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Tiivistelma

Sahko-, elektroniikka- ja tietotekniikka-ala on syvdssa murroksessa ICT-teollisuuden rakennemuutoksen
vuoksi. ICT-alan tydllisyys supistuu jyrkasti ldhivuosien aikana, ja alalta hdvida nyt runsaasti korkeaa kou-
lutusta vaativia tyopaikkoja. Syind ovat globaalin markkinatilanteen muutokset seka alan arvoketjujen ha-
jautuminen maailmanlaajuisesti. Samaan aikaan, kun ICT-alan teollisuustuotanto ja tyollisyys supistuvat,
tietotekniikkapalveluiden tuotanto kasvaa. Osa ICT-alan teollisesta tuotannosta vapautuvasta tyovoimas-
ta siirtyykin palvelualoille, mutta myds muille teollisuuden aloille kuten koneteollisuuteen, jonka tuotteet
ovat muuttumassa yha enemman ohjelmistoja ja palveluita sisaltaviksi. Koko alaa koskevat poikkeuksel-
lisen suuret muutokset asettavat koulutusjarjestelmalld ja koulutustarpeiden ennakoinnille suuria haas-
teita.

Asiasanat: Sahko-, elektroniikka- ja tietotekniikka-ala, globalisaatio, osaaminen, ennakointi

JEL:J62, L63, 025,033

Abstract

There is a deep structural transformation going on In the Finnish electrical, electronics and IT services sec-
tor. The main reason is a major turning point in ICT due to diminishing production and employment in
mobile telecom industry where large amount of high-skill jobs will disappear in the next few years. The
main reasons are major shift in global markets and dispersion of supply and value chains. However, at the
same time when mobile ICT industry is experiences decline in production and employment IT services sec-
tor is growing. New ICT-related jobs are created also in mechanical and electrical engineering industries
as these industries are integrating increasingly software, intelligence and services in their products. The
structural transformations in electronics and ICT pose major challenges to educational system and make
it difficult to foresee future skill requirements.

Key words: Electrical, electronics and IT industry, globalization, skill requirements, forecasting
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1 Johdanto ja selvityksen tavoitteet

ICT-ala murroksessa

Tieto- ja viestintdlaitteiden - IC-teknologian - valmistus on 1990-luvun alkupuolelta ldhtien
ollut ylivoimaisesti suurin sdahko- ja elektroniikka- ja tietotekniikka-alan toimiala. Siksi ko-
ko alan meneillddn olevat ja ldhitulevaisuuden muutokset liittyvat ennen muuta juuri tieto- ja
viestintdlaitteiden tuotannon muutoksiin.

ICT-sektori on maailmanlaajuisessa murroksessa. Laitevalmistajien rooli on merkittavasti pie-
nentynyt ja pienenee edelleen. Kehityksen painopiste on siirtynyt palveluihin ja sovelluksiin,
joita kdytetddn erilaisten paitelaitteiden avulla. Viestintdteknologian valmistus, internet, sisdl-
16n tuotanto ja media ovat ldhentyneet toisiaan ja yhdentyneet yhdeksi toimialaksi. Suomen
keskittyminen matkapuhelinten ja verkkolaitteiden valmistukseen ei endé tuo samanlaisia eri-
koistumisen hyétyja kuin 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa.

Nykyistd ICT-alaa voidaan kuvata oheisella kuviolla, jossa ytimessd ovat internetin perusra-
kenteet (verkot ja palvelinkeskukset), niiden ympdrilld ohjelmistot, joille puolestaan rakentu-
vat erilaiset palvelut, sisdllot ja sovellukset. Matkapuhelimet ovat vain yksi paatelaite, jolla pal-

veluita ja sovelluksia kéytetddn.

On selvdi, ettd ICT-alalla tapahtuneen kehityksen seurauksena Suomen elektroniikkateolli-
suuden asema ja sen seurauksena alan ty6voima- ja koulutustarpeet ovat dramaattisesti muut-

Kuvio 1 ICT-alan ja Internetin kerrokset

Musiikk,-sOl.tl_n
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Lahde: Internet Suomen taloudessa. LVM 8/2012.
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tuneet. Ala on pienentymassd merkittavasti ja itse laitteiden valmistus supistumassa hyvin
pieneksi. My6s tutkimuksen- ja tuotekehityksen miaéra pienenee, mutta sen osuus voi suh-
teellisesti edelleen kasvaa. Matkapuhelinten valmistukseen liittyva klusteri joka tapauksessa
pienentyy, kun my6s Nokian kumppanit ja alihankkijat supistavat edelleen toimintaansa.

Maailmanlaajuisesti tarkastellen ICT-alan ennakointien yleinen nidkemys on, ettd ICT-vallan-
kumouksen vaikutukset talouteen ja teollisuuteen jatkuvat vield pitkdan. Teknologian kehitta-
misvaiheesta on siirrytty sovelluksiin, jotka erityisesti palvelusektorilla ovat vasta alkuvaihees-
saan.' Suomen nakokulmasta timi tarkoittaa sitd, ettd aiemmin tieto- ja viestintdteknologian
valmistukseen voimakkaasti erikoistunut talous on ldpikdymassa muutosta, jossa sovellusten
ja palveluiden merkitys kasvaa ja siten myos tydvoiman kysynnan rakenne muuttuu.

Kyse on my6s perinteisten teollisuusalojen muutoksesta, jossa tieto- ja viestintdteknologial-
la on keskeinen merkitys. Ndin raja-aidat esimerkiksi sahkokoneteollisuuden ja elektroniikan
vililld madaltuvat edelleen.

Sahkotekninen teollisuuden ja tietotekniikka-alan muutokset pienempia

Sdhkoéteknisen teollisuuden (sdhkokoneet ja -laitteet) ja tietotekniikka-alan (it-palvelut) tilanne
ja ndkymait poikkeavat elektroniikkateollisuuden tilanteesta, mutta liittyvat monella tavoin vies-
tintdlaitteiden valmistukseen. Elektroniikkateollisuudesta vapautunutta tyovoimaa on jo siirty-
nyt tietotekniikkapalveluihin ja itsendisiin ohjelmistoyrityksiin, mutta lihivuosina virta toden-
nékoisesti voimistuu. Tietotekniikka-alaan ei taantuma ole ylipaatadn vaikuttanut samalla tavoin
kuin useimpiin muihin toimialoihin. Pikemminkin taantuma on kiihdyttanyt tietotekniikkapal-
veluiden ulkoistamista, mika on lisdnnyt tai yllapitdnyt itse tietotekniikka-alan tyollisyytta.

Sdhkoteknisen alan kehitysndkymit on arvioitu kohtuullisen hyviksi pidemmalld aikavalilla.
Alan teollinen perinne on Suomessa vahva. Alyn ja ohjelmistojen lisidminen sihkékoneisiin
mahdollistaa tuotteiden kilpailukyvyn parantamisen jatkossa®. ICT-alalta vapautuva tyévoima
on sdhkéteollisuudelle mahdollisuus.

Selvityksen tavoitteet ja rakenne

Tamién selvityksen tavoitteena on ennakoida sdhko-, elektroniikka- ja tietotekniikka-alojen
osaamistarpeisiin vaikuttavia tekijoitd kaytettdvissd olevien tutkimus- ja tilastoaineistojen

tavoitteena tunnistaa keskeiset muutostrendit ja niihin vaikuttavat tekijdt sekd lahivuosina et-
td noin kymmenen vuoden tidhtdimella.

Tarkemmin tavoitteet tismennetdin seuraavasti:

- Koostetaan ja analysoidaan kéytettdvissd oleva sdahko-, elektroniikka- ja tietotekniikka-
alan ennakointitieto.

' Ks. esim. Kushida and Zysman (2008) ja Hernesniemi (2010).
2 Ks. Pajarinen - Rouvinen - Yla-Anttila (2012) sekd Eloranta - Ranta - Salmi - Yla-Anttila (2010).
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- Tunnistetaan alan kehitystrendien avulla kilpailukyvyn kannalta keskeisid toimintoja,
osaamisia ja tekniikoita/teknologioita.

- Tarkastellaan tarpeellisin osin myds ennakoitavien toimialojen rajapintoja toisiin toimi-
aloihin.

- Tarkastellaan erikseen yleisid osaamisalueita: palveluosaaminen, kansainvilisyysosaami-
nen ja ymparistoosaaminen seka yrittajyysosaaminen.

Selvityksen rakenne on kuvion 2 mukainen.

Kuvio 2 Ennakoinnin tasot ja selvityksen rakenne

Globaalit megatrendit

Alan kehitys Suomessa

Osaamistarpeiden muutokset

Tehtdvarakenteet

2 Globaalit megatrendit

» M.

Maailmantaloudessa on meneilldan suuri muutos “lannesté ja pohjoisesta” “itddn ja etelddn”.
Aasian osuus maailmantaloudesta ja aivan erityisesti teollisuustuotannosta on ollut nopeas-
sa kasvussa. Myos Latinalaisen Amerikan osuus on viime vuosina kddntynyt nousuun, ennen
muuta Brasilian nopean talouskasvun johdosta.

Aasian osuus maailman kokonaistuotannosta on kasvanut nimenomaan teollisuustuotannon
voimakkaan lisdantymisen vuoksi. Teollisuustuotanto on kasvanut erityisesti Kiinassa, mutta
my0s Kaakkois-Aasian maissa. Aasian osuus maailman teollisuustuotannosta on jo yhté suuri
kuin Euroopan ja Pohjois-Amerikan yhteen laskettu osuus. Kiina on globaali johtaja ldhes kai-
killa teollisuuden aloilla, ml. kulutuselektroniikka.

Suuret kehittyvdt maat ovat ottaneet johtavan roolin teollisuustuotteiden valmistajina ja ke-
hittyneet Euroopan maat ovat menettaneet markkinaosuuksiaan. Kansainvilinen rahoitus- ja
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talouskriisi on voimistanut muutoinkin meneillddn ollutta kehitystd. Nayttaa silté, ettd talous-
kriisin jélkeinen talouskasvu jdd useissa Euroopan maissa ja ehkd myos Yhdysvalloissa pitkdan
melko hitaaksi. Suurten kehittyvien maiden markkinat kasvavat nopeammin. Muutokset maa-
ilmantalouden tyonjaossa siis jatkuvat.

Kuvio 3 Eri maiden ja alueiden osuudet maailman kokonaistuotannosta*, %
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Kuvio 4 Eri alueiden osuudet maailman teollisuustuotannosta, % (ostovoimapariteetein)
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Lahde: Pajarinen - Rouvinen - Yla-Anttila (2010).
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Aasiassa kasvava teollisuustuotanto on osittain samanlaista, mutta osittain selvésti erilaista
kuin Euroopassa tai Pohjois-Amerikassa. Aasian maat (Kiina, Intia) keskittyvit tuotantoket-
jun loppupéddhén, valmistukseen ja kokoonpanoon. Lisdksi monikansallisten yritysten tytér-
yhti6illd on niiden teollisuudessa merkittava rooli. Kehittyneiden maiden yritykset ovat puo-
lestaan keskittyneet tuotantoketjun alkupddhidn: tutkimukseen ja kehitykseen ja suunnitte-
luun.

Uuden globaalin tyonjaon ja erikoistumisen jakolinjat eivit siis valttimattd kulje endé toi-
mialojen ja sektoreiden vililld, vaan niiden sisdlld. Tieto- ja viestintdteknologian kehitys ja
matalat kuljetuskustannukset ovat tehneet mahdolliseksi teollisen tuotannon ja arvoketjujen
hajauttamisen yha pienempiin osiin eri puolille maailmaa. Maat ja alueet erikoistuvat kukin
oman suhteellisen etunsa mukaan eri toimintoihin ja ty6tehtavittdin. Korkean kustannustason
maat erikoistuvat tyypillisesti arvoketjun alku- ja aivan loppupédédhin (kuvio 5) ja matalan kus-
tannustason maat massatuotantoon ja kokoonpanovaiheeseen.

On syntynyt uusi globaali tyonjako. Tdéman seurauksena teollisuustuotteiden suhteelliset hin-
nat maailmanmarkkinoilla (eli hinnat suhteessa kehittyneiden maiden yleiseen hinta- ja kus-
tannustasoon) ovat alentuneet voimakkaasti. Ndin on tapahtunut tyypillisimmillddn juuri
elektroniikkateollisuudessa ja séhkokoneiden valmistuksessa.

Tyonjako kehittyneiden ja suurten kehittyvien maiden vililld on kuitenkin muuttumassa. Eri-
tyisesti Kiina on pyrkimissé pois matalan kustannustason tuottajan roolista kohti arvoketjun
alku- ja loppupédtd. Kokoonpanoa ja massatuotantoa on siirtynyt osin muihin Aasian maihin,
osin my6s Afrikkaan.

Kuvio 5 Teollisuustuotannon arvoketju - kehittyneet maat erikoistuvat korkean
jalostusarvon tehtaviin arvoketjun alku- ja loppupdassa

Jalostusarvo / ty6tunti

T&k&i Brandays
Muotoilu Huolto, yllapito
Proto, pilotti Markkinointi Korkeiden
kust. maat
Myynti
Tuotannon Jakel Matalan
aloittaminen Al kustannus-
tason maat
Massatuotanto
Panokset Tuotanto Tuotos

Lahde: Pajarinen - Rouvinen - Yla-Anttila (2012).
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Toimialat eivdt tietenkddn ole menettineet kokonaan merkitystdan kansainvélisen tyonjaon
maarittdjind, vaikka niiden rooli on muuttunut. Olennaista on kuka hallitsee toimialojen ar-
voketjuja ja minne arvoketjun tai -verkoston korkean jalostusarvon osat sijoittuvat ja miten
sijoittuminen maédrdytyy. Periaatteessa kaikki maat ja alueet kilpailevat korkeimman jalostus-
arvon yrityksistd ja niiden investoinneista.

3 Sahko-, elektroniikka- ja tietotekniikka-alan kehitys Suomessa

Suomi on 1990-luvun lopulta alkaen ollut maailman eniten tieto- ja viestintateknologiaan eri-
koistunut maa. Nokia-vetoisen ICT-klusterin osuus koko taloudesta on ollut noin 10 % ja osuus
koko yrityssektorin arvonlisdyksestd noin 15 %. Osuudet ovat laskussa. Matkapuhelimien val-
mistus on vidhentynyt voimakkaasti ja muuttuu lahivuosina vahéiseksi pilotti- ja viimeistely-
tuotannoksi. Verkkolaitteiden tuotantoa sdilynee, mutta sekin todennakoéisesti pienentyy.

Sdhkokoneiden ja -laitteiden valmistuksen osuus koko teollisuuden arvonlisayksestd on noin4 %
ja vastaavasti koko yrityssektorista noin puolitoista prosenttia. Kyse on péddosin investointi-
tavaroiden tuotannosta, jossa Suomella on vahvat perinteet. Koneteollisuus selvinnee monia
muita aloja paremmin meneillddn olevasta talouskriisistd, mutta kohtaa lisadntyvai kilpailua
kehittyvistd maista.

Tietotekniikka-alan liikevaihto ja ty6llisyys ovat kehittyneet selvasti yrityssektorin keskiméa-

rad paremmin. Yksi keskeinen syy tdhdn on se, ettd niin yritykset kuin julkinen sektorikin

Kuvio 6 Sahko- ja elektroniikkateollisuuden seka tietotekniikka-alojen liikevaihto,
kausitasoitettu, 2005 = 100
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Lahde: Tilastokeskus.
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Kuvio 7 ICT -klusterin vienti - tavaravienti supistunut voimakkaasti, palveluvienti
kasvanut, mrd. eur
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Lahteet: Tilastokeskus, Tulli, ETLA.

ovat ulkoistaneet tietotekniikkapalveluitaan niihin erikoistuneille yrityksille. ICT-teollisuu-
desta vapautunutta tyovoimaa on ollut runsaasti tarjolla, mikd osaltaan on mahdollistanut
alan kasvun.

ICT-sektorin sisélld on ollut meneilldédn voimakas muutos teollisesta tuotannosta kohti palve-
luita. Matkapuhelinten ja koko viestintdlaitevalmistuksen tuotanto ja vienti ovat supistuneet
alle viidennekseen muutaman vuoden takaiselta huipputasolta. Vastaavasti ICT-palveluiden
vienti kasvoi voimakkaasti vuoteen 2008 saakka ja on sen jalkeen pysynyt suhteellisen korke-
alla tasolla. Palveluviennin kasvuun vaikutti erityisesti Nokia-Siemens -fuusio (2008), minka
seurauksena konsernin it-palveluita siirtyi Suomeen. Néiden vienti on kuitenkin ollut viime
vuosina laskussa ja tulevaisuuteen liittyy huomattavaa epavarmuutta.

4 Osaamistarpeiden muutokset
Tuotanto globalisoituu — Suomeen jaa korkean osaamistason tehtavia

Globalisaation seurauksena Suomessa olevien toimintojen rooli yritysten arvoketjuissa on
merkittdvasti muuttunut. Suomeen jaaneet ja taalla kasvaneet toiminnot ovat tyypillisesti kor-
keaa osaamista ja koulutusta vaativia. ICT-laitteiden valmistus ja kokoonpano on vihitellen
siirtynyt lahes kokonaan Aasian kehittyviin maihin: Kiinaan, Intiaan ja Vietnamiin.
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Samalla myds rutiininomaiset toimistotehtdvit ovat vahentyneet - osa tietotekniikan ja auto-
matisoinnin vuoksi, osa sen vuoksi, ettd myos niitd on siirtynyt matalamman kustannustason
maihin. Monikansallisesti toimivien yritysten sisalla monet taloushallinnon tehtavit — kuten
palkkalaskenta, kirjanpito ja laskutus — ovat suhteellisen helposti siirrettdvissa sijaintipaikas-
ta toiseen.

Tyo6tehtdvien maatieteellinen sijoittuminen ei kuitenkaan riipu vélttdmatta tehtavan vaatimas-
ta koulutustasosta. My6s hyvad koulutusta edellyttavat tyotehtdvat voivat siirtyd nopeastikin.
Tyypillisesti téllaisia ovat erilaiset suunnittelu- ja asiantuntijatehtdvat, joissa tuotos on digi-
talisoitavissa ja siirrettavissa helposti tietoverkkojen kautta maasta toiseen. Téllaisia ovat esi-
merkiksi ohjelmointi sekd koneiden ja laitteiden suunnittelu.

Samalla kun yritystoiminta on globalisoitunut ja lopputuotteiden valmistuksesta merkittava
osa siirtynyt kehittyviin maihin, tuotteiden laatuvaatimukset ovat kasvaneet. Laadun varmis-
taminen on sitd vaikeampaa mitd hajautuneempi tuotantoverkko on. Siksi osa vaativasta val-
mistuksesta — erityisesti sahkoteollisuudessa - vdistamittd sdilyy Suomessa.

Palveluosaaminen kasvussa

Rajat perinteisen koneteollisuuden seké elektroniikka- ja ohjelmistotuotannon valilld ohene-
vat. Koneisiin ja laitteisiin tulee enemmaén softaa ja dlyd. Tdmé on tédrkein keino kilpailussa
kehittyvien maiden konetuottajia vastaan. Softan ja dlyn lisdidminen on nopeassa kasvussa se-
kd mekaanisessa koneteollisuudessa ettd sihkokoneiden valmistuksessa. Tilld tavoin voidaan
varmistaa my6s myohempi palveluliiketoiminta: huolto ja erilaiset elinkaaripalvelut, jotka
edellyttdvit mm. anturiteknologiaa ja huollon tarvitseman datan keradmista ja valittimista.’

Sdhko- ja elektroniikkateollisuuteen liittyva palveluliiketoiminta on siis kasvussa. Kyse on
huollosta ja ylldpidosta, mutta my6s esimerkiksi verkkolaiteliiketoimintaan liittyvistd projek-
titoimituksista. Tama tarkoittaa kielitaitovaatimusten lisddntymista kaikissa tyotehtdavissa. Sa-
malla usein kyse on toiminnasta ryhmissé ja tuotantotiimeissd, mika edellyttdd sosiaalisia ja
ryhmaitydtaitoja.

Ympaéristonakokulma kaikkeen tuotantoon

Toinen merkittdvé trendi on ympdristdarvojen korostuminen sekd raaka-aineiden ja energi-
an kayton tehokkuuden lisidminen. Kaikkiin tuotteisiin ja palveluihin liitetddn elinkaarinako-
kulma - tuotteiden suunnittelussa on otettava huomioon myds sen kiytostd syntyvit ympdris-
tovaikutukset, mikd laajentaa huomattavasti osaamistarpeita.

Tieto- ja viestintdteknologian sovelluksilla on mahdollista tehostaa merkittavasti energian
tuotantoa ja raaka-aineiden kdyttod. Digitaalisten ratkaisujen soveltaminen - usein ndkymit-
tomasti - eri toimialojen jarjestelmiin tehostaa prosesseja, sddstda energiaa ja luo uutta lisdar-
voa. ”Vihred ICT” on vain yksi, mutta varmuudella kasvava, liiketoiminta-alue. On arvioitu,

3 Ks. Pajarinen - Rouvinen - Yl&-Anttila (2012).
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ettd ICT-sovelluksilla - ja erityisesti dlykkdan sahkéverkon avulla - on mahdollista saavuttaa
noin 30 prosentin vihennykset kasvihuonekaasujen vahentdmispotentiaalista.

Kieli- ja kulttuuritaidot osaksi liiketoimintaa

Osaamisvaatimusten kannalta tarked nidkokohta on myds globaali markkinamuutos. Euroo-
pan talouden kasvun hidastuminen vauhdittaa suomalaisten yritysten hakeutumista entistd
etdisemmille markkina-alueille. Suomessa esimerkiksi aasialaisten ja afrikkalaisten kielten ja
kulttuurien osaaminen, tutkimus ja koulutus on ollut huomattavasti heikompaa kuin vaikka-
pa muissa pohjoismaissa.

Tallaiset osaamisvaatimukset tulevat lisddntyméén vaistamatta.

Yrittajyys nousussa

Suomen talouden ja tyodllisyyden kasvu on ollut viime vuosina siirtymassd nopeassa tahdis-
sa pienten ja keskisuurten yritysten varaan. Ty6llisten madra pk-yrityksissd (1-250 henki-

Kuvio 8 Kasvuyritysten osuus alan kaikista yrityksista eri toimialoilla, %

Tietoint. palvelut

Muut palvelut

Rakentaminen

Alkut. kaiv.,energia

Teol. matala tekn.

Teol. korkea tekn.

0 2 4 6 8 10
Huomaa: Toimialojen luokittelu (TOL 2002): Alkut., kaiv., energia: 01-14, 40-41, Teol. matala tekn.: 15-23, 25-28, 351,
354, 355, 36-37, Teol. korkea tekn.: 24, 29, 30-34, 352, 353; Rakentaminen: 45, Tietointensiiviset palvelut (Toivonen,
2001), Muut palvelut 50-99, pois lukien tietointensiiviset palvelut.

Lahde: TEMin Kasvuyrityskatsaus 2012, kuvio 6.3. Aineistoldhde: Tilastokeskus.

4 Ks. Hernesniemi (2010).
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164 tyollistavissd) on lisddntynyt 2000-luvulla noin 77 500 henkildlld, kun se suuryrityksissa
on samaan aikaan pienentynyt. Kaikkein suurimpien yritysten (yli 1 000 tyontekijdn) tyollis-
ten méddrd on vahentynyt noin 12 000:1la. Osaltaan tété selittda toimintojen ulkoistaminen, jo-
ka samalla tarjoaa uusia mahdollisuuksia seki pienille yrityksille ettd uudelle yrittdjyydelle.

Kasvuyrittdjyys on noussut yhdeksi tarkeimmaksi yritysrakenteita ja myos tyollisyyttd muut-
tavaksi tekijdksi, johon myo6s merkittdvd osa elinkeinopolitiikan toimenpiteitd kohdistetaan.
Yrittdjyysilmastossa ja -halukkuudessa on tapahtunut suuri muutos. On todennakdistd, ettd
esimerkiksi Nokialta vapautuvista it-alan osaajista melko suurikin osa ryhtyy yrittgjiksi.

Kaikkein eniten nopean kasvun yrityksid on juuri tietointensiivisissd palveluissa. Kasvuyritys-

ten® osuus alan kaikista yrityksistd on noin 9 % eli kaksi kertaa suurempi kuin yrityssektoril-
la keskimaérin.

5 Tehtavarakenteiden muutos

Tyotehtavien polarisoituminen

Globaalin tyonjaon muutosten ja arvoketjujen pilkkoutumisen seurauksena siahko-, elektro-
niikka- ja tietotekniikka-alojen tyotehtévien rakenne Suomessa on nopeasti muuttunut. Osaa-

mista ja koulutusta vaativien tehtdvien osuus on kasvanut ja vastaavasti suorittavan tyén osuus
pienentynyt. Ilmio on yleinen sekd koko teollisuudessa ettd valtaosassa palvelusektoria.

Kuvio 9 Ammattirakenteet ja niiden muutokset elektroniikkateollisuudessa

2009, % Muutos 2009,/2000, %-ykKs.
Erityisasiantuntijat Erityisasiantuntijat
Asiantuntijat Asiantuntijat
Valmistus, ym. Valmistus, ym.
Liikkeenjohto Liikkeenjohto

Muu ty6 Muu tyo

Toimisto, myynti, ym. Toimisto, myynti, ym.

0 10 20 30 40 20 -10 0 10 20

Lahde: Tilastokeskus, Tol-2008 toimialaluokka 26.

®  Kasvuyrityksella tarkoitetaan tdssa OECD:n maaritelman mukaan yritystd, jossa lahtotyollisyys on véhintaan 10 henkil6a ja jossa

kolmena seuraavana vuonna tyéllisyyden keskimdardinen vuosikasvu on véhintaan 20 %.
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Kuvio 10 Ammattirakenteet ja niiden muutokset sahkoteollisuudessa

2009, % Muutos 2009/2000, %-yks.

Valmistus, ym. Valmistus, ym.

Asiantuntijat Asiantuntijat
Erityisasiantuntijat

Erityisasiantuntijat

Liikkeenjohto Liikkeenjohto

Muu tyo Muu tyo

Toimisto, myynti, ym. Toimisto, myynti, ym.
0 10 20 30 40 50 60 -10 -5 0 5 10

Lahde: Tilastokeskus, Tol-2008 toimialaluokka 27.

Kuvio 11 Ammattirakenteet ja niiden muutokset tietotekniikan palveluissa

2009, % Muutos 2009/2000, %-ykKs.

Erityisasiantuntijat Erityisasiantuntijat
Asiantuntijat Asiantuntijat
Liikkeenjohto Liikkeenjohto
Muu tyo Muu tyo
Toimisto, myynti, ym. Toimisto, myynti, ym.
Valmistus, ym. Valmistus, ym.

0 20 40 60 80 12 8 4 0 4 8 12

Lahde: Tilastokeskus, Tol-2008 toimialaluokat 62 ja 63.

Keskeinen piirre ammattirakenteiden muutoksessa 2000-luvulla on ldhes kaikilla toimialoilla
ollut asiantuntijatehtavien osuuden kasvu ja valmistustehtdvien pienentyminen. Tdssé tarkas-
teltavilla toimialoilla on kuitenkin muutamia merkittévia eroja.

Sdhkoteollisuudessa valmistustyontekijoiden osuus on edelleen merkittavd — osuuden vihen-
tymisestd huolimatta noin 50 % koko tydllisyydestd, kun vastaava osuus elektroniikkateolli-
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suudessa on vain runsaat 10 %. Tietotekniikkapalveluissa valmistustyon vahentymisté vastaa
(rutiininomaisen) toimistotyon nopea viahentyminen. Asiantuntijoiden ja johtamistehtdvis-
sd toimivien osuus on kasvanut samalla tavalla kuin sahko- ja elektroniikkateollisuudessakin.

Miten tehtavarakenteet, tydvoimatarpeet ja tyollisyystilanne ovat muuttumassa?

On selvid, ettd ICT-alan tavaratuotannossa tapahtuneet muutokset ovat pddosin pysyvid. Mat-
kapuhelinten valmistus Suomessa on paattymaéssd ja samalla myos vield jaljelld oleva kom-
ponenttituotanto pienenee. Verkkolaitteiden ja komponenttien tuotannon jatkumiseen liittyy
epavarmuutta.

Tutkimus- ja tuotekehitystyopaikat vahentyvat merkittdvasti Nokian ja Nokia-vetoisen kluste-
rin muodonmuutosten seurauksena. Kyse on useista tuhansista tyopaikoista suhteellisen lyhy-
en ajan sisdlld. Nokialta vapautuva tydvoima on valtaosaltaan hyvin koulutettua: noin 75 pro-
sentilla on korkeakoulukoulutus. Muutos on aiempiin ICT-alan murroksiin verrattuna suuri.
Milloinkaan aiemmin vastaavaa koulutettuja tyontekijoita koskevaa muutosta ei ole tapahtu-
nut. Muutoksella on merkittavia vaikutuksia seké tyomarkkinoille ettd koulutusjarjestelmalle.

Nokialta vapautuvalle tydvoimalle on potentiaalista kysyntdd sekd tietotekniikkapalveluissa
ettd muussa palvelusektorissa ja myos perinteisilld teollisuuden aloilla. Kuitenkin vain pieni
osa voi tyollistyd samankaltaisiin tehtdviin, joissa ovat toimineet Nokia-klusterissa. Koulutus-
jarjestelmilld - mutta my6s yrityksissd — on edessdan merkittavid tdydennys- ja muuntokou-
lutuksen tehtdvia.

Kuvio 12 Omaa ohjelmistokehitysta tekevien yritysten osuus toimialoittain,
% alan yrityksista

70
Kone- ja laite-
ey ® valmistus
Elektroniikka
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Lahde: Nikulainen - Ali-Yrkko - Seppald (2011).
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ICT-klusterissa tyollisyyden painopiste on jo koko 2000-luvun ajan ollut siirtymdssé sisdl-
16n tuotantoon ja palveluihin. Sisdllontuotannossa viihteelld (erityisesti peliala) on ollut ja on
edelleen jatkossa suurehko merKkitys.

Aiemmat ICT-alan tyévoiman liikkuvuutta koskevat selvitykset osoittavat, ettd Nokia-kluste-
rista tyontekijoitd on siirtynyt ohjelmistotuotantoon ja it-palveluihin.® Tietotekniikkapalve-
luiden tyéllisyys on sdilynyt hyvand myds taantuman aikana, mika selittyy suurelta osin silld,
ettd muut alat — ml. julkinen sektori - ovat ulkoistaneet it-toimintojaan. Muualta vihentyneet
tyopaikat ovat osin siirtyneet erikoistuneille palveluntuottajille.

Ohjelmistokehitys on kuitenkin myo6s lisédntyméssd monien perinteistenkin alojen sisalla.
Yksi téllainen ala on koneteollisuus. Tuoreen selvityksen” mukaan peréti 60 prosenttia konete-
ollisuusyrityksistd aikoo ldhivuosina lisitd omaa (in-house) ohjelmistokehitystdan.

Tietotekniikka-alalla on tapahtumassa merkittdvid rakennemuutoksia. Ohjelmistokehitysté
tehddan yha enemmaén myos itse ohjelmistoalan ulkopuolella, integroituna osana esimerkiksi
juuri koneteollisuuden tuotteita ja tuotekehitysta.

Toisaalta ulkoistettavissa olevia toimintoja — tietojarjestelmien rakentamista ja ylldpitoa seka
perusohjelmistoja — hankitaan yhd useammin organisaation ulkopuolelta. Niin yritysten kuin
kotitalouksienkin tarvitsemat palvelut ja sovellukset siirtyvit lahivuosina erilaisia pilvipalve-
luita tarjoaville yrityksille. Pilvipalveluiden lisddantymisen seurauksena tietotekniikan kaytto
muuttuu todennakoisesti yhtd dramaattisella tavalla kuin aikanaan henkilokohtaisten tietoko-
neiden tullessa markkinoille.

6 Yhteenveto ja johtopaatoksia

Koko sdhko-, elektroniikka- ja tietotekniikka-ala on suuressa murroksessa IC-teknologian
valmistuksen nopean supistumisen seurauksena. Ala vahentdd kuluvan ja seuraavan vuoden
aikana useita tuhansia tyotekijoitd. Naistd periti 75 % on korkeakoulututkinnon suorittaneita.

Vaikka korkeaa koulutusta vaativat tyopaikat matkaviestintédteollisuudessa vihentyvit, niiden
osuus koko elektroniikka-alan tyopaikoista todennékdisesti lisdantyy. Matkapuhelinten val-
mistus Suomessa on kdytdnnossa loppumassa, eikd vastaavaa elektroniikkateollisuuden ko-
koonpanoa ole syntymassid. Elektroniikkateollisuudessa teollisuusty6td tekevien osuus koko
tyovoimasta on endd runsaat 10 prosenttia.

Tehtdvirakenteet koko teollisuudessa ovat pysyvilld tavalla muuttuneet siten, ettd valmistustyon
osuus on endd pieni. Elektroniikkateollisuudessa tilanne on erityisen selvé, koska tuotantoketjut
ovat helposti hajautettavissa ympdri maailmaa ja niin komponenttien kuin lopputuotteidenkin
kuljetuskustannukset ovat matalia. Sen sijaan sihkoteollisuudessa teollisuustyon ja valmistuk-
sen osuus on edelleen lihes puolet koko tyéllisyydestd, mutta vihentymaéssé jonkin verran. On
kuitenkin selvid, ettd merkittdvd osa valmistustyostd tulee sdilymddn Suomessa: kyse ei ole pel-
kastd kokoonpanosta, vaan myds vaativasta ja monipuolisesta koneenrakennustydsta.

¢ Maliranta-Nikulainen (2008).
7 Nikulainen - Ali-Yrkko - Seppéla (2011).
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Sekd tyomarkkinoiden ettd koulutusjérjestelmdn suuri haaste ldhivuosille on ICT-sektorilta
(Nokia-klusterista) vapautuva korkeasti koulutettujen sijoittuminen sekd tarve muuntokou-
lutukseen tai jatko- ja uudelleenkoulutukseen. Usein on sopeuduttava pienempiin organisaa-
tioihin, laajempiin toimenkuviin ja my6s kokonaan uuteen toimialaan. ICT-osaamisen tarve
on kuitenkin kasvussa lapi koko talouden, ml. julkinen sektori. Meneillddn oleva muutos tu-
lee kestdmadn vuosia, mika vaikuttaa koulutustarpeeseen ja uusiin aloituspaikkoihin pitkaan.
IC-teknologian valmistus on vihenemissd nopeasti, mika vaikuttaa koulutuksen sisélt6ihin.
Talouden kasvu on ldhitulevaisuudessa entistd enemmén yrittdjyyden, uusien yritysten ja pk-
yritysten varassa. Yrittdjyyskoulutukselle on tarvetta kaikilla koulutusasteilla.
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