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Tiivistelma

Miten uudet teknologiat kuten robotit vaikuttavat tyon
ja taitojen kysyntaan? Usein esitetty ajatus on, etta uu-
det teknologiat erityisesti teollisuudessa vievat tyo-
paikkoja ja lisaavat korkeasti koulutettujen tyonte-
kijoiden kysyntaa. Taman ajatuksen puolesta tai sita
vastaan on kuitenkin vain vahan konkreettista nayttoa.

Tassa muistiossa esittelemme tuoreen MIT:n, Etlan ja
Laboren tutkimuksen havaintoja uusien teknologioi-
den vaikutuksista tydn ja taitojen kysyntdan suoma-
laisessa teollisuudessa. Hyédynnamme teknologiain-
vestointeihin kohdistuneita yritystukia vertailemaan
muuten samankaltaisia yrityksia, joista toiset saivat
tukea ja toiset eivat.

Tulokset osoittavat, etta teknologiat eivat tuhonneet
tyopaikkoja tai kasvattaneet korkeasti koulutettujen
tyontekijoiden osuutta aineistomme teollisuusyrityk-
sissa. Uudet teknologiat johtivat tydllisyyden kasvuun,
mutta tyontekijoiden keskimaarainen koulutustaso,
ammattijakauma, kognitiiviset kyvyt ja persoonalli-
suuspiirteet yrityksissa eivat muuttuneet uuden tek-
nologian kayttéonoton seurauksena.

Havaitsemme, ettd nama yritykset eivat tyypillises-
ti kayta uusia teknologioita tyontekijoiden korvaami-
seen koneilla, vaan uusien asioiden tekemiseen: uu-
sien tuotteiden joustavampaan valmistukseen seka
laadun ja toimitusvarmuuden parantamiseen. Yksi
selitys tahan on se, ettd merkittava osa suomalaisis-
ta teollisuusyrityksista on erikoistunut joustavaan kor-
kean lisdarvon tuotantoon, jossa teknologian rooli ei
ole ensisijaisesti syrjayttaa ihmisty6ta, vaan parantaa
yrityksen kilpailukykya muilla keinoin.
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Policy Brief: New Evidence on the Effect of
Technology on Employment and Skill Demand

How do new technologies such as robots affect the de-
mand for work and skills? The common idea is that new
technologies, especially in manufacturing, replace jobs
and increase the demand for highly skilled workers.
However, there is little concrete evidence for or against
this idea.

This brief presents the findings from a recent study by
MIT, Etla, and Labore on the effects of new technologies
on employment and skill demand in Finnish manufac-
turing. We use technology investment subsidies to com-
pare otherwise similar firms, some of which received a
subsidy and others not.

The results show that technologies did not destroy jobs
or increase the share of highly skilled workers in the
manufacturing firms of our sample. New technologies
led to increases in employment, but the average level
of education, occupational distribution, cognitive abili-
ties, and personality traits of the employees in our sam-
ple firms did not change as a result of a new technolo-
gy investment.

We find that these firms typically do not use new tech-
nologies to replace workers with machines but to do new
things: make new products flexibly and improve their
quality and the reliability of delivery. One explanation
for this is that a significant share of Finnish manufac-
turing firms specialize in flexible high value-added pro-
duction, where the role of technology is not primarily to
displace human labor but to improve the competitive-
ness of the firm by other means.
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Katoavatko tySpaikat teknologisen kehityksen myd&téd?
Riittévitko tyontekijoiden taidot ja koulutus vastaamaan
uusia osaamisvaatimuksia muuttuvassa ymparistossi?
Tillaisia kysymyksid on esitetty viime vuosina yhteiskun-
nallisessa keskustelussa ja tutkimuksessa. Yleisend huo-
lena on, ettd uudet teknologiat — kuten robotit — syrjdyt-
tivit etenkin manuaalisen tyon tekijoitd ja aiheuttavat
siten tyottomyyttd. Huoleen liittyy my0s pelko siité, ettd
teknologinen kehitys lisd4 eritoten korkeasti koulutettu-
jen tuottavuutta ja kasvattaa siten tuloeroja.

Kansainvilistd tutkimusndyttod edelld mainitun kaltaisis-
ta mutta my0s niiden vastaisista vaikutuksista on alka-
nut muodostua viime vuosina, mutta Suomen kontekstiin
liittyvid tutkimuksia on tehty vdhdn. Iso osa aiemmasta
tutkimuksesta pohtii aihetta tulevaisuuden ndkékulmas-
ta, ilman tdsmadllisid tutkimusaineistoja ja tiedonkeruu-
ta yritysten teknologian kéytostd ja tyontekijoiden kou-
lutuksesta ja ammateista.

Tédssd muistiossa esitimme uusia tuloksia koneiden ja tek-
nologioiden vaikutuksista tyollisyyteen ja taitojen kysyn-
tddn suomalaisessa teollisuudessa perustuen laajamittai-
siin tutkimusaineistoihin. Teollisuus on tirked osa Suomen
taloutta, ja teknologia on siind keskeisessd roolissa. Muis-
tion tulokset pohjautuvat uuteen tutkimusartikkeliimme
(Hirvonen ym., 2022), joka kisittelee aihetta laajemmin.

Tutkimme uusien teknologioiden vaikutusta tyollisyyteen
sekd taitojen kysyntddn suomalaisessa teollisuudessa Ti-
lastokeskuksen ja tyo- ja elinkeinoministerién yritys- ja
tyontekijdrekistereiden avulla vuosina 1994-2018. Kéy-
tdmme sanaa teknologia kattotermini tuotannossa kéy-
tetyille koneille, laitteille ja ohjelmistoille. Tyypilliset
teknologiat aineistomme yrityksissd ovat robotteja, nu-
meerisesti ohjattavia koneita ja uusia ohjelmistoja.

Tutkimusasetelmamme pohjautuu ty6-ja elinkeinominis-
terion hallinnoimien ELY-keskusten my6ntémiin teknolo-

Teknologian vaikutuksista tyon ja taitojen kysyntdan

giainvestointeihin kohdistuneisiin yritystukiin. Myonnetty
tuki kattaa tyypillisesti noin 15-30 prosenttia investoin-
nin suorista kustannuksista. Se tarjoaa téten variaatiota
teknologiainvestoinneissa eri yritysten vililld. Aineistom-
me koostuu yrityksistd, jotka ovat hakeneet tukea. Suurin
osa ndistd yrityksistd on saanut tuen, mutta osa ei. Esti-
moimme uusien teknologioiden vaikutuksia vertaamalla
muutoksia tuen saaneiden yritysten (tuensaajat) ja hyli-
tyn pddtoksen saaneiden yritysten (ei-tuensaajat) vilill.

Ei-tuensaajat eivit vilttdmattd ole suoraan tdydellisid ver-
tailukohteita tuensaajille, silld niihin sisédltyy suuremmal-
la todennikdisyydelld huonommin menestyvid yrityksid.
Tilléin yksinkertainen vertailu ndiden kahden yritysryh-
mién vililld voi aiheuttaa harhaa tuloksissa, silld osa erois-
ta olisi syntynyt joka tapauksessa ilman tukiohjelmaa ja
teknologiainvestointia. Pyrimme eliminoimaan tdméin
harhan regressioanalyysilla, jossa kontrolloimme yritys-
ten vilisid eroja. Lisdksi hyddynndmme tukiohjelman vi-
ranomaisten tuottamia arviointitekstejd luomalla niistd
koneoppimismenetelmilld tekstipohjaisen todenndkoi-
syyden tuen saamiselle. Ehdollistamalla analyysin tuen
saannin todennikdisyydelld ja muilla tilinpadtdsmuuttu-
jilla tuloksemme kertovat erot kiinnostavissa vastemuut-
tujissa muuten identtisten yritysten vililld, joista osa on
saanut rahallisen tuen teknologiainvestointiin ja osa ei.
Koska tuki vaikuttaa teknologiainvestointeihin suoraan
yritystasolla, voimme konkreettisesti tarkastella muiden
muuttujien, kuten tyollisyyden ja tyontekijoiden taito-
tason, muutoksia sen seurauksena kyseisessé yrityksessa.

Kuvio 1 ndyttdd tuensaannin vaikutuksen koneinvestoin-
teihin. Pystyakselin yksikot ovat tuhansissa euroissa. Vaa-
ka-akseli kuvastaa vuotta tuensaantivuoden ympdrilld,
jossa nollavuosi on vuosi, jolloin tukea on haettu. Pis-
teet kuviossa kertovat télldin tuensaajien ja ei-tuensaa-
jien koneinvestointien erot verrattuna eroon vuonna -3
(kolme vuotta ennen tukihakemusta). Kuviosta selvisii,
ettd teknologiatuen saamisella on keskimédirin selked po-
sitiivinen ja tilastollisesti merkitsevi vaikutus koneinves-
tointeihin. Tuen saanti on yhteydessd yhteensd 130 000
euron lisdinvestointiin. Vaikutus jatkuu useamman vuo-
den hakuvuodesta eteenpdin, silld mikili tuki my&nne-
tddn, usein investointi tehdéén ja tuki maksetaan muu-
taman seuraavan vuoden aikana hakemuksesta.

Kuviosta voi tehd4 kaksi tdrke&dd johtopddtostd. Ensinni-
kin estimaatit tuen hakuvuotta edeltéville viidelle vuodel-
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le (negatiiviset luvut vaaka-akselissa) ovat nollia. TAma
kertoo, ettd tuensaajat ja ei-tuensaajat ovat olleet kone-
investoinneissaan samankaltaisella aikatrendilld ennen
hakemusta. Toisin sanoen ei-tuensaajat vaikuttavat ole-
van toimiva vertailuryhméni tuensaajille. Toiseksi tuen

Kuvio 1 Teknologiatuet ja koneinvestoinnit,
1000 eur
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Lahde: kirjoittajien analyysin tulokset Tilastokeskuksen ja TEM:n
mikroaineistojen pohjalta.

Kuvio 2 Teknologiatuet ja tyodllisyys, %
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Lahde: kirjoittajien analyysin tulokset Tilastokeskuksen ja TEM:n
mikroaineistojen pohjalta.

saamisen positiivinen vaikutus koneinvestoinneissa on
tdrked osa tutkimusasetelmaa, silld se on edellytys mui-
den muuttujien muutosten (kuten tydllisyyden) tutki-
miselle: jos tuella ei olisi vaikutusta investointeihin, ei-
vit muiden muuttujien mahdolliset muutokset luultavasti
johtuisi koneinvestoinneista.

Kuvio 2 esittdd tuensaannin vaikutuksen ty6llisyyteen sa-
malla tyylilld kuin kuviossa 1 koneinvestointien osalta.
Nyt yksikkénd on tydllisyyden prosenttimuutos verrat-
tuna vuoteen -3 (kolme vuotta ennen tukihakemusta).
Kuvaaja osoittaa, ettd tyollisyys tuen saaneissa yrityksissa
kasvoi noin 25 prosenttiyksikkod verrattuna ei-tuensaa-
jiin. Tdm4 tulos on huomionarvoinen, silld se on vastoin
yleistd ndkemystd uusien teknologioiden negatiivisista
tyollisyysvaikutuksista. Teknologiainvestoinnit kasvat-
tivat tySllisyyttd.

Vaikutuksen tasainen kasvu hakuvuoden jilkeisini vuo-
sina tukee myds yritysten itse tukihakemuksissa usein
mainitsemaa tavoitetta: teknologiainvestointi mahdol-
listaa yrityksen kasvun jatkamisen. Tuen saaneiden yri-
tysten liikevaihto kasvoi keskimiérin yhtd paljon kuin

tyollisyys.

Teknologiainvestoinnit
eivat lisanneet korkeasti
koulutettujen osuutta

Vaikka uusien teknologioiden tydllisyysvaikutukset ovat
otoksessamme selvisti positiivisia, on hyddyllistd myds
tarkastella, jakautuvatko ty6llisyysvaikutukset tasapuo-
lisesti kaikille tyontekijdille, joilla on erilaiset koulutus-
ja ammattitaustat.

Kuviossa 3 esitimme piste-estimaatit uusien teknologioi-
den vaikutuksesta kolmelle eri vastemuuttujalle yrityk-
sessd: tyontekijoiden keskimédrdiselle koulutustasolle
mitattuna vuosissa, korkeakoulututkinnon suorittanei-
den tyontekijoiden osuudelle ja ammattiluokitukseltaan
tuotantotydntekijoiksi luokiteltujen tydntekijdiden osuu-
delle. Kuvion estimaateissa useamman vuoden vaikutuk-
set on tiivistetty keskimé@#rdisiksi vaikutuksiksi tuensaan-
nin jalkeisiltd vuosilta.
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Kaikissa kolmessa keskeisessd taitomuuttujassa uusien
teknologioiden estimaatti on suhteellisen tarkka nolla.
Tulos osoittaa, ettd uuden teknologian kdyttoonoton
jalkeen yritykset eivdt keskimédérin muuta niiden tyon-
tekijarakennettaan olennaisesti; keskimédrdinen koulu-
tustaso ja tuotantotyontekijoiden osuus pysyvit saman-
kaltaisena kuin vertailuryhmissi. Usein esiintyvd ajatus
uusien teknologioiden matalasti koulutettuja tyonteki-
joitd syrjivdstd ja korkeasti koulutettuja suosivasta tek-
nologisesta kehityksesti ei ndytd kontekstissamme pi-
tdvian paikkaansa.

Kuvion 3 oikeassa laidassa on esitetty vastemuuttujien
arvot aineiston yrityksissd keskimédrin kolme vuotta en-
nen tukihakemusta. Keskimé@irin yritysten tyontekijoilld
on koulutusvuosia takana noin 12 (vastaa toisen asteen
tutkintoa), noin 15 prosentilla on korkeakoulututkinto
ja 70 % on tuotantotyontekijoita.

Tutkimme my&s muita tyontekijoiden taitotasoa mittaa-
via vastemuuttujia, kuten tarkempien koulutus- ja am-
mattiryhmien osuuksia, kognitiivista suorituskykyi ja
persoonallisuuspiirteitd. Ndissdkddn mittareissa ei ylei-
sesti ndy muutoksia uusien teknologiainvestointien seu-
rauksena.

Tuotekilpailukyvyn parannus
tyontekijoiden korvaamisen
sijaan

Yksi tapa ymmartdd teknologista kehitystd on jakaa se
karkeasti kahteen kategoriaan: tuote- ja tuotantokeskei-
seen teknologiseen kehitykseen.

Tuotekeskeiset teknologiat keskittyvit siithen, mité yri-
tys tuottaa ja miten se saapuu asiakkaalle. Tuotekeskei-
set teknologiat parantavat esimerkiksi tuotteen laatua ja
toimitusvarmuutta tai mahdollistavat yrityksen uuden
tuotteen tuotannon. Yksi tyypillinen esimerkki kyseisis-
td teknologioista suomalaisessa teollisuudessa ovat uu-
det numeerisesti ohjattavat koneet, joissa on lyhyempi
asetusaika kuin aiemmissa malleissa. Lyhyempi asetus-
aika mahdollistaa nopeammin eri tuotteiden valmista-
misen ja siten asiakkaiden joustavamman palvelemisen
jayrityksen toiminnan kasvun. Tydntekijin tarpeellisuu-
den poistuminen prosessissa ei ole kuitenkaan kyseises-
sd esimerkissd lainkaan ilmeisté: ihmisen tdytyy edelleen
valita uuden tuotantoerén asetukset. Vaikka siis numeeri-

Kuvio 3 Teknologiatuet ja koulutus- ja ammattiryhmien osuudet
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Lahde: kirjoittajien analyysin tulokset Tilastokeskuksen ja TEM:n mikroaineistojen pohjalta.
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sesti ohjattavat koneet ovat alun perin korvanneet ihmi-
sen tarpeen monessa aiemmin késintehdyssd tuotanto-
prosessin osassa, uusimmatkin versiot vaativat ihmisen
ohjaamaan niitd sddnnollisesti.

Tuotantokeskeisid teknologioita ovat tuotemuutosten
sijaan esimerkiksi koneinvestoinnit, joiden tavoitteena
on tehostaa olemassa olevan tuotteen tuotantoa ilman
ettd siitd syntyy asiakkaalle havaittavaa muutosta. Ha-
vainnollistavana esimerkkind tdménkaltaisista teknolo-
gioista on esimerkiksi robotti, joka siirtdd tuotteita liu-
kuhihnalta toiselle. On helppo ymmairtéi, miten tdmén
kaltaiset teknologiat voivat korvata ihmistyotd: aiemmin
kdsin tuotetta siirtdnyttd tyontekijdd ei vlttimittd kan-
nata endd palkata, jos robotti voi tehd4 kertaluontoisen
ostokustannuksen jilkeen tyotd palkatta.

Tuote- ja tuotantokeskeisten teknologioiden eron voi tii-
vistdd yritystoiminnan osaan, jossa kehitystd tavoitellaan.
Tuotantokeskeiset kasvattavat yrityksen tuottavuutta —
yhdelld eurolla saa tuotettua enemmén samaa tuotet-
ta kuin aiemmin - mutta vaikutukset eivit ndy suoraan
asiakkaalle tuotteen ominaisuuksissa, hintaa lukuun ot-
tamatta. Tuotekeskeisen teknologian osalta kasvua ta-
voitellaan lopputuotteen ominaisuuksien kautta, joihin

lukeutuvat muun muassa uusien tuotteiden tuominen
markkinoille sekid laadun ja toimitusaikojen parantami-
nen. Kyseisten teknologioiden vaikutukset nikyvit siis
selkedmmin asiakkaalle.

Nékemykset siitd, ettd teknologiat syrjdyttévit matalasti
koulutettuja tyontekijoitd ja suosivat korkeasti koulutet-
tuja tyontekijoitd, liittyvit padasiassa tuotantokeskeiseen
ndkdkulmaan. Jos teknologinen kehitys keskittyykin yri-
tyksen kilpailukyvyn parantamiseen asiakkaille ndkyvien
tuotteiden kehittdmisen kautta, vaikutukset tydhon voi-
vat luontevasti olla positiivisia. Ei liene ylldttdvii, ettd
esimerkiksi paremman moottorin valmistukseen tdhtdi-
vit koneinvestoinnit eivit syrjdytdkddn tyopaikkoja, vaan
mahdollistavat yrityksen kilpailukyvyn kehittdmisen.

Kumpi teknologisen kehityksen muoto on aineistossam-
me tyypillisempi? Mitd yritykset vastaavat teknologioiden
kayton tarkoituksesta? Ovatko vastaukset linjassa vai ris-
tiriidassa tyollisyyttd ja koulutusta koskevien tulostem-
me kanssa? Kuvio 4 esittdd kahden vuoden vilein jirjes-
tettdvin EU:n innovaatiokyselyn vastausten jakauman
aineistomme yrityksille. Kuviosta kiy ilmi, ettd tyonte-
kijadkustannusten laskeminen on suhteellisen matalalla
tirkeysjdrjestyksessd kysyttdessd teollisuusyritysten in-

Kuvio 4 Teknologiainvestointien ja innovaatioiden korkean prioriteetin tavoitteet, % otoksen

yrityksista
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Lahde: kirjoittajien laskelmat Tilastokeskuksen toteuttaman Innovaatiotutkimuksen (1996-2016) pohjalta.



novaatioiden tavoitteista: vain noin 20 % otoksen yrityk-
sistd pitdd sitd korkean prioriteetin tavoitteena. Laajem-
pi tuotevalikoima, uusien markkinoiden tavoittaminen,
korkeampi laatu, parempi tuotannon joustavuus sekd
laajempi kapasiteetti ovat kaikki keskimédrin yrityksille
tidrkedmpid tavoitteita. Vastaukset ovat hyvin samanlai-
sia koko teollisuuden osalta.

Vastausjakauma tukee tulkintaa siitd, ettd suomalaiset
teollisuusyritykset kéyttivit teknologioita keskimi-
rin kilpailukyvyn parantamiseen keskittymélld laatuun,
toimitusvarmuuteen ja uusiin tuotteisiin eivét niinkdin
tyontekijéiden korvaamiseen koneilla.

Rekisteri- ja kyselyaineistoihin pohjautuvan niyton lisdk-
si haastattelimme suomalaisten teollisuusyritysten tyon-
tekijoitd ja johtoa seki yritystukiohjelman viranomaisia.
Haastattelut tukevat tulkintaamme: yritysten omasta-
kin ndkokulmasta uusien teknologioiden kéyttd&noton
tavoitteena on harvoin tydntekijéiden korvaaminen ko-
neilla. Yleisend tavoitteena esiintyi sen sijaan yrityksen
kasvun mahdollistaminen nimenomaan uusien tuottei-
den ja markkinoiden seki laatuparannusten avulla. Haas-
tatteluissa tuli myds ilmi, ettd uudet teknologiat vaati-
vat useimmiten uusia taitoja, mutta yritykset tyypillisesti
kouluttavat nykyiset tyontekijdnsd kiyttdmadn uusia lait-
teita uusien koulutetumpien tydtekijoiden palkkaamisen
sijaan. Haastattelundytto ei siis tukenut ajatusta tyonte-
kijoiden korvaamisesta koneilla eikd matalasti koulutet-
tujen tyontekijoiden korvaamisesta korkeasti koulute-
tuilla tyontekijéilld, ainakaan suoraan koneinvestoinnin
seurauksena.

Uusien tutkimusaineistojen avulla olemme tdhdn men-
nessi raportoineet, ettd teknologiainvestoinnit kasvatti-
vat tyollisyyttd eivdtkd lisdinneet korkeasti koulutettujen
tyontekijéiden osuutta teollisuuden tySpaikoilla. Tulok-
set haastavat ndkemyksen siitd, ettd teknologinen kehi-
tys vdistdmittd vie tyOpaikkoja ja liséd eriarvoisuutta.

Minkilaisessa kontekstissa tdllaiset tulokset ovat odotet-
tavissa? Suuri osa suomalaisista teollisuusyrityksistd on
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erikoistunut joustavaan korkean lisdarvon tuotantoon,
jossa teknologian kaytto tyontekijoiden syrjdyttimiseen
ei ole keskeisin teknologian kaytén muoto. Tulkintam-
me on, ettd aineistomme suomalaiset teollisuusyrityk-
set kyttdvit teknologioita keskimidrin tuotekilpailuky-
vyn parantamiseen, eivit tyontekijoiden korvaamiseen
koneilla.

Tuote ja tuotantokeskeisten teknologioiden jaottelun
hy6dyllisyys korostuu, kun tarkastellaan teollisuusyri-
tysten erilaisia tuotantotapoja. Samalla tavalla kuin tek-
nologisen kehityksen osalta, my6s tuotantotavat voidaan
jakaa karkeasti kahteen: massatuotantoon ja joustavaan
erikoistumiseen.

Massatuotannolla viittamme tuotantomalliin, jossa yritys
tuottaa yht tai vain muutamaa eri standardoitua tuotet-
ta isoissa erissd. Raaka-aineiden yksinkertainen jalostus
on esimerkki téllaisesta toiminnasta. Téllainen yritys kil-
pailee padasiallisesti madaltamalla tuotantokustannuksia
olemassa olevassa tuotantoprosessissa. Tyontekijoiden
korvaamiseen soveltuvat automaatioteknologiat, kuten
robotit, ovat tillaisissa yrityksissd yleisid investointeja.
Esimerkiksi lyhyempid asetusaikoja tai muita tuotannon
joustavuusetuja tarjoavat uudet teknologiat eivét vélttd-
méttd tarjoa merkittdvdd kilpailuetua massatuotantoa
harjoittavissa yrityksissd, silld tuotantoprosessi pysyy
pitkid ajanjaksoja muuttumattomana.

Monet teollisuusyritykset erikoistuvat massatuotannon
sijaan joustavaan erikoistuneeseen tuotantoon. Nimad
yritykset ovat usein alihankkijoita suuremmille yrityksil-
le. Ne tuottavat teollisuustuotannon vilituotteita, kuten
esimerkiksi hammaspydrid. Kdytdmme tédstd tuotantotyy-
pistd nimed joustava erikoistuminen. Koska joustavan
erikoistumisen tuotannon yritykselld on tyypillisesti eri
yritysasiakkaita erilaisilla vaatimuksilla tuotteille, tuo-
tannon joustavuus on sille elintdrkedd. Usein myds tietyn
tuotemallin erdkoot ovat tédstd syystd pienid. Tall6in uu-
det teknologiat, jotka mahdollistavat uudenlaisten tuot-
teiden valmistamisen, muodostuvat tirkeiksi. Tyonteki-
joitd korvaavat teknologiat eivét puolestaan valttdméttd
sovellu joustavan erikoistumisen yrityksiin, silld ne ovat
pédasiallisesti luonteeltaan joustamattomia. Esimerkik-
si tuotantoprosessissa kdytetty robotti tulee ohjelmoida
suorittamaan tiettyd tehtdvid, ja uudelleenohjelmointi on
usein hidasta. Jos yhtd tuotetta tehddin vain pieni erd, ei
jatkuva uudelleenohjelmointi ole kustannustehokasta.
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Tiivistden, massatuotannossa yritykset keskittyvit
useammin “tuotantokeskeiseen” tuotantoteknologiaan,
jossa automaatio ja tyontekijoiden korvaaminen teknolo-
gioilla saattavat olla kustannustehokkaita ratkaisuja. On
mahdollista, ettd massatuotannossa uudet teknologiat
voivat aiheuttaa tydllisyyden laskua ja korkeasti koulutet-
tujen kasvanutta kysyntédd suhteessa matalammin koulu-
tettuihin. Joustavan erikoistumisen yritykset puolestaan
hyodyntévét padosin ”tuotekeskeisid” teknologioita, jotka
mahdollistavat uusien tuotemallien joustavamman tuo-
tannon. Uusien teknologioiden vaikutus tédllaisessa kon-
tekstissa tyollisyyteen ei ole vilttdmittd negatiivinen - ne
voivat mahdollistaa yrityksen toiminnan laajentamisen
ja siten my0s tyollisyyden lisddntymisen.

Tdmi erilaisten tuotantomallien kahtiajako havainnollis-
taa mahdollista syyti sille, miksi Suomen erikoistuneessa
korkean lisdarvon teollisuudessa teknologiainvestointien
vaikutukset tydllisyyteen vaikuttavat olevan keskimédirin
positiivisia. Vaikka jaottelu kahteen toimintamalliin on
karkea, aineistomme yritykset vastaavat selvdsti enem-
mén kuvausta joustavasta erikoistumisesta kuin massa-
tuotannosta. Yritysten tuottamien tuotteiden perusteella
tehdyn karkean arvion mukaan noin 90 % suomalaisista
teollisuusyrityksistd on téllaisia erikoistuneen tuotan-
non yrityksid. Loput noin 10 % voi luokitella massatuo-
tannon yrityksiin, joissa tuotetaan isoja erid samaa tuo-
tetta standardoidusti.

Onko tutkimuksemme konteksti tyypillinen? Vaikka tut-
kimusasetelmamme tuottamat estimaatit uusien tekno-
logioiden vaikutuksista pétevit suoraan vain rajattuun
joukkoon aineistomme yrityksid, on hy6dyllistd pohtia si-
td kuinka tyypillisid tuloksemme ovat. Keskeinen havain-
to on, ettd laaja tutkimuskirjallisuus 1980-luvulta alkaen
on dokumentoinut yleistd kansainvélistd siirtymé&d pois
massatuotannosta ja kohti joustavaa erikoistumista. T4-
mén yleisen trendin perusteella ei ole syyti ajatella, ettd
tuloksemme pdtisivét vain pieneen osaan suomalaisesta
tai kansainvilisestd teollisuudesta.

Uusien teknologioiden yleistyminen on monella toimi-
alalla ilmeistd. Teknologioiden vaikutusten ymméartami-
nen auttaa yhteiskunnallisten organisaatioiden ja yritys-
ten paddtdsten suunnittelussa ja yksittdisten yritysten ja
ihmisten ty6hon ja koulutukseen liittyvissd valinnoissa.

Tutkimuksemme pédtulos on, ettd uusien teknologioi-
den kéyttdonotto suomalaisissa teollisuusyrityksissd on
keskimé&drin kasvattanut tyollisyyttd, mutta ei ole lisdn-
nyt korkeasti koulutettujen tyontekijoiden osuutta. Tek-
nologioihin kohdistuvat tuet johtavat selvisti investoin-
teihin uusiin teknologioihin, mikd puolestaan kasvattaa
yrityksen liikevaihtoa ja ty6llisyyttd. Tyollisyyden kasvu
ei kuitenkaan johda muutoksiin eri koulutustason, am-
mattinimikkeen, kognitiivisen suorituskyvyn tai persoo-
nallisuuden omaavien tyontekijoiden osuuksissa.

Tulos poikkeaa merkittdvisti kansainvélisessd yhteiskun-
nallisessa keskustelussa esiintyvistd ajatuksesta, jonka
mukaan teknologinen kehitys syrjéyttdd teollisuustyonte-
kijoitd ja selittdd koulutusasteiden vélistd tuloerojen kas-
vua. Esitimme syyksi poikkeaville tuloksille tapaa, miten
teknologiaa hyddynnetédin. Suomalaisessa teollisuudes-
sa uusilla teknologioilla pyritddn padsddntoisesti paran-
tamaan yritysten kilpailukyky4d, mahdollistamaan uusien
tuotteiden tuottamista ja yritysten kasvua, ei saamaan
aikaiseksi kustannussédstdjd tyontekijoitd vihentdmal-
14. Havaitsemamme tavoitteet ovat yleisid joustavan eri-
koistumisen yrityksissd, jotka tuottavat usein vain pienid
erid tietystd tuotetyypistd ja toimivat esimerkiksi vaativan
yrityksen alihankkijoina. Huoli teknologian negatiivisista
tyollisyys- ja tuloerovaikutuksista teollisuudessa liittyy sen
sijaan usein ajatukseen massatuotannosta, jossa uusien
teknologioiden tavoitteena on useammin madaltaa tuo-
tantoprosessin kuluja muun muassa korvaamalla ihmis-
tyotd koneilla. Tillaisten massatuotantoon keskittynei-
den yritysten médrd aineistossamme on kuitenkin pieni.

Koska analyysimme keskittyy mikrotasolle yrityksissi ja
tarkemmin ottaen pidempédn toimiviin olemassa oleviin
yrityksiin, tuloksemme eivét poissulje muita teknologian
vaikutuksia makrotasolla. On mahdollista, ettid teknolo-
ginen kehitys kannustaa esimerkiksi uusia yrityksid aloit-
tamaan toimintansa sellaisella yritysrakenteella, jossa ih-
misty6lld on pienempi rooli.



Trendit suomalaisen teollisuuden tyontekijoiden koulu-
tustasossa sekd korkeakoulutettujen ja ei-korkeakoulu-
tettujen tyontekijoiden vélisissd tuloeroissa osoittavat,
ettd korkeasti koulutettujen tyontekijoiden kysyntd on
kasvanut Suomessa, kansainvilisen trendin mukaisesti.
Tulostemme pohjalta ei voida pitdd ilmeisend, ettd timéin
trendin taustalla olisi uusien teknologioiden kéyttoonot-
to. Samaan aikaan on hyvi todeta, ettd yhteiskunnan oli-
si luontevaa pddtoksillddn kannustaa kouluttautumista
aloille, joiden tyon kysyntd siilyy tai kasvaa tulevaisuu-
dessa, vaikka uudet teknologiat eivit olisi ndiden muu-
tosten taustalla.

Tulokset antavat my®ds viitteitd siitd, ettd ELY-keskusten
mydntdmait yritystuet teknologioihin vaikuttavat posi-
tiivisesti tuen saaneisiin yrityksiin. Tutkimus ei kuiten-
kaan ota huomioon kaikkia ndkdkulmia yritystukien toi-
mivuuden ja kannattavuuden arvioimiseksi laajemmin,
silld tukien ulkoisvaikutukset muihin yrityksiin (kilpai-
lijoihin, alihankkijoihin, asiakkaihin) eivét ole tarkaste-
lun kohteena. Yritystuet eivdt myOskddn ole ilmaisia ja
tdssd raportissa emme ole tarkastelleet tukien kustan-
nus-hyotysuhdetta, vaan keskityimme vaikutuksiin tyon
ja taitojen kysyntddn.

Yritystukien ja verotuksen suunnittelussa tulisi huomi-
oida eri toimialojen tulevaisuudenndkymit teknologisen
kehityksen osalta: esimerkiksi kansainvilisesti keskuste-
lua heréttidneen idean "automaatioverosta” tulisi pohjau-
tua tutkimusndyttoon automaatioteknologioiden vaiku-
tuksista. Tdm4 tutkimus tarjoaa uutta tdsmillistd tietoa
teknologiatukien aikaansaamien investointien positiivi-
sista vaikutuksista suomalaisissa teollisuusyrityksissé.

Tuloksien pohjalta voidaan padtelld, ettd uudet teknolo-
giat eivét ole pddasiassa tyontekijoitd syrjdyttdvid suoma-
laisessa valmistavassa teollisuudessa. Uudet teknologiat
eivit ndytd johtavan nopeaan tyottdmyyteen tai koulu-
tusvaatimusten nousuun teollisuusyrityksissé.
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