa. Niissd maissa, joissa T&K-menojen osuus
BKT:sta on korkea - kuten Suomessa ja USA:ssa - my0s tyon tuottavuus teollisuudessa on
karkitasoa. Kuitenkaan selkedd relaatiota tyon tuottavuuden ja suorien sijoitusten valilla ei ole
havaittavissa OECD-maissa. Tyon tuottavuudella ja innovaatioympariston toimivuudella seka
yritysten mukautumiskyvylld oli sen sijaan positiivinen korrelaatio.

Estimointitulokset osoittivat, ettd ostovoimalla korjatun BKT:n kasvua tukevat suorien sijoi-
tusten kasvu, koulutusinvestointien taso, viennin osuuden kasvu BKT:sta seki T&K-toimin-
nan menojen lisdidntyminen. T&K-menojen kasvu vaikuttaa BKT:n kasvuun noin 2-4 vuoden
viiveelld. Kun teollisuuden tyon tuottavuutta testattiin OECD-maissa, saatiin tulokseksi, et-
td teollisuuden tuottavuuden kasvu korreloi positiivisesti suorien sijoitusten ja T&K-meno-
jen kasvun kanssa. Lisdksi innovaatiotoiminnan laatu ja yritysten mukautumiskyky kasvatta-
vat tuottavuutta. Sen sijaan kiinteiden investointien muutoksella ja koulutusmenojen tasolla
on negatiivinen vaikutus. Kehittyvissd maissa kiintedt investoinnit ovat vihentyneet, vaikka
tuottavuus on noussut. Tdma indikoi kehittyneiden maiden siirtymistd kohti aineettomia in-
vestointeja. Lisaksi tulokset osoittavat, ettd tuottavuuden kasvussa merkitsee koulutuksen laa-
tu eikd niinkdan sen osuus BKT:sta.

Raportin lopussa tarkasteltiin innovaatiotoiminnan ja Tekesin vaikuttavuutta. Vaikutukset
tuottavuuden, uudistumisen ja julkisen T&K&I-rahoituksen vililld vilittyvdt monien toimin-
tojen kautta. Taidokkaasti toteutettu innovaatiotoiminta ja innovaatioympériston maaratietoi-
nen rakentaminen kokonaisuudessaan johtavat tuottavuuden ja uudistumisen kasvuun. Kun
julkinen T&K&I-toiminta tukee nditd edistysaskelia, se samalla vahvistaa tuottavuutta ja uu-
distumista yrityseldmassd ja tutkimuksessa.
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Téssd raportissa kidytetyt WEF:n indeksit on laskettu seuraavasti. Kuhunkin indeksiin kerét-
tiin niiden kyselyiden tulokset, jotka ovat pysyneet muuttumattomina vuosina 2001-2010.
Niistd kyselyistéd laskettiin painottamaton keskiarvo, jota on kéytetty graafeissa ja estimoin-
nissa. Ndmd indeksit eivit siis suoraan vastaa WEF:n The Global Competitiveness Reportissa
esitettyjd nk. pillareita”, vaikkakaan suuria eroja ei vélttimatta ndiden indeksien valilld esiin-
ny. Suurin ero on, ettd tdssd raportissa kéytetyistd indekseistd puuttuu ns. kova data, joten ne
perustuvat pelkéstadn kyselyihin.

Indeksien laskemisessa kdytetyt kyselytulokset:

Institutions

Property rights Intellectual property protection

How would you rate the protection of property rights,
including financial assets, in your country? [1 = very
weak; 7 = very strong] | 2009-10 weighted average

How would you rate intellectual property protection,
including anti-counterfeiting measures, in your coun-
try? [1 = very weak; 7 = very strong] |2009-10 weight-
ed average

Higher education and training (HEDE)

Quality of
public schools

Public (free)
schools in your
country are (1=of
poor quality,
7=equal to the
best in the world)

Quality of the
education system

How well does
the education-

al system in your
country meet the
needs of a com-
petitive economy?
[T =not well at
all; 7 = very well] |
2009-10 weighted
average

Quality of math and

science education

The quality of
math and sci-
ence education

in your country’s
schools (1 = poor,
7 = excellent - are
among the best in
the world)

Quality of manage-
ment cchools

How would you
assess the quality
of management or
business schools
in your country? [1
= poor; 7 = excel-
lent - among the
best in the world] |
2009-10 weighted
average

Extent of
staff training

To what extent do
companies in your
country invest in
training and em-
ployee develop-
ment? [1 = hard-
lyatal;7=toa
great extent] |
2009-10 weighted
average

Labor market efficiency (LAME)

Pay and productivity

To what extent is pay in your country related to pro-
ductivity? [1 = not related to worker productivity; 7
= strongly related to worker productivity] | 2009-10
weighted average

Brain drain

Does your country retain and attract talented people?
[1 =no, the best and brightest normally leave to pur-
sue opportunities in other countries; 7 = yes, there
are many opportunities for talented people within the
country] | 2009-10 weighted average



Business sophistication

Local supplier quantity

How numerous are local suppli-
ers in your country? [1 = largely
nonexistent; 7 = very numerous] |
2009-10 weighted average

Value chain breadth

How numerous are local suppli-
ers in your country? [1 = largely
nonexistent; 7 = very numerous] |
2009-10 weighted average

Innovation

Capatcity for innovation

In your country, how do compa-
nies obtain technology? [1 = ex-
clusively from licensing or imi-
tating foreign companies; 7 = by
conducting formal research and
pioneering their own new prod-
ucts and processes] | 2009-10
weighted average

University/industry research
collaboration

To what extent do business and
universities collaborate on re-
search and development (R&D)
in your country? [1 = do not col-
laborate at all; 7 = collaborate ex-
tensively] | 2009-10 weighted av-
erage

ETLA Keskusteluaiheita — Discussion Papers No 1263

Local availability of specialized
research and training services

In your industry, specialized re-
search and training services are
(T=not available in the country,
7=available from world-class local
institutions)

Control of international distribution

In your industry, specialized re-
search and training services are
(T=not available in the country,
7=available from world-class local
institutions)

Quality of scientific research
institutions

How would you assess the qual-
ity of scientific research institu-
tions in your country? [1 = very
poor; 7 = the best in their field in-
ternationally] | 2009-10 weight-
ed average

Government procurement of
advanced technology products

Do government procurement de-
cisions foster technological inno-
vation in your country? [1 = no,
not at all; 7 = yes, extremely ef-
fectively] | 2009-10 weighted av-
erage

Nature of competitive advantage

What is the nature of competitive
advantage of your country’s com-
panies in international markets
based upon? [1 = low-cost or nat-
ural resources; 7 = unique prod-
ucts and processes] | 2009-10
weighted average

Production process sophistication

What is the nature of competitive
advantage of your country’s com-
panies in international markets
based upon? [1 = low-cost or nat-
ural resources; 7 = unique prod-
ucts and processes] | 2009-10
weighted average

Company spending on R&D

To what extent do companies in
your country spend on R&D? [1 =
do not spend on R&D; 7 = spend
heavily on R&D] | 2009-10 weight-
ed average

Availability of scientists and
engineers

To what extent are scientists and
engineers available in your coun-
try? [1 = not at all; 7 = widely
available] | 2009-10 weighted av-
erage
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Regressiotulokset

Selitettavat muuttujat:

SHAH
SHAP =
EPVA =
EPVM =
IPEX =
HIEX =

GDPP
PROD =

Share of world exports in world trade (high technology)
Share of world exports in world trade (parts and components)

Exported parts to manufacturing value added
Exported parts to machinery value added
Imported parts to exports in machinery

High tech exports of total exports

GDP per capita (PPP)
Productivity in manufacturing (EUR/hour)

Selittavat muuttujat:

SESG
SET
PSE
RERD =

GFCF
RDN
FDI
EGDP =

INNO =
BUSS =
HEDE =
LAME =

School enrollment, secondary (% gross)

= School enrollment, tertiary (% gross)
= Public spending on education, total (% of GDP)

Researchers in R&D (per million people)

Gross fixed capital formation (% of GDP)

= Research and development expenditure (% of GDP)
= FDI (% of GDP)

Exports to GDP

Innovation (WEF)

Business sophistication (WEF)
Higher education and training (WEF)
Labor market efficiency (WEF)
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Globaali tuotannonjako

Estimointi A

ZI’ZSHAI‘[I = 0a; + ,B] ll’lGFCF, + IBQSESGI + ﬂ3SETl + ﬂ4PSE, + ,B5ZI’ZRD]VI + i

Fixed-effects (within) regression Number of obs 952

Group variable: countrycode Number of groups = 68

R-sg: within = 0.1501 Obs per group: min = 14

between = 0.4076 avg = 14.0

overall = 0.3944 max = 14

F(5,879) = 31.05

corr(u_i, Xb) = 0.3911 Prob > F 0.0000

1nSHAH | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]

_____________ o

1nGFCFEF | .6638093 .1234101 5.38 0.000 .4215964 .9060222

SESG | .0094881 .0026054 3.64 0.000 .0043745 .0146018

SET | .0099785 .0019221 5.19 0.000 .0062061 .013751

PSE | .0805092 .0323753 2.49 0.013 .0169673 .144051

1nRDN | .3559476 .0851124 4.18 0.000 .1889003 .522995

_cons | -10.18627 .47518 -21.44 0.000 -11.11889 -9.253648

_____________ +________________________________________________________________
sigma u | 2.363336
sigma_e | .47291764

rho | .96149926 (fraction of variance due to u i)
F test that all u_ i=0: F(67, 879) = 258.28 Prob > F = 0.0000

years 1995-2008

ZVISHAP, =a; +ﬂ1 ZI’lGFCFl + IBQSESGI +,B3SET, +,B4PSE,‘ + ,lenRD]Vl + Ei

Fixed-effects (within) regression Number of obs 952

Group variable: countrycode Number of groups = 68

R-sg: within = 0.1111 Obs per group: min = 14

between = 0.3436 avg = 14.0

overall = 0.3305 max = 14

F(5,879) 21.98

corr(u_i, Xb) = 0.3983 Prob > F 0.0000

1nSHAP | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]

_____________ o

1nGFCFEF | .4162687 .1221988 3.41 0.001 .1764331 .6561043

SESG | .0102553 .0025799 3.98 0.000 .0051919 .0153187

SET | .0103076 .0019032 5.42 0.000 .0065721 .014043

PSE | .0716339 .0320575 2.23 0.026 .0087157 .1345521

1nRDN | .1675173 .0842771 1.99 0.047 .0021095 .3329251

~cons | =-9.514016 .4705161 -20.22 0.000 -10.43748 -8.590549

_____________ +________________________________________________________________
sigma u | 2.6370688
sigma_e | .46827598

rho | .96943124 (fraction of variance due to u i)
F test that all u_ i=0: F(67, 879 296.74 Prob > F = 0.0000

years 1995-2008
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Estimointi B

SYi4fL‘= aiﬁ-[hlﬁﬁNY?i+-ei

Source

\
+
Model | .133788498
\
+
\

.133788498
.000672746

Number of obs
F( 1, 610)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

612
198.87
0.0000
0.2459
= 0.244¢6
.02594

Residual .410374771

Total 544163269
SHAH Coef
INNO .0179662
cons -.0582968

.001274 14.10
.0052804 -11.04

.0154642
-.0686668

.0204681
-.0479269

years 2001-2009

A$f£4])i:: ai'+'[hl?lLSEh + &

.126319801
.000574253

Number of obs

F( 1, 610)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

612
219.97

= 0.0000
= 0.2650
= 0.2638
.02396

Source | SS

_____________ e

Model | .126319801

Residual | .35029417
_____________ +_________________

Total | 476613971

SHAP Coef
BUSS .0169997
cons -.0598557

.0011462 14.83
.0051192 -11.69

[95% Conf.

.0147487
-.0699092

Interval]

.0192506
-.0498023

years 2001-2009

Estimointi C

INEPVA; = o; + BiSESG; + B.SET; + B3PSE; + BnRDN; + ;

Fixed-effects (within) regression
Group variable: countrycode

R-sg: within 0.2416
between = 0.2427
overall = 0.2426

Number of obs =
Number of groups =

Obs per group: min =

avg =
max =

F(4,880) =
Prob > F =

952
68

14
14.0
14

70.10
0.0000

corr(u i, Xb) = -0.0048

1nEPVA | Coef
_____________ +

SESG | .010017

SET | .0173536

PSE | .0570368

1nRDN | .2151607

cons | -4.522519
_____________ +

sigma u | 1.4530566

sigma e | .37799611

rho | .93661716

.068007 3.16

.2203954 -20.52

[95% Conf.

.0059427
.0143478
.0062719
.0816859
-4.955081

Interval]

.0020759 4.83
.0015315 11.33
.0258653 2.21

.0140913
.0203594
.1078017
.3486355
-4.089957

F test that all u i=0:
years 1995-2008

880) = 199.28

Prob > F

= 0.0000
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INEPVM; = o; + B1SESG; + BoSET; + B3PSE; + BnRDN; + ¢;

Fixed-effects (within) regression Number of obs 952
Group variable: countrycode Number of groups = 68
R-sqg: within = 0.1844 Obs per group: min = 14
between = 0.0613 avg = 14.0
overall = 0.0680 max = 14
F(4,880) 49.73
corr(u_i, Xb) = -0.3960 Prob > F 0.0000
1nEPVM | Coef Std. Err t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ o
SESG | .0096673 .0022302 4.33 0.000 .0052901 .0140445
SET | .0151306 .0016453 9.20 0.000 .0119014 .0183599
PSE | .0476808 .0277882 1.72 0.087 -.006858 .1022197
1nRDN | .2187087 .0730627 2.99 0.003 .0753112 .3621062
cons | -2.471662 .2367798 -10.44 0.000 -2.936381 -2.006943
_____________ +________________________________________________________________
sigma u | 1.2079138
sigma_e | .40609675
rho | .89844977 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=0: F(67, 880) = 103.60 Prob > F = 0.0000
years 1995-2008
InIPEX; = a; + BiSESG; + BoSET; + BsPSE; + B4nRDN; + ¢
Fixed-effects (within) regression Number of obs = 952
Group variable: countrycode Number of groups = 68
R-sgq: within = 0.1251 Obs per group: min = 14
between = 0.3978 avg = 14.0
overall = 0.3694 max = 14
F(4,880) = 31.46
corr(u i, Xb) = 0.0690 Prob > F = 0.0000
1InIPEX | Coef Std. Err t P>\t [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
SESG | -.0116681 .0018173 -6.42 0.000 -.0152348 -.0081013
SET | -.0052818 .0013407 -3.94 0.000 -.0079131 -.0026504
PSE | -.0703572 .0226432 -3.11 0.002 -.1147981 -.0259163
InRDN | -.1590425 .059535 -2.67 0.008 -.2758897 -.0421953
cons | 1.022286 .1929397 5.30 0.000 .6436103 1.400962
_____________ .
sigma u | .78339286
sigma_e | .33090735
rho | .8485909 (fraction of variance due to u i)
F test that all u_i=0: F(67, 880) = 63.13 Prob > F = 0.0000

years 1995-2008
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Estimointi D

InHIEX; = a; + B1PSE; + poHEDE; + 3RDN; + ¢&;

Source

Model
Residual

461.391901
639.224303

Number of obs =

F( 3,
Prob > F
R-squared

540)

Adj R-squared

Root MSE

-.1391733
.762728
.3090026
-5.325616

df MS
3 153.7973
540 1.18374871
543 2.0269175
Std. Err t
.0359375 -3.87
.0758483 10.06
.055387 5.58
.3434726 -15.51

-.2097678
.6137342
.2002023

-6.000322

-.0685788
.9117218
.417803
-4.65091

years 2001-2008

InHIEX; = a; + B1PSE; + B2INNO; + BsRDN;

Source

Model
Residual

436.930688
663.685515

Number of obs
F( 3, 540)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared =

Root MSE

= 544
= 118.50
= 0.0000
.3970
.3936
.1086

I
= oo

-.1259136
.8262179
.2704613

-5.472732

df MS
3 145.643563
540 1.22904725
543 2.0269175
Std. Err t
.0365496 -3.45
.0938563 8.80
.0627309 4.31
.3966418 -13.80

-.1977104
.6418497
.1472347

-6.251882

-.0541168
1.010586
.3936879

-4.693582

years 2001-2008

InHIEX; = a; + B, PSE; + B:BUSS; + B;RDN;

Source

Model
Residual

3 135.425085

406.275255
694.340948

+8i

Number of obs =

F( 3,
Prob > F
R-squared
Adj R-squared
Root MSE

540)

544
= 105.32
= 0.0000
.3691
.3656
L1339

I
= o o

[95% Conf.

Interval]

-.1042707
.585648
.4093187
-4.716951

540 1.28581657
543 2.0269175
Std. Err t
.0371631 -2.81
.082633 7.09
.0575445 7.11
.3800427 -12.41

-.1772728
.4233265
.2962803

-5.463495

-.0312687
.7479694
.5223571

-3.970408

years 2001-2008
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ZI’ZHIE)(I = a; + ,B]PSEl + ﬂgLAME, + ﬂj’lnRDM + &j

Source | SS df MS Number of obs = 544
————————————— Fmm F( 3, 540) = 113.43
Model | 425.449558 3 141.816519 Prob > F = 0.0000
Residual | 675.166645 540 1.2503086 R-squared = 0.3866
————————————— tomm e Adj R-squared = 0.3831
Total | 1100.6162 543 2.0269175 Root MSE 1.1182

1InHIEX | Coef. Std. Err. t P>t [95% Conf. Interval]
_____________ o
PSE | -.0812703 .0358312 -2.27 0.024 -.151656 -.0108846

LAME | .5883504 .0718824 8.18 0.000 .4471469 .7295538

1nRDN | .4656482 .049889 9.33 0.000 .3676478 .5636485

cons | -4.577197 .3258036 -14.05 0.000 -5.217195 -3.9372

years 2001-2008
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Tuottavuus

Estimointi E

InGDPP; = a; + ByInFDI; + B2PSE; + BslnEGDP; + BnGFCF; + BsinRDN; + ¢

Estimointi E

Source | SS df MS Number of obs = 920
————————————— et F( 5, 914) = 309.37
Model | 547.863769 5 109.572754 Prob > F = 0.0000
Residual | 323.716795 914 .354175925 R-squared = 0.6286
————————————— Fmmm Adj R-squared = 0.6266
Total | 871.580564 919 .948401049 Root MSE = .59513

1nGDPP | Coef. std. Err. t P>|t| [95% Conf. Interval]
_____________ +________________________________________________________________
InFDI | .0792101 .0179837 4.40 0.000 .0439159 .1145043

PSE | .0628019 .014976 4.19 0.000 .0334107 .0921932

1nEGDP | .3629584 .0389918 9.31 0.000 .2864345 .4394823
InGFCF | -.5814896 .09949 -5.84 0.000 -.7767449 -.3862343

InRDN | .5650566 .0184083 30.70 0.000 .5289291 .6011841

_cons | 9.548424 .3169181 30.13 0.000 8.926452 10.1704

years 1995-2008

InGDPPy(t) = a.; + B1InFDIyt) + B-PSEy(t) + B3SET(t) + B.RERD:; (1) + BsinGFCFy(t) +
BsInRDNi(t) + BsinRDNi(t-1) + BsinRDNi(t-2) + BsinRDNi(t-3) + BsinRDNi(t-4) + &

xtreg 1nGDPP 1nFDI PSE SET RERD 1nGFCF RDN L1.RDN L2.RDN L3.RDN L4.RDN if year >=1995 & year <=
2008, fe

Fixed-effects (within) regression Number of obs = 920
Group variable: countrycode Number of groups = 68
R-sg: within = 0.5206 Obs per group: min = 7
between = 0.6450 avg = 13.5
overall = 0.5816 max = 14
F(10,842) = 91.44
corr(u_i, Xb) = 0.5695 Prob > F = 0.0000
1nGDPP | Coef. Std. Err. t P>|t| [95% Conf. Intervall]
_____________ +________________________________________________________________
1InFDI | .0242022 .0067642 3.58 0.000 .0109255 .037479
PSE | .0276988 .0112601 2.46 0.014 .0055976 .0498
SET | .0103889 .0007211 14.41 0.000 .0089735 .0118043
RERD | -.0000311 .0000183 -1.70 0.089 -.000067 4.81le-06
1InGFCF | .1248275 .043604 2.86 0.004 .0392423 .2104127
\
RDN |
--. | -.0580683 .0414595 -1.40 0.162 -.1394444 .0233079
Ll. | .0377087 .0217177 1.74 0.083 -.0049184 .0803359
L2. | .0690181 .0216412 3.19 0.001 .026541 .1114952
L3. | .0129407 .0216331 0.60 0.550 -.0295204 .0554018
L4. | .078134 .0171564 4.55 0.000 .0444596 .1118084
\
cons | 8.143818 .1465531 55.57 0.000 7.856166 8.43147
_____________ +________________________________________________________________
sigma u | .74937734
sigma_e | .15980647
rho | .9565016 (fraction of variance due to u i)
F test that all u i=0: F(67, 842) = 163.94 Prob > F = 0.0000

years 1995-2008



Estimointi F

InPROD; = o.; + p;InFDI; + p>GFCF; + p3SESG; + p4SET; + p4PSE; + psinRDN; + ¢

Source

Model
Residual

6 8.01916857

48.1150114
44.7642381
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Number of obs
F( 6, 278)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

285
= 49.80
0.0000
0.5180
= 0.5076
= .40128

[95% Conf.

Interval]

.0437692
-1.020658
.0083981
.0090613
-.157217
.3968494
5.580848

278 .161022439
284 .327039611
Std. Err t
.0188629 2.32
.167726 -6.09
.002035 4.13
.0017824 5.08
.0261906 -6.00
.0537619 7.38
.6092004 9.16

.0066369
-1.350833
.0043922
.0055526
-.2087741
.2910172
4.381616

.0809015
-.6904842
.0124041
.0125699
-.1056599
.5026816
6.78008

years 1995-2008

ZI’ZPROD, =0 +[31[nFDI,~ +ﬁ2GFCFi +ﬁ3SESGi +ﬂ4SETl +ﬂ4PSE,' +,B5BUSS1' + &

Source

Model
Residual

6 3.98560219

23.9136131
18.247536

Number of obs
F( 6, 152)
Prob > F
R-squared

Adj R-squared
Root MSE

= 159
33.20
0.0000
= 0.5672
= 0.5501
= .34648

1nFDI
1nGFCF
SESG
SET
PSE
BUSS

[95% Conf.

Interval]

.0618682
-.7072729
.0085937
.0043968
-.0795996
.381369
2.758342

152 .120049579
158 .266842716
Std. Err t
.0244358 2.53
.2260972 -3.13
.0025515 3.37
.0023007 1.91
.0333884 -2.38
.0462594 8.24
.8966929 3.08

.0135905
-1.153972
.0035526
-.0001486
-.1455649
.2899746
.9867512

.110146
-.2605741
.0136347
.0089422
-.0136343
.4727633
4.529933

years 2001-2008
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Liite 3 Maakoodit

ARG  Argentina PRY  Paraguay
AUS  Australia PER  Peru

AUT  Austria PHL  Philippines
BGD Bangladesh POL  Poland

BEL  Belgium PRT  Portugal
BOL  Bolivia ROM Romania
BRA  Brazil RUS  Russia

BGR Bulgaria SAU  Saudi Arabia
CAN Canada SEN  Senegal
CHL  Chile SGP  Singapore
CHN China SVK  Slovakia
COL  Colombia ZAF  South Africa
CYP  Cyprus ESP  Spain

CZE  Czech Republic SWE  Sweden
DNK Denmark CHE  Switzerland
EGY Egypt THA  Thailand
SLV  El Salvador TTO Trinidad and Tobago
EST  Estonia TUN  Tunisia

FIN  Finland TUR  Turkey

FRA  France GBR  United Kingdom
DEU  Germany USA  United States
GRC  Greece URY  Uruguay
HKG Hong Kong VEN  Venezuela

HUN Hungary
ISL Iceland
IDN India
IND Indonesia
IRL Ireland

ISR Israel
ITA  Italy
JPN Japan
JOR  Jordan
KEN Kenya
KOR Korea
LVA Latvia

LTU Lithuania
MYS  Malaysia
MLT Malta

MUS  Mauritius
MEX Mexico
MAR Morocco
NLD Netherlands
NZL New Zealand
NOR Norway

PAK  Pakistan
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