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YHTEENVETO

Kauppa- ja teollisuusministerio ja opetusministerio asettivat kansainvilisen ar-
viointiryhman tekemaan kokonaisarviointia vuosina 1997-1999 toteutetusta tut-
kimuksen lisdrahoitusohjelmasta. Ryhmaé on teettinyt laajoja selvityksia ja haasta-
tellut lukuisia asiantuntijoita. Tassa raportissa arviointiryhma esittaa kasityksensa
lisdrahoituksen suuntaamisesta ja koko tutkimusrahoituksen vaikuttavuudesta seka
lisaksi ndkokohtia, jotka sen mielestd ovat harkinnan arvoisia tulevaisuuden inno-
vaatiopolitiikasta paatettaessa.

Arvioinnin tulokset

Yhteenvetona tuloksista arviointiryhma esittad seuraavaa:

1 Julkisella lisdpanostuksella ndyttaa olleen mydnteinen vaikutus yksityiseen tut-
kimuspanostukseen.

2 Kasvanut tutkimuspanostus on lisannyt yritysten tuottavuutta, henkilokunnan
osaamistasoa ja tuoteinnovaatioita. Koko teollisuuden ja suuryritysten tutki-
muspanostus hyodyttad pienia ja keskisuuria yrityksia alihankintaverkoston ja
osaamisen siirtymisen kautta.

3 Tutkimuspanostuksen lisdksi tuottavuuskehitykseen ovat vaikuttaneet henkil6-
kunnan koulutuksen lisddminen, organisaatiorakenteiden uudistaminen, johta-
miskulttuurin tehostaminen ja se, etta yritysten kyky omaksua uutta tietoa on
parantunut.

4 Tutkimuspanostus on vaikuttanut tydllisyyteen selkedn myonteisesti. Vaikutus
on kuitenkin kaksitahoinen. Hyvin koulutetun tyévoiman kysyntd on lisdanty-
nyt nopeasti, mutta niille, jotka ovat saaneet lyhyen koulutuksen, ty6tilaisuuk-
sia ei ole syntynyt.
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5 Uuden ja vanhan talouden integrointi ndyttad varteenotettavalta kehittamis-
alueelta, kun pyritadn sailyttdamaan perinteisia tyopaikkoja ja luomaan uusia.
Pienten ja keskisuurten yritysten kannustaminen uuden teknologian kdyttoon
vaatii uusia toimenpiteita.

6 Tutkimusrahoituksen lisdykselld on ollut myonteisia vaikutuksia aluekehityk-
seen, mutta vain niilla alueilla, joille tutkimuspanostus on keskittynyt. Aluepo-
litiikka edellyttadkin alueiden osaamis- ja yrittdjyyspotentiaalin kasvattamista,
jotta entistd useampi hanke tayttaisi Teknologian kehittamiskeskuksen Tekesin
kriteerit.

7 Suomalaisen perustutkimuksen maara ja laatu ovat kehittyneet erittdin myon-
teisesti ja nopeasti 1990-luvun jalkipuoliskolla. Tutkijoiden kansainviliset ja
kotimaiset verkostot ovat laajentuneet ja yhteisty yritysten kanssa on lisdan-
tynyt.

8 Klusteriohjelmilla on voitu kdynnistad hedelmallinen yhteistyo sektoreiden va-
lilld, joskaan lopullisia tuloksia ei vield ole ehtinyt tulla ndkyviin. Kehittamis-
tarpeita on etenkin tavoitteiden selkeyttamisessd, rahoittajien valisessa yhteis-
ty0ssa ja raportoinnin paallekkdisyyksien vahentamisessa.

9 Tekesin kehitys on ollut ripedd ja monin tavoin onnistunutta. Koska myds ym-
paristd muuttuu nopeasti, arviointiryhma ehdottaa Tekesin strategista arvioin-
tia - edellinen arviointi on vuodelta 1995.

10 Tekesin kehittamisessa arviointiryhma painottaa seuraavia ndkokohtia:

- Innovaatio on paljon laajempi kasite kuin pelkka teknologinen innovaatio. Te-
kesin pyrkimyksia osaamispohjansa laajentamiseksi on tuettava.

- ldeat ja keksinndt muuttuvat innovaatioiksi vasta, kun ne on kaupallistettu.
Kaupallistamiseen on kiinnitettava paljon aikaisempaa enemman huomiota jo
tuotekehitysvaiheesta alkaen.

- Tekes tavoittaa dynaamiset yritykset hyvin, mutta perinteiset pienyritykset
heikosti, vaikka niissakin olisi potentiaalia. Niitd varten tarvitaan uudenlaisia
toimintamalleja.
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Tulevaisuuden painopistealueet

Tutkimuksen lisdrahoitusohjelma on onnistunut hyvin, mutta olosuhteiden jatkuva
muuttuminen asettaa tulevaisuuden teknologiapolitiikalle uusia vaatimuksia. Arvi-
ointiryhma haluaakin kiinnittdd huomiota seuraaviin painopistealueisiin:

1 Tutkimusrahoitukselle on asetettava jatkuvasti kunnianhimoisia tavoitteita

Kansainvélinen kilpailu on muuttunut oppimiskilpailuksi. Monet maat ovat Suo-
men tavoin tehneet suuria investointeja tutkimuksen ja koulutuksen kehittdmi-
seen. Paras vaihtoehto Suomelle on jatkaa valitsemallaan linjalla ja sailyttaa tutki-
musrahoituksen taso korkeana. Suomalaisessa innovaatiojarjestelmassa nyt havait-
tavissa olevat puutteet olisi korjattava uudella, tdydentavalla lisdrahoitusohjelmal-
la.

2 Perustutkimuksen edellytyksid on parannettava

Perustutkimuksen tason ja maaran jatkuva kehittdminen on turvattava. Perustut-
kimus tuottaa osaltaan pohjaa soveltavalle tutkimukselle ja kasvattaa osaavaa
tyovoimaa. Huippuyksikkdrahoituksella voidaan jouduttaa lupaavien alojen kehi-
tysta. Kotimaista ja kansainvalistd verkottumista sekd yhteistyota yritysten kanssa
on kannustettava voimakkaasti. Vaikka yhteisty0 teollisuuden ja tieteen valilld on
jo jokseenkin tiivistd, erityisesti biotieteissd on vield parantamisen varaa.

3 Klusteritoimintaa on kehitettdva ja laajennettava

Klusteriohjelmista saatua oppia sektoreiden valisestd yhteistydstd on kehitettdva ja
laajennettava uusille alueille. Nykyisten klustereiden tavoitteita on selvennettava.

4 Uusi ja vanha talous on yhdistettava

Uuden ja vanhan talouden integroinnin nopeuttamiseksi perinteisten alojen pienia
ja keskisuuria yrityksid on kannustettava voimakkaasti uuden teknologian hyddyn-
tamiseen. Aikataulun nopeutus edellyttaa erityisohjelmaa.

5 Innovaatiotoimintaan on kiinnitettdvd enemméan huomiota

Tulevaisuuden teknologiaohjelmissa on korostettava seuraavia nakokohtia:

- tehokkaampi osaamisen siirto ulkomailta Suomeen

- teknologisen osaamisen taydentdminen johtamistaitoihin ja kulttuureihin liit-

tyvalla osaamisella
- varhaisvaiheen siemenrahoituksen kehittaminen (pre-seed ja seed)
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- asiakas- ja markkinointildhtdisyys

- kaupallisen osaamisen lisidminen erityisesti pienissa ja keskisuurissa yrityksissa

- erityistuki tuotteiden kaupallistamiseen, koska kotimarkkinoiden suppeuden
vuoksi pienen yrityksen on kansainvalistyttava varhain.

6 Tydvoiman tulevaan patevyystasoon on panostettava

Tulevaisuuden menestys perustuu osaaviin ihmisiin. Sen vuoksi sekd nuorten etta
aikuisten koulutusmahdollisuuksia pitda parantaa maaratietoisesti.

- Ammattikorkeakoulujen uusi haastava tehtava liittyy uuden ja vanhan talou-
den integrointiin ja taitoteknologian jalostamiseen.

- Keskimaarin kolmen vuoden odotusaika ylioppilastutkinnosta opiskelupaikan
saantiin on suurta resurssien tuhlausta ja edellyttda uudelleenjarjestelyja.

- Nykyistd joustavampi siirtyminen oppiaineesta toiseen parantaisi korkeasti
koulutetun henkilokunnan mahdollisuuksia siirtya aloille, joilla kysyntd kasvaa
nopeasti.

- Yliopistojen kykya kouluttaa muista maista tulevia opiskelijoita on parannetta-
va tuntuvasti.

Suurten rakenteellisten ja sisdlldllisten muutostarpeiden vuoksi on harkittava
erillisohjelmaa, jolla muutosten vaatima rahoitus voidaan turvata. Samalla korkea-
koulujen perusrahoitus on saatettava uudelle pohjalle.

Nykyisen tydvoiman elinikaistd koulutusta pitaa kehittaa edelleen kokeilemalla
uusia ideoita ja valmistelemalla pilotteja, joista on jo hyvia esimerkkejd. Ammatti-
taitoisen tydvoiman saannin turvaamiseksi ja tydomarkkinoilta syrjaytymisen eh-
kdisemiseksi on tirkeda, ettd valtiovalta takaa ammatilliselle lisa- ja tdydennys-
koulutukselle riittavat resurssit.



Esipune

ESIPUHE

Hallitus paatti vuonna 1996 osoittaa valtionyhtididen myynnista saatavista tulois-
ta yli kolme miljardia markkaa tutkimukseen ja tuotekehitykseen (t&k). Vuosiksi
1997-1999 ajoittuneen rahoituksen lisayksen tavoitteena oli tehostaa kansallisen
innovaatiojarjestelman toimintaa talouden, yritystoiminnan ja tydllisyyden hyvak-
si. Vuonna 1999 saavutettu puolentoista miljardin markan tasokorotus on pysyva.

Valtion tutkimusrahoituksen nopean kasvun katsottiin edellyttavdn poikkeuk-
sellisen tarkkaa varainkdyton seurantaa ja tuloksellisuuden arviointia. Niinpa kauppa-
ja teollisuusministerio ja opetusministerio asettivat tdhadn arviointitehtavaéan asian-
tuntijaryhman. Sen toimikausi oli 1998-2000, ja sen jdsenet olivat:

Aatto Prihti, puheenjohtaja yliasiamies, Suomen itsendisyyden juhlarahasto
Sitra

Elisabeth Helander johtaja, Euroopan komissio

Jyrki Juusela toimitusjohtaja, Outokumpu Oyj

Bertil Roslin kansleri, Abo Akademi

Tuire Santamaki-Vuori [l puheenjohtaja, Kunta-alan ammattiliitto
KTV ry.

Ulkomaiset asiantuntijat:

professori Luke Georghiou University of Manchester, Iso-Britannia

professori Frieder

Meyer-Krahmer Fraunhofer Institute for Systems and

Innovation Research (ISI), Karlsruhe, Saksa

Euroopan komission tehtavien uudelleenjarjestelyn vuoksi Elisabeth Helander ei
voinut osallistua hankkeeseen enda vuonna 2000. Asiantuntijaryhmén jasenistd on
lyhyt esittely liitteessd 1. Ryhman sihteerind Sitrassa toimi tekniikan lisensiaatti
Mirja Grohn.

Arviointitehtavansa tueksi tydryhma jérjesti aloitusseminaarin, kdynnisti seitse-
man tutkimushanketta sekd haastatteli kokoustensa yhteydessa lukuisia eri alojen
asiantuntijoita. Lisdksi tydryhma sai pyynnostdan runsaasti kirjallisia selvityksia.
Naiden kaikkien perusteella professori Luke Georghiou ja professori Frieder Meyer-
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Krahmer laativat arvioinnin rungon, jota ryhméan muut jasenet taydensivat. Halu-
an esittad siitd lampimat kiitokseni heille molemmille. Parhaat kiitokset myds
kaikille muille, jotka ovat mydtévaikuttaneet tamén loppuraportin syntyyn!

Helsingissa marraskuussa 2000

Aatto Prihti
asiantuntijaryhmén puheenjohtaja



ARVIOINTITEHTAVA

Julkisen tutkimusrahoituksen nopean kasvun katsottiin edellyttdvan poikkeukselli-
sen tarkkaa varainkdyton seurantaa ja tuloksellisuuden arviointia. Yksittaisten hank-
keiden ja tutkimusryhmien arvioinnista huolehtii rahoituksen vastuuorganisaatio.
Sen rinnalle tarvittiin kokonaisuuteen kohdistuvaa arviointia, jotta saadaan vas-
taus lisapanostuksen oikeaa kohdistumista seka taloudellisia ja yhteiskunnallisia
vaikutuksia koskeviin kysymyksiin. Lisdrahoitusohjelman eri osapuolten roolit on

esitetty kuviossa 1.

Paattaja Hallitus
Suunnittelija Valtion tiede- ja teknologianeuvosto
Rahoittaja Opetusministerio
Kauppa- ja teollisuusministerio
Muita ministeridita
Kayttadja Tutkijakoulut
Huippuyksikot
Uudet liiketoiminnat
Klusteriohjelmat
Jne. yhteensd satoja projekteja
Hydtyja Talous
Yritykset
Tyollisyys
Arvioija
- yksittédiset hankkeet Rahoittajat
- kokonaisuus Kansainvalinen arviointiryhma

Kuvio 1. Lisdrahoitusohjelman osapuolet.
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Arviointi koski paitsi lisdpanostusta ja sen tuloksellisuutta, myds sen vaikutuk-
sia koko innovaatiojarjestelmin toimintaan ja tuloksellisuuteen. Arvioinnissa ei
kuitenkaan voitu pitdytya vain lisipanostuksen vaikutuksissa, silla lisdrahoitusoh-
jelman kédyttokohteita ei kyetty eristimaian muulla t&k-rahoituksella toteutetuista
hankkeista: lisarahoitusohjelmalla kdynnistettyja hankkeita ei ollut kattavasti yksi-
[6ity. Toisaalta 1997-1999 alkaneiden hankkeiden vaikutukset eivat ehdi realisoi-
tua ennen arviointijakson paattymista. Ylipdataan vie aikansa, ennen kuin tutki-
mus- ja kehityshankkeiden vaikutukset talouteen ja yhteiskuntaan ovat nahtavis-
sa. Lisdrahoituksen toteutuneita vaikutuksia voisi arvioida uudestaan vuoden 2005
tienoilla. Edelleen esimerkiksi yritysten menestymiseen vaikuttaa moni muukin
tekija kuin t&k-rahoitus.

Kuvio 2 esittdd, kuinka pulmaa on ldhestytty arvioinnissa. Aiemman t&k-pa-
nostuksen vaikutuksista on paatelty, millaisia vaikutuksia lisdrahoituksella toden-
nakoisesti tulee olemaan.

1>

Tutkimus ennen 1997 Tutkimus 1997 jalkeen

P
“,
%,
%,
%,
%,

2,
Y.

T T

Talous ennen 1997 Talous 1997 jilkeen

< >

'""""""""> Selvitetyt vaikutukset
mmam > Paatellyt vaikutukset

<_> Vertailut

Kuvio 2. Arvioinnin ajoitus.

Hankkeen alussa jarjestettiin seminaari, jossa kartoitettiin jo olemassa olevat ja
toisaalta lisaselvityksia kaipaavat alueet. Tydryhma paatyi kdynnistimaan seitse-
man selvityshanketta. Tutkimusten yhteen nivomiseksi tutkijaryhméat kutsuttiin
koolle kahdesti tyon aikana. Koska lisdrahoitusohjelman aikaista aineistoa olisi
ollut kaytettavissa kovin vdhadn, empiirinen tyd suunnattiin sen selvittimiseen,
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miten julkinen t&k-rahoitus on aiemmin vaikuttanut ja onko vaikutuksissa ollut
eroja erilaisissa yrityksissa tai eri aloilla tai alueilla. Selvitettiin myds, ovatko vai-
kutukset johtuneet julkisen rahoituksen osuudesta tai sen lisiyksen maarasta.

Kolme projektia selvitti taloudellisia vaikutuksia eri painotuksin (ETLA-1, ETLA-
2 ja ETLA-3). Suomalaisen tieteen saavutuksien selvittamiseksi tilattiin tutkimus
julkaisu- ja patentointimaarista (VTT-3). Tyoryhmalla ei ollut aikaa eiké resursseja
perehtyd yksittaisiin ohjelmiin. Niinpd yksi projekti pyrki tiivistdmaan tulokset suu-
resta joukosta suomalaisia ohjelma- ja organisaatioarviointeja (VIT-1), kun taas
toinen (LTT) haastatteli Tekesin asiakkaita tietyll4 toimialalla liikkeenjohdon n#ko-
kulmasta. Viimeinen projekti (VTT-2) tutki klusteriohjelmia, joskin tutkimusta hait-
tasi se, ettd se ajoittui aivan klusteritoiminnan alkukuukausiin. Hankkeiden nimet
ovat kokonaisuudessaan taulukossa 1.

Selvityshankkeet alkoivat marraskuun 1998 ja huhtikuun 1999 valilla ja paat-
tyivat huhtikuussa 2000. Tutkijoille annettiin lupa julkaista raporttinsa heti niiden
valmistuttua, jotta tulosten herattima keskustelu ehtisi arviointiryhman kayttoon.
Tutkijat vastaavat itse raporttiensa sisallosta. Tiivistelmat raporteista ovat liitteend
2. Arviointiryhman kaytettévissa oli runsaasti lahdeaineistoa, muun muassa Teke-
siltd saatuja selvityksid, Suomen Akatemian arviointi tieteen tilasta ja tasosta ja
valtion tiede- ja teknologianeuvoston kaksi viimeisintd kolmivuotiskatsausta.

Tyoryhma on haastatellut useita eri alojen asiantuntijoita, kuten ministerioi-
den, rahoittajien, yliopistojen ja tutkimuslaitosten johtoa, tuotekehitysprojektien
vetdjid ja klusteriohjelmien koordinaattoreita. Luettelo haastatelluista on liitteessa
3. Luettelossa on myds epdvirallisen neuvoa antavan ryhman jasenet. Varsinkin
ryhman ulkomaiset jasenet ovat vierailleet lisdrahoitusohjelman keskeisissd orga-
nisaatioissa. Lisarahoituksen kaytosta on pyydetty myos kirjallisia selvityksia.

Klusterihankkeiden tietojen systemaattista ja koordinoitua keruuta varten ke-
hitettiin Internet-sovellus. Kaikki sektoriministerididen klusteriohjelmien hankkeet
on pyritty saamaan yhteen tietokantaan. Ndin 1997-1999 t&k-panostuksen tulok-
set ovat aikanaan arvioitavissa toteutumatietojen pohjalta. Tietokantaa olisi ylla-
pidettdva myos arvioinnin paatyttyd, jotta klustereita koskevat strategiset paatok-
set voisivat vastaisuudessa tukeutua siihen.
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Taulukko 1. Selvityshankkeet.

Projekti/tutkimuslaitos, Julkaisun nimi
yhteyshenkilo

VTT-1 Research evaluation in Finland

Valtion teknillinen tutkimuskeskus Selvitys tutkimuksen arvioinneista Suomessa (kartoitetaan

Juha Oksanen 1980- ja 1990-luvuilla tehdyt arvioinnit ja analysoidaan niiden
tulokset. Ovatko arvioinnit johtaneet toimenpiteisiin? Suosituksia
arviointimenettelyiksi.)

VTT-2 Economic evaluation of the Finnish cluster programmes

Valtion teknillinen tutkimuskeskus Analyysi klusteriohjelmista (keskitytdan tutkimusorientoituneeseen
Tuomo Pentikdinen metsdklusteriohjelmaan ja diffuusio-orientoituneeseen hyvin-
vointiklusteriohjelmaan; tarkastellaan verkottumiskehitysts)

VTT-3 A bibliometric study of Finnish science

Valtion teknillinen tutkimuskeskus Bibliometrinen tutkimus Suomen tieteesta (suomalaisten tutkijoiden
Terttu Luukkonen kansainvélisten julkaisujen kartoitus Science Citation Index
-tietokannasta yhteisty6ssa Uumajan yliopiston kanssa)

ETLA Innovaatiopolitiikka ja julkinen t&k-rahoitus - vaikutuksia yritysten
Elinkeinoelaman Tutkimuslaitos menestymiseen ja tyollisyyteen Suomessa 1990-luvulla (pyritdan
Pekka Yla-Anttila identifioimaan yritysten ne piirteet, joilla on suurin vaikutus

yritysten menestymiseen, ty6 jakautuu kolmeen osaprojektiin)

ETLA-1 Impact of public R&D funding on the profitability and growth
Tilastokeskus performance of firms
Olavi Lehtoranta Julkisen t&k-rahoituksen vaikutukset yritysten kasvuun ja kannatta-

vuuteen (paneeliaineistoon perustuva tutkimus suomalaisista yrityksist)

ETLA-2 Public R&D funding, technological competitiveness, productivity, and
Elinkeinoelaman Tutkimuslaitos job creation. Julkisen t&k-rahoituksen vaikutukset teknologiseen
Rita Asplund kilpailukykyyn, tuottavuuteen ja ty6llisyyteen (selvitetdan Tekesin

kanavoiman julkisen tuen taloudellisia vaikutuksia)

ETLA-3 Regional impacts of R&D and public R&D funding

Palkansaajien tutkimuslaitos T&k-toiminnan ja julkisen t&k-rahoituksen alueelliset vaikutukset

Eero Lehto (aiemman t&k-panostuksen vaikutukset nykyisiin t&k-investointeihin ja
tuottavuuteen)

LT Public research & development funding and international technology

LTT-Tutkimus Oy commercialisation

Matti Pulkkinen Julkinen t&k-rahoitus ja teknologian kansainvélinen

kaupallistaminen (kyselytutkimus Tekesin asiakkaille)




LISARAHOITUSOHJELMA

Tavoitteet

Hallituksen syksylla 1996 paattdméan tutkimusrahoituksen lisdyksen erityisend teh-
tdvana oli tehostaa innovaatiojarjestelman toimintaa talouden, yritystoiminnan ja
tyollisyyden hyvaksi. Keskeinen keino néaihin tavoitteisiin paasemiseksi oli rahoi-
tuksen suunnattu, mutta ei kuitenkaan liian kapea-alainen kohdentaminen. Yhté
tarkeda oli tutkimusvarojen ohjaaminen niiden loppukayttdjille kilpailun kautta.
[Valtion tiede- ja teknologianeuvosto 1996, s. 55]

Tiede- ja teknologianeuvoston laatiman lisdrahoituksen kayttosuunnitelman
mukaan oli tarkoitus kohdentaa padosa rahoista tutkimus- ja kehittdmistoimin-
taan teknologia- ja tiedehallinnon kautta ja lisdta etenkin kilpailun kautta jaetta-
via Tekesin ja Suomen Akatemian resursseja. Myos Valtion teknillisen tutkimuskes-
kuksen ja yliopistojen suunnattua tutkimusrahoitusta paatettiin lisata. Kolmas li-
sdrahoituksen kdyttokohde oli Suomen teollisten klustereiden kehitystd tukevat
tutkimus- ja kehittdmishankkeet, jotka toteutettiin sektoriministerididen, teknolo-
gia- ja tiedehallinnon seka yritysten yhteistyona.

Valtionyhtididen myynnistd saaduilla tuloilla rahoitettava ohjelma péaétettiin
toteuttaa siten, ettd panostusta kasvatettaisiin portaittain kolmen vuoden aikana.
Alkuperdisen suunnitelman mukaan vuoden 1999 tasokorotuksen piti lopulta olla
1,5 miljardia markkaa. Tasokorotuksen toteuttamiseksi kolmen vuoden aikana tar-
vittava summa oli suunnitelmassa yhteensd 3,35 miljardia markkaa. Lisdrahoitus-
ohjelmaa kaynnistettdessa asetettiin tavoitteeksi, ettd kansallisen tutkimuspanok-
sen osuus (EKT-79-maaritelman mukaisesta) bruttokansantuotteesta olisi 2,9 pro-
senttia vuonna 1999. Tavoite saavutettiin ja ylitettiinkin vuonna 1998.

Kuvio 3 ja taulukko 2 kuvaavat rahoituksen kehittymista ja tutkimuspanoksen
jakautumista yksityisen ja julkisen sektorin kesken vuodesta 1991 ldhtien. Lisara-
hoitusohjelman tasokorotus merkitsi valtion t&k-rahoituksen kasvua noin neljan-
nekselld vuoden 1997 talousarvioesitykseen verrattuna. [Valtion tiede- ja teknolo-
gianeuvosto 1996, s. 53] Julkisen rahoituksen kasvu on kannustanut yrityksia li-
sadmaan omaa panostustaan tutkimus- ja tuotekehitystoimintaan. Nokialla on
téssa tarked rooli: ETLAn arvion mukaan Nokian osuus oli 1999 noin kolmannes
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yritysten yhteenlasketuista t&k-menoista Suomessa (kuvio 4). Tama vastaa yli 20
prosentin osuutta kaikista Suomen t&k-menoista [Ali-Yrkko, s. 12]. Myds muut
yritykset kasvattivat merkittavasti t&k-panostustaan. Tama osoittaa, ettd yritykset
ovat tdssid suhteessa Suomen innovaatiojarjestelmin tirkeimpia toimijoita (ndin
on myds monissa muissa OECD-maissa).

t&k-menot t&k-menot
mrd. mk mrd. mk
20 20
ritykset ritykset
/Y Y y yrity

/ sektori /

15 / 15 /
_—

pd
° / julkinen 0 /
—

—_—| e — 4 Nokian
5 5 / osuus
__"/

1991 1993 1995 1997 1999 1991 1993 1995 1997 1999
Lisdrahoitusohjelma
1997-1999

Kuvio 3. Yksityisen ja julkisen' sektorin t&k- Kuvio 4. Yritysten t&k-menot yhteensi ja

menot 1991-1999. ETLAn arvioima Nokian osuus niista

1991-1999.
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Taulukko 2. Suomen tutkimus- ja kehittamistoiminnan menojen jakauma yksityisen ja
julkisen sektorin kesken sekd osuus bruttokansantuotteesta.

Vuosi | milj. mk (kdyvit hinnat) %
t&k BKT? t&k-osuus BKT-osuus
Yritykset | Julkinen |Yhteensa Yritykset | Julkinen |Yritykset|Julkinen|Yhteensd
sektori’ sektori sektori
a b c d alc b/c ald b/d c/d

1991 5798 4374 | 10172 | 499 357 57,0 43,0 1,16 0,88 2,04
1993 6 234 4443 | 10 677 | 492 609 58,4 41,6 1.27 0,90 2,17
1995 8 166 4750 | 12916 | 564 566 63,2 36,8 1,45 0,84 2,29
1997 | 11 396 5876 | 17272 | 635532 66,0 34,0 1.79 0,92 2,72
1998 | 13 395 6 550 | 19945 | 686 742 67,2 32,8 1,95 0,95 2,90°
1999e | 15472 6862 | 22334 69,3 30,7 3,12

' MI. korkeakoulut ja ammattikorkeakoulut

2 EKT-95:n mukaiset tiedot. Vuosien 1997 ja 1998 BKT-luvut ovat ennakkotietoja, vuoden 1999
BKT-luku perustuu valtiovarainministerion ennusteeseen 3,8 prosentin kasvusta.

3 Vanhan miéaritelmin (EKT-79) mukaiseen BKT-lukuun perustuva arvio on 3,00
Lahde: Tilastokeskus

Rahoituksen kaytto

Myontovaltuudet ja maararahat on esitetty taulukossa 3. Toteutumatiedot on
lisdtty rahoituksen saajien ilmoitusten mukaan. Myodntdvaltuus tarkoittaa kdytan-
nossa sitd, ettd tiettynd vuonna voidaan luvata rahoitusta, joka maksetaan hank-
keille 1ahivuosien aikana. Siita seuraa, ettei tietoa lisdrahoitusohjelman todellisesta
rahankiytosta ole vield saatavissa. (Karkea arvio on, ettd my6nt6valtuuksista noin
puolet on maksettu vuoden 1999 loppuun menness3.)
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Taulukko 3. Lisdrahoituksen toteutunut jakautuminen miirarahojen ja mydntovaltuuksien

kesken.

milj. mk 1997 1998 1999 |Yhteensd
Valtuudet:

Suomen Akatemia 166 188 270 624
Tekes 350 545 790 1685
Yhteensa 516 733 1 060 2 309
Maararahat:

Opetusministerion hallinnonala
- Yliopistot 175 210 250 635
- Suomen Akatemia 5 5 5 15

Kauppa- ja teollisuusministerién hallinnonala

- kauppa- ja teollisuusministerio 10 n 21
- Tekes 122 202 382 70
- Valtion teknillinen tutkimuskeskus 6 36 42
Maa- ja metsdtalousministerio 15! 8 23
Liikenne- ja viestintdministerio 3 5 16 24
Sosiaali- ja terveysministerio 10 10 7 27
TyOministerid 10 10 6 26
Ympaéristoministerio 5 10 8 23
Yhteensa 220 301 385 905
Valtuudet ja m3drdrahat yhteensi 736 1034 1444 3214

' 1997 ja 1998 yhteensa
2 sis. TE-keskukset
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VTT ja KTM 2 %
Klusteriohjelmat ja vaikuttavuusarvioinnit

Sektoriministeriot 4 %
Klusteriohjelmat

Yliopistot 20 %

Laitekanta ym. tutkimusedellytykset
Tutkijakoulut

Koulutuksen laajentaminen

Tiedonsiirto, tietopalvelut ja teollisuusyhteistyo
Bioteknia Il

Suomen Akatemia 20 %

Huippuyksikdt Uudet liiketoiminnat
Strategisten alojen tutkimusohjelmat Klusteriohjelmat
Tutkijatohtorijarjestelma Teknologialdhtdiset palvelut
Kansainvdlinen tutkimusyhteistyd Perustutkimuksen

vahvistaminen

Kuvio 5. Vuosina 1997-1999 toteutuneen yhteensa 3,2 miljardin markan lisdrahoituksen jakautuminen
rahoittajittain.

Kuvio 5 esittdd kolmivuotisen ohjelman rahankdyton jakauman. Kauppa- ja
teollisuusministerion hallinnonala on kanavoinut 56 prosenttia ja opetusministeri-
on hallinnonala 40 prosenttia koko lisdrahoituksesta. Liitteessd 4 on yksityiskoh-
taisempi taulukko 1997-1999 rahoitetuista kohteista.

Lisdrahoituksen suhteellinen merkitys saajilleen

Tasokorotuksen 1,5 miljardin markan summa vuonna 1999 on noin viidennes julki-
sesta tutkimusrahoituksesta ja alle seitsemédn prosenttia kaikesta Suomen t&k-
panostuksesta. Kuviosta 6 nakyy, kuinka julkisten organisaatioiden t&k-rahoitus
on muuttunut vuodesta 1996 vuoteen 1999. Muutos ei johdu yksinomaan lisdra-
hoitusohjelmasta’. [Kolu 2000]

Vuoden 1996 tilanteeseen verrattuna lisdrahoitusohjelma kasvatti suhteellisesti
eniten Teknologian kehittdmiskeskuksen ja Suomen Akatemian resursseja: myon-
tovaltuuksien ja maararahojen summa yli 1,5-kertaistui vuodesta 1996 vuoteen
1999. Markkamaarissa nadiden jalkeen seuraavina oleville yliopistoille korotus oli
noin kuudesosa.
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mrd. mk
2,5
/ feies
, //
|| yliopistot
_/
1.5 /
tutkimuslaitokset
1 .
Suomen Akatemia
muu rahoitus
0,5
yliopistosairaalat
0
1996 1997 1998 1999

Kuvio 6. Valtion tutkimus- ja kehittamisrahoitus organisaation mukaan vuosina 1996-
1999, 1996 yhteensd 5 581,6 miljoonaa markkaa ja 1999 yhteensd 7 584,3 miljoonaa
markkaa.

Lisdrahoitusohjelman 10 miljoonan markan tasokorotukset sektoriministeridille
ja 20 miljoonaa markkaa Valtion teknilliselle tutkimuskeskukselle merkitsivat nii-
den tutkimus- ja kehittdmisbudjetteihin 0,5-8 prosentin korotusta. Poikkeuksena
oli tydministerio, jonka vuoden 1996 vaatimattomaan t&k-panostukseen verrattu-
na lisdys oli noin 45 prosenttia. Liitteen 5 taulukossa on valtion t&k-rahoitus
1999. Siind ovat mukana nekin ministeriot, jotka eivat olleet osallisina lisdrahoi-
tusohjelmassa.

' Luvut perustuvat Suomen Akatemian laatimaan budjettianalyysiin ja ovat ennakkoarvioita.

Tilastokeskus tilastoi todelliset kdytetyt menot jalkikdteen. Kuviossa on kaikki julkiset t&k-
organisaatiot, eivat pelkdstddn ne, jotka saivat lisdrahoitusta. Yliopistosairaaloita ryhdyttiin
seuraamaan omana ryhmaniin 1997. [Kolu 1998, s. 2]
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Kauppa- ja teollisuusministerion hallinnonala

Lahes kaikki lisdrahoitusohjelman myotavaikutuksella kdynnistetyt klusteriohjel-
mat ovat saaneet rahoitusta kauppa- ja teollisuusministeri6ltd (9 Mmk). Rahoitus-
ta on kohdistettu myds t&k-rahoituksen vaikuttavuusarviointeihin (4 Mmk) ja
teknologian tutkimuksen ohjelman niiden hankkeiden rahoitukseen, jotka tukevat
vaikuttavuusarviointeja (7 Mmk).

Tekesin kautta kanavoitava lisdrahoitus on kohdistunut Tekesin perustoiminto-
jen vahvistamisen ohella neljdan erityiseen kdyttokohteeseen. Nama ovat uudet
liiketoiminnat, hallinnonalojen véliset klusteriohjelmat, teknologialdhtoiset palve-
lut ja teknologisen perustutkimuksen vahvistaminen. Alkuperdisessa kayttésuunni-
telmassa Tekesin valtuuksien ja madrdrahojen summa oli 1 860 miljoonaa markkaa,
mutta siitd oli noin kuusi prosenttia kohdistamatta vuoden 1999 lopussa. Tekesin
hankesalkku heijastuu Valtion teknilliseen tutkimuskeskukseen, jonka toiminnassa
lisarahoitusohjelma (suunniteltu 40 Mmk, toteutunut 42 Mmk) nakyy lahinna li-
sadntyneend osallistumisena Tekesin rahoittamiin projekteihin.

Voidaan arvioida, ettd Tekesin yrityksille kanavoima lisdrahoitus kumuloituu
yritysten omien t&k-panostuksien myota ldhes kaksinkertaiseksi.

Opetusministerion hallinnonala

Yliopistoille suunnatun 635 miljoonan markan lisdrahoituksen kohteina ovat olleet
laitekannan uusiminen ja tutkimusedellytysten vahvistaminen (283 Mmk), menes-
tyneimpien tutkijakoulujen vahvistaminen ja uusien kaynnistiminen (110 Mmk),
matemaattis-luonnontieteellisen ja teknillisten alojen asiantuntijakoulutuksen li-
sadminen (85 Mmk), Bioteknia Il (79 Mmk) seka verkostoyhteistydn ja tiedonsiirto-
mekanismien kehittiminen (78 Mmk). Suunniteltu kokonaissumma on kaytetty.
Liitteessa 6 on selvitetty rahoituksen kohteita tarkemmin.

Suomen Akatemian saama lisdrahoitus on painottunut luonnontieteen ja tek-
niikan tutkimukseen: tdman toimikunnan osuus oli 47 prosenttia koko Suomen
Akatemian lisdrahoituksesta. Valtuuksien ja maararahojen kolmen vuoden summa
oli lopulta 639 miljoonaa markkaa. Valtuuksien lisdys on kohdistettu seuraavasti:

- tutkimuksen ja koulutuksen huippuyksikkdjen vahvistamiseen ja uusien luomi-
seen 198 miljoonaa markkaa

- strategisten alojen tutkimusohjelmiin 184 miljoonaa markkaa

- vastavalmistuneiden tohtorien jatkokoulutukseen eli niin sanotun tutkijatohto-
rijarjestelman luomiseen ja hankerahoituksena nuorten tutkijatohtorien tutki-
januran muuhun edistimiseen 164 miljoonaa markkaa (suunnitelma oli 170
Mmk)

- kansainvilisen tutkimusyhteistyon laajentamiseen 79 miljoonaa markkaa.
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Suomen Akatemia kanavoi noin puolet lisdrahoituksesta Helsingin seudun kor-
keakouluille. Suurimman osuuden saivat Helsingin yliopisto (28 %) ja Teknillinen
korkeakoulu (17 %). Tieteenaloista fysiikka, biologia ja ympiristGtieteet sekd bio-
ladketiede saivat kukin yli kymmenen prosentin osuuden lisdrahoituksesta. Liitteis-
sa 7 ja 8 on yksityiskohtaisempia tietoja Suomen Akatemian rahoituskohteista.

Sektoriministeriot

Maa- ja metsatalousministerion lisarahoitus, kolmelle vuodelle yhteensd 23 mil-
joonaa markkaa, jaettiin Elintarvikeklusterin tutkimusohjelman ja Metsdalan tutki-
musohjelman (Wood Wisdom) kesken. Ohjelmat pyrkivit toimialojensa kilpailuky-
vyn parantamiseen.

Liikenne- ja viestintdministerion lisdrahoitus, yhteensd 24 miljoonaa markkaa,
kohdistettiin kuljetusklusteriin (KETJU-ohjelma kehittda logistisia jarjestelmia ja
TETRA yhteiskdyttoisia lilkennetelemaattisia jarjestelmid) ja tietoliikenneklusteriin
(Verkkokaveri edistad tietoverkkojen kdyttoa pk-yrityksissa).

Sosiaali- ja terveysministerion rahoitus, 27 miljoonaa markkaa, kdytettiin hy-
vinvointiklusteriin, joka edistda tutkimusta ja tuotantoa sosiaali- ja terveyden-
huollossa.

Tyoministerion yhteensd 26 miljoonan markan lisdrahoitus kohdistettiin Kan-
sallisen tyoelaman kehittdmisohjelman tutkimukselliseen vahvistamiseen. Rahoi-
tuksella oli maara edistdd tuottavuutta ja tydelaméan laatua.

Ymparistoministerion lisdrahoitus, 23 miljoonaa markkaa, kohdistettiin ympa-
ristoklusterin hankkeille, joissa etsitddn tuotteistamiskelpoisia keinoja ympariston-
suojeluun. Ndissd on keskeisend teemana ekotehokkuus.

Lisarahoituksella kaynnistettyjen
hankkeiden erityispiirteet

Teknologian kehittdmiskeskuksessa ja Valtion teknillisessa tutkimuskeskuksessa li-
sarahoitus ei tyypillisesti ole korvamerkittyd rahaa eikd yksittdisestd hankkeesta
voi useinkaan tietdd, toteutettiinko se juuri lisdrahoitusohjelman johdosta. Uusi
piirre Tekesin kdynnistamissa hankkeissa on se, ettd lisdrahoitus on synnyttanyt
uudenlaista yhteistyota erityisesti klusteriohjelmien muodossa ja vahvistanut pal-
velusektorin asemaa.

Yliopistojen lisdrahoitus kohdistetaan laajentuneen toiminnan edellyttamien
resurssien vahvistamiseen ja uudenmuotoisen toiminnan vakiinnuttamiseen. Suo-
men Akatemian lisarahoituksella rahoitetut hankkeet painottuvat taloutta, yritys-
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toimintaa ja tyollisyyttd hyddyntavaéan suuntaan. Lisdrahoitusohjelma on osin muut-
tanut Suomen Akatemian rahoituskriteereitd. Esimerkiksi rahoituksen kilpailutta-
minen, ulkopuolisten asiantuntijoiden tekema projektien arviointi seka tieteenalo-
jen ja organisaatioiden vdlinen tutkimusyhteistyd ovat yleistyneet.

Kauppa- ja teollisuusministerion ja sektoriministerididen lisdrahoituksen kayt-
tokohteet ovat uusi, oma ryhménsa. Klusteriohjelmien tavoitteet vaihtelevat laa-
jalti:

- tydllisyyden sailyttaminen

- perusteiden luominen tuotekehitykselle

- ekotehokkuuden parantaminen

- kilpailukyvyn lisddminen

- toiminnallisten muutosten ja kaupallisten tuotteiden aikaansaaminen
- julkisten palveluiden kehittdminen esimerkiksi terveydenhuollossa.

Yhteista naille on kuitenkin se, ettd ne pohjautuvat tietoon toisin kuin Porterin
vain teollisuuden kilpailukykyyn keskittyvat klusterit. Naistad useat toimivat lisdksi
sektoreilla, joilla julkisilla palveluilla on suuri merkitys.

Poikkeamat suunnitellun ja
toteutuneen rahoituksen valilla

Uudentyyppisten ohjelmien kdynnistdminen on vaatinut arvioitua enemman aikaa.
Tama nidkyy esimerkiksi Tekesin kohdalla siten, ettd lisdrahoitus on kohdistunut
kylla aiottuihin erityiskdyttokohdealueisiin, mutta eri suhteessa kuin oli suunnitel-
tu. Klusteriohjelmien ennakoitua hitaampi kdynnistyminen on tehnyt mahdollisek-
si kohdistaa enemman rahoitusta muun muassa uusiin liiketoimintoihin. Osin sa-
moista syista kauppa- ja teollisuusministerion toteutunut rahoitus oli suunniteltua
selvasti pienempi. Tekesin vuoden 1998 valtuutta supistettiin 40 miljoonalla mar-
kalla. Vuonna 1999 suunnitellun ja toteutuneen valtuuden valilld oli eroa 80
miljoonaa markkaa. VIT:n saama nettolisdys jai 14 miljoonaa markkaa suunnitel-
tua pienemmaksi 1998, mutta se hyvitettiin 16 miljoonalla markalla 1999.

Opetusministerion selvityksen mukaan vuoden 1997 lisdtalousarvio annettiin
niin myo6hdan, ettd yliopistot paasivat kdyttamaan maararahoja varsinaisesti vasta
vuonna 1998. Kuopion yliopiston Bioteknia Il -hanke tuli lisdrahoitusohjelmaan
uutena erdna. Tama vahensi muille kohteille suunniteltuja resurssien lisdyksia. Kos-
ka opiskelijoiden valinta tutkijakouluihin vaati oman aikansa, Suomen Akatemia ei
voinut tdysimaaraisesti kohdistaa tutkijakouluille varattua rahoitusta viela 1997.
Uudet nelivuotiset tutkijakoulut aloittivat toimintansa vuoden 1998 alussa.
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Tassa luvussa on yhteenveto lisarahoituksen vaikutuksia koskevista havainnoista.
Tulokset esitetdan seuraavassa jarjestyksessa:

- vaikutukset perustutkimukseen

- verkottuminen yleisesti ja klusteriohjelmissa

- vaikutukset tuottavuuteen ja tyollisyyteen

- vaikutukset uudistamiseen ja aluekehitykseen ja
- Tekesiad koskevia havaintoja.

Perustutkimus

Korkeakoulujen tutkimuksen tehtavd on tuottaa uutta tietoa riippumatta siitd,
voidaanko tietoa hyodyntda lyhyella aikavalilld. Perustutkimuksen merkitys tie-
toon perustuvalle taloudelle on kuitenkin kiistaton. Nykyisen kasityksen mukaan
perinteinen lineaarinen teknologian siirron malli, jossa jokainen innovaatiovaihe
on edellisen vaiheen tulosten ainoa kayttdja, on parhaimmillaankin erikoistapaus.
Nykytutkimuksessa korostetaan vuorovaikutuksen lisddmistd kaikissa vaiheissa ja
perustutkimuksen jatkamisen tarkeyttd, vaikka kaupallistaminen olisikin jo kdyn-
nissa. Tieto leviaa tieteellisten julkaisujen ja yhteistyoverkostojen kautta tutkimuk-
sessa, konsultoinnissa, laitteiden ja muiden resurssien kehittdmisessa ja ennen kaikkea
koulutetun tyovoiman siirtyessd korkeakouluista teollisuuteen. Uusia vilityskeino-
ja on syntynyt nopeuttamaan tata prosessia. Tallaisia ovat tiedepuistot, yrityshau-
tomot, yhtidittdmisen tuloksena syntyneet spin-off-yritykset ja palvelut pienten
yritysten ja tutkimuksen vidlisen yhteistydon kdynnistdmiseksi. Tamdn vuoksi on
erittdin tarkedd arvioida lisdrahoituksen vaikutusta suomalaisen perustutkimuksen
tilaan ja tasoon.
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Rahoitusvaikutukset

Korkeakoulut ovat hyotyneet lisdrahoituksesta eniten. Ne ovat saaneet suoraa
rahoitusta opetusministerioltd, tutkimusrahoitusta Suomen Akatemialta ja osan
Tekesin yhteistyohankkeille mydntamaésta rahoituksesta. Lisdrahoituksesta johtuvat
vaikutukset eivat ole yksilditavissa, vaan lisdrahoitus on lahinna vahvistanut muun
rahoituksen vaikutuksia. Tarkeimmat rahoitukseen kohdistuneet vaikutukset nayt-
taisivat olevan:

- korkeakoulututkimuksen rahoitus on siirtynyt perusrahoituksesta hankerahoi-
tukseen

- Suomen Akatemian ohjelmarahoituksen osuus on kasvanut

- yhteisty6ta on lisdtty ja rahoitusta koordinoidaan julkisten toimijoiden, erityi-
sesti Suomen Akatemian ja Tekesin, kesken

- uusia tutkijakouluja on perustettu ja olemassa olevia laajennettu

- entistd suurempi osa Suomen Akatemialta rahoitusta hakeneista hankkeista hy-
vaksytaan (hyvaksymisprosentti kasvoi 14 %:sta 23 %:iin vuosina 1995-1999).

Lisdrahoituksen arvioinnissa on tarkeaa selvittad, onko rahoitetun tutkimuksen
laatu sdilynyt, kun rahoitusta saaneiden osuus on kasvanut. Suomen Akatemian
mukaan 80 prosenttia hakemuksista on riittavdn tasokkaita rahoituksen saamisek-
si. Kahdenkymmenenkolmen prosentin hyvaksymisosuus osoittaa erittdin kilpailu-
kykyista rahoitusta. Siirtyminen hankerahoitukseen on lisinnyt kilpailua hakijoi-
den kesken.

Jarjestelman muutokset

Rahoituksen suuntaamisen ohella lisdrahoitus on nopeuttanut tutkimusjarjestel-
man rakennemuutosta. Huomattavin rakenteellinen muutos on korkeakoulujen
tutkimushenkilokunnan merkittiva lisdys (kolminkertaistuminen 1990-luvulla [Suo-
men Akatemia]). Tutkimus ja koulutus ovat hyotyneet tutkijatohtoripaikkojen li-
saantymisestd. On huolehdittava siitd, ettd jarjestelmasta siirtyy tutkijoita teolli-
suuteen ja ettd korkeakouluopetuksen tason sdilyminen turvataan. Tutkijatohto-
reiden maardn kasvu tuo kuitenkin esiin lisdrahoituksen vaikutuksen vaarat: jos
rahoitus ei pysy nykytasolla, tutkimusalan tyollisyys saattaa karsia.

Merkittdva osuus lisdrahoituksesta kdytetadn aktiivisesti korkeakoulujen ja teol-
lisuuden verkottumiseen. Tassdkin yleinen suuntaus seka kansallisella ettd kansain-
valiselld tasolla on kohti rahoituksen lisdamistd. Yhtend mittarina voidaan mainita,
ettd teollisuuden korkeakoulututkimukseen myontama suora rahoitus kasvoi ni-
mellisesti 17 prosenttia vuosina 1995-1998 (68 % vuodesta 1993 vuoteen 1998).
Tama lisdys on jonkin verran pienempi kuin vastaava t&k-menojen 66 prosentin
kokonaiskasvu vuosina 1995-1998 (113 % 1993-1998). Varaa parantamiseen on
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siis vield. Yksityinen sektori kohdistikin ainoastaan 1,4 prosenttia t&k-rahoitukses-
taan korkeakouluihin vuonna 1998 (liite 9). [Tilastokeskus]

VIT:n suomalaisia USA-patentteja koskeva tutkimus esittdd yhden selityksen,
miksi teollisuuden kanssa tehtdvan yhteistyon taso ei ole sitd, mitd se voisi olla
[Persson, p. 32]. Tutkimus osoitti, ettd tieteenalan vahvuudet ja innovaatiovahvuu-
det eivat olleet tasapainossa. Suomi on vahvoilla televiestintd-, puu- ja paperialan
patentoinnissa ja niihin liittyvilla tieteen ja tekniikan aloilla, mutta esimerkiksi
bioteknologiassa ja ladkealalla patenttien maara kasvaa suhteellisen hitaasti, kun
otetaan huomioon, kuinka vahva tutkimuspohja nailld aloilla on. Taméa puolestaan
voi selittyd silla, ettd teknologia suuntautuu kansallisesti ja tiede kansainvalisesti.
Toisin sanoen ladkealalla tutkijat saattavat tehda yhteistyota ulkomaisten yritysten
kanssa. Entistd parempi kansallinen yhteisty0 edellyttaa toimia kummaltakin osa-
puolelta.

Rahoitus on keskittynyt vahvasti joihinkin korkeakouluihin, eikd tilanne ole
muuttunut lisdrahoituskauden aikana. Kaksi suurta korkeakoulua - Helsingin yli-
opisto ja Teknillinen korkeakoulu - vievdt noin 40 prosenttia kaikille 20 korkea-
koululle kohdistetusta tutkimusrahoituksesta. OQulun yliopisto mukaan luettuna
osuus nousee 50 prosenttiin. Viisi korkeakoulua kattaa jo kaksi kolmasosaa t&k-
menoista. Toisentyyppinen keskittyminen, huippuyksikkdpolitiikka, nayttdd myos
olevan kehityksen kannalta merkittava tekija. Pienen maan on saavutettava kriitti-
nen massa, jos se haluaa kilpailla kansainvalisessd tutkimuksessa. Sitd kautta Suo-
mi hyotyy kehityksestd koko Euroopan tutkimusalueella.

Tutkimusalojen luokittelua tarkistettiin vuonna 1997, mikd vaikeuttaa yksit-
taisten tieteenalojen vélisen kehityksen vertailua etenkin luonnontieteiden ja tek-
niikan aloilla. Jos ndméa kaksi alaa kasitetian yhdeksi ryhmaksi, voidaan sanoa,
ettei rahoituksen painotus ole muuttunut tieteenalojen vililla kovinkaan paljon
(ks. taulukko 4).

Taulukko 4. Korkeakoulusektorin tutkimus- ja kehitystoiminta vuosina 1993, 1995 ja 1998.
Tutkimustoiminnan menot tieteenaloittain. (Tilastokeskus)

Tieteenala 1993 1995 1998

FIM 1 000 % FIM 1 000 % FIM 1 000 %
Luonnontieteet 465 800 24,2 554 230 22,7 1117 045 32,1
Tekniikka 547 800 28,5 604 911 24,7 702 236 20,2
Ladketiede 374 100 19,5 456 245 18,7 522 185 15,0
Maa- ja metsétalous 90 500 4,7 100 041 4.1 80 175 2,3
Yhteiskuntatieteet 403 800 21,0 452 709 18,5 699 932 20,1
Humanistiset tieteet 218 200 1.4 277 788 11,4 360 251 10,3
Yhteensa 2 100 300 100,0 2 445 924 100,0 3 481 822 100,0
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Taulukossa 5 on luettelo kymmenestd t&k-toimintaan eniten panostaneesta
yksittdisesta tieteenalasta vuonna 1998. Biologia ja ympdristotieteet olivat karjes-
sa. Informaatioteknologian tarpeet nakyvit siind, ettd tietojenkasittelyoppi ja ma-
tematiikka ovat pddsseet mukaan luetteloon. Myos liiketaloustiede on saamassa
enemmadn jalansijaa.

Taulukko 5. Kymmenen eniten korkeakouluille suunnattua t&k-rahoitusta saanutta
yksittiistd tieteenalaa vuonna 1998. (Tilastokeskus)

% korkeakoulujen kumul.

t&k-rahoituksesta %
Biologia, ympéristotieteet 10,1 10,1
Kliininen ladketiede 6,4 16,5
Séhkaotekniikka 57 22,2
Fysiikka 55 27,7
Kemia 53 33,0
Koulutus 5.1 38,1
Liiketalous, talousmaantiede 49 43,0
Tietojenkasittelyoppi 48 47,8
Kielitiede 4,5 52,3
Matematiikka 41 56,5
Yhteensa 3481,8 Mmk, 45 tieteenalaa

Rahoitusrakenteen kannalta on myos rahoituksen tasapaino tirked kysymys.
Suuntautuminen ulkopuoliseen rahoitukseen on johtanut siihen, ettd perusrahoi-
tuksesta maksetun tutkimuksen infrastruktuurista on pulaa, koska nditd varoja ei
ole vastaavasti lisatty. Erityisia huolenaiheita ovat tutkimuslaitteisto ja kirjastopal-
velut. Vield suurempi huoli on pelko peruskoulutuksen resurssien ohjautumisesta
muualle ja siitd aiheutuvat kauaskantoiset seuraukset.

Tutkimuksen laatu ja vaikuttavuus

Perustutkimuksen kdytannon sovellusarvoa ei voida erottaa laadusta, silla yrityksia
tuskin kiinnostaa perustutkimus, joka ei ole huipputasoa. Tarkeintd onkin arvioida
perustutkimuksen laatua. Suomen jarjestelman toimivuutta on tarkasteltava yhte-
na kokonaisuutena, kuten lisdrahoituksen arvioinnissa yleensdkin, silla lisdrahoi-
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tuksen vaikutusta ei pystytd erottamaan muista vaikutuksista. Ainoa tutkimuksen
laadun mitta on riippumaton vertaistarkastelu. Selvityksemme kansainvilisten ver-
taistutkijoiden tekemistd arvioinneista osoittaa, ettd tilanne on yleisesti ottaen
tyydyttava. Arviointien kokoaminen ja vertailu on kuitenkin vaikeaa, ja siksi suo-
malaisen tutkimuksen vaikuttavuuden arvioimiseksi tilattiin VIT:Ita tutkimus tie-
teellisistd julkaisuista ja viittauskaytannoistd. Tutkimus toi esille monia tarkeitd
seikkoja, jotka kaikki todistivat erinomaisesta tasosta ja kansallisesta potentiaalis-
ta:

- Suomen tieteelliset tutkimukset ja niihin tehdyt viittaukset ovat lisddntyneet.
Suomen osuus maailmalla tehdystd tutkimuksesta on noussut vuoden 1990
0,70 prosentista 0,92 prosenttiin vuonna 1998. Niin suureen kasvuun eivat
muut Pohjoismaat ole yltdneet. Vuodesta 1991 Idhtien suomalaisiin tutkimuk-
siin tehtyjen viittausten suhde koko maailman tutkimuksiin tehtyihin viittauk-
siin on ollut yli maailman keskiarvon, ja 1990-luvun loppupuolella se oli jo sel-
visti yli maailman keskiarvon (kuvio 7). Kun tutkija viittaa lehden artikkeliin,
sitd pidetadn yleensa osoituksena siita, ettd artikkeli on antanut merkittavan
panoksen tutkimukseen. Ndin ollen viittauskerrointa pidetddn hyvana vaikutta-
vuuden ja laadun mittarina.

- Luonnontieteiden ja yhteiskuntatieteiden SCI/SSCI-lehdissi julkaistiin yhteens3
6 623 suomalaista tutkimusta vuonna 1998, mika merkitsee 66 prosentin lisdys-
ta vuoteen 1990. Korkeakoulujen osuus on lahes 80 prosenttia kaikista tehdyis-
ta tutkimuksista.

- Suhteellisen viittaustason parantuminen selittyy silld, ettd suomalaisten tutki-
musten tuloksia pyritddn yha enemman julkaisemaan arvostetuissa' kansainva-
lisissa julkaisuissa. Toisena syyna on se, ettd suomalaisissa tutkimuksissa on yha
useammin mukana kansainvalisi3 tutkijoita (kohta Yhteistyoverkostot ja kluste-
riohjelmat). Tallaisiin tutkimuksiin viitataan yleensd useammin, varsinkin jos
toinen tutkijoista on amerikkalainen. Tama johtuu yleisestd viittausten painot-
tumisesta kotimaahan ja amerikkalaisten lehtien yleensa suuremmista viittaus-
madrista. Vaikka julkaistuksi tuleminen téllaisissa lehdissa on vaikeampaa, se ei
valttdamattd takaa tutkimusten laadullista paremmuutta. Lisaksi jotkin aiheet,
etenkin yhteiskuntatieteissa, kiinnostavat kotimaassa mutta eiviat paady ame-
rikkalaisiin tiedejulkaisuihin.

Perustutkimuksen rahoittaminen on tarkeas, jos tietylle alueelle halutaan hou-
kutella teknologista toimintaa. Korkeakoulut voivat myos vauhdittaa taloudellista
kasvua olemassa olevissa ja uusissa yrityksissd. Siksi tiedon levidmistd on syytd
tarkastella. Voidaan tehda kaksi huomiota. Ensinndkin Uusimaa tuottaa noin puo-
let koko Suomen tutkimuksesta julkaisujen maaralla mitattuna. Vuonna 1998 Hel-

1 Arvostusta mitataan tdssd lehden viittauskertoimella, joka ilmaisee sen, kuinka paljon
julkaisun artikkeleihin keskimaarin viitataan lyhyelld aikavalilla.
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Kuvio 7. Pohjoismaiden suhteelliset viittauskertoimet verrattuna maailman keskiarvoon
(=1). [Persson]

singin yliopiston osuus oli 35 prosenttia kaikista Suomen julkaisuista. Tasta huoli-
matta kehitys kulki vuosina 1986-1998 kohti jonkinasteista hajauttamista, jolloin
Uusimaa menetti kolmisen prosenttiyksikkdd Idhinnd Lounais-Suomelle. Lehtien
viittauskertoimien analyysi osoittaa, ettd tutkimusten maéara ja vaikuttavuus kor-
reloivat keskenddn positiivisesti.

Yhteistyoverkostot ja klusteriohjelmat

Yhteistyoverkostot

Valtion tiede- ja tutkimusneuvosto on todennut, ettd Suomen innovaatiojarjestel-
ma riippuu pitkalti julkisen ja yksityisen sektorin valisestd tiiviistd yhteistyosta,
jonka térkeimpana osana on verkottuminen. Verkottumista, joka méaéritellaan tas-
sa yhteistyoksi korkeakoulujen ja teollisuuden valilla, tutkimuslaitosten ja teolli-
suuden valilla ja suuryritysten ja pienten ja keskisuurten yritysten vililla, pidetdén
yleisesti yhtend Suomen vahvuuksista. Kansainvilisten arvioiden mukaan Suomi
on maailman kdrkimaita minka tahansa verkottumisen mittapuun mukaan. Euroo-
pan yhteison toisen innovaatiokatsauksen mukaan 53 prosentilla Suomen inno-
vaatioyrityksista oli yhteistydsopimuksia korkeakoulujen kanssa vuosina 1994-1996.
Yhteistyokulttuuriltaan heterogeenisten EU-maiden keskiarvo oli vastaavasti 7,5
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prosenttia. Tutkimuslaitosten kanssa solmittujen yhteistydsopimusten osalta tilan-
ne oli samankaltainen. OECD:n tietojen mukaan Suomi on toisena heti Ruotsin
jalkeen, kun tarkastellaan, kuinka suurella osalla yrityksista on yhteistydsopimuksia
korkeakoulujen tai valtion tutkimuslaitosten kanssa. [OECD]

Tama myonteinen tilanne juontaa ainakin osittain juurensa tutkimuspoliittisiin
toimiin. VIT:Ita tilattu selvitys tutkimuksen arvioinneista Suomessa osoittaa, etta
riittamatonta yhteistyota pidettiin heikkoutena 1980-luvulla ja 1990-luvun alku-
puolella. Tastd huolimatta tutkimuksen paatelma on:

“Vuosien mittaan toteutetut toimenpiteet kansallisen t&k-jarjestelman tarkeim-
pien toimijoiden vélisen yhteistyon edistamiseksi ovat olleet onnistuneita. Yhteis-
tyd korkeakoulujen, tutkimuslaitosten ja teollisuuden valilla on yleisesti ottaen
vahvistunut. T&k-ohjelmat ovat edistaneet tutkijoiden tavoitesuuntautuneisuutta
ja luoneet entista tiiviimpaa yhteistyota tutkijoiden ja tutkimustulosten hyddynta-
jien vilille." [Oksanen]

Verkottumisen aktiivinen tukeminen ndkyy Tekesin toiminnassa: 909 miljoonaa
markkaa kaytetdan korkeakouluille ja tutkimuslaitoksille suunnattuun tutkimusra-
hoitukseen (38 % tutkimus- ja kehitystyon kokonaisrahoituksesta vuonna 1999).
Verkottumista tapahtuu myos Tekesin rahoittamien yrityshankkeiden kautta, kuten
kuviosta 8 ja kuviosta 9 voidaan ndhda. Teknologiaohjelmien suunnittelu nayttaa
toimivan yhtena yritysten ja tutkimusalan vélisen verkottumisen foorumina. Kuvi-
osta 9 ndkyy yritysten tutkimuslaitoksille ja korkeakouluille mydntamaén rahoituk-
sen nopea kasvu vuonna 1997, ja se johtuu ainakin osittain lisdrahoitusohjelmasta.
Pienten ja keskisuurten yritysten vahdisempi verkottuminen heijastaa Tekesin vai-

Verkottuneiden hankkeiden osuus yhteensd 87 %

Alihankintaa tutkimuslaitoksilta 63 %

Kuuluu teknologiaohjelmaan 45 %

Kansainvalinen
hanke 20 %

Pk-alihankintaa isoissa yrityshankkeissa 59 %

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Osuus kaikkien yrityshankkeiden lukumé&arasta %

Kuvio 8. Verkottuminen Tekesin rahoittamissa yrityshankkeissa.
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Kuvio 9. Verkottuminen Tekesin rahoittamissa hankkeissa.

keuksia verkottumistavoitteen saavuttamisessa ja Tekesin silloisten resurssien riit-
tamattomyyttd. Nama vaikeudet on todettu Tekesissa.

Kuten klusteriohjelmia késittelevdssa kohdassa todetaan, verkottumista voi ta-
pahtua silloinkin, kun mitaan rahoituksellista suhdetta ei ole olemassa, esimerkiksi
silloin, kun yritykset osallistuvat hankkeiden ohjausryhmiin. Tastd osoituksena on
tuore selvitys Tekesin soveltavaan tekniseen tutkimukseen mydntdmien maarara-
hojen vaikutuksesta. Tulosten mukaan yritykset katsoivat ohjausryhmassa tyosken-
telyn auttavan padsemaan kasiksi tarkeisiin tietoihin oman alan uusimmista lapi-
murroista ja kehityssuunnista, ja kaksi kolmasosaa suunnitteli jatkavansa yhteis-
tyota. [Bergenwall]

Yleiskuva on enimmakseen mydnteinen, mutta kaksi seikkaa vaikutti huolestut-
tavilta:

- Tekesin hankeseurantajdrjestelma osoittaa, etta verkottumisen kasvu on hidas-
tumassa ja jatkaa hidastumistaan, ellei I6ydetd uusia kannustimia.

- Pienten ja keskisuurten yritysten yhteistyd korkeakoulujen ja suuryritysten
kanssa on vahaista.
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Lisddntynyt panostus verkottumiseen ei ole mydskdédn heijastunut akateemis-
ten julkaisujen maaraan. Bibliometrinen tutkimus osoittaa, ettd yhteistyd yliopis-
tojen ja teollisuuden valilla on jokseenkin vakiintunutta ja vahenemassa suhteessa
kaikkiin Suomessa julkaistuihin tutkimuksiin (kuvio 10). Toisaalta yhteisty6 yliopis-
tojen ja tutkimuslaitosten valilld on lisdantymassa. Suuri osa teollisuuden julkaise-
mista tutkimuksista on tehty yhteistydssa yliopistojen kanssa, ja ndiden yhteistyo-
julkaisujen osuus on kasvamassa - se kasvoi 46 prosentista 56 prosenttiin vuosina
1986-1998. Useimmat teollisuuden tutkimuksista ovat lddkeyritysten tekemia. Tama
osoittaa, ettd teollisuus ei ole kunnostautunut mitatulla alueella. Yhdysvalloissa
tutkijakumppanuudet lisddntyvat nopeasti. Niitd vauhdittaa bioteknologiasektori,
joka Suomessa on seka suhteellisesti ettd absoluuttisesti paljon pienempi.

0 kaikista artikkeleista

10 Yhteistydosapuolet
9
8 /_—\ <— Yliopistot ja tutkimuslaitokset

) I~
6 /W < Viiopistot ja muut
/ \/ \__/ pistot ]
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a AN —
3 /\v <— Yliopistot ja teollisuus
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0 “———Teollisuus ja muut

T T
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julkaisuvuosi

Kuvio 10. Yhteistydjulkaisujen osuus kaikista julkaisuista Suomessa. (Huom. luokat eivat
sulje toisiaan pois.) [Persson]

Viimeiseksi tarkastellaan verkottumista kansainvilisen yhteistydn kannalta.
Useimmissa arvioinneissa todetaan, ettd Suomen kaltainen pieni maa hyotyy yhte-
yksistd kansainvaliseen tiedeyhteis6on ja ettd Suomi on yleensa toiminut aktiivi-
sesti kansainvdlisten, erityisesti Euroopan unionin, ohjelmien maéarittelyssa. Arvi-
oinneissa varoitetaan myos, ettei tallainen yhteistyd suurten yleiskustannusten
takia ole aina kustannustehokasta. Tama ei kuitenkaan ole toistaiseksi ollut ylitse-
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paasematon este. Bibliometrisesta tarkastelusta on kdynyt ilmi kansainvélisen tut-
kijayhteistyon valtava lisaantyminen (159 %:n kasvu vuodesta 1986 vuoteen 1998).
Tietysti suurin kasvu on tapahtunut yhteistydssa EU-maiden kanssa, ja EU-yhteis-
tyd on nyt kaksi kertaa yleisempdd kuin yhteistyd Yhdysvaltojen kanssa. Tastd
huolimatta Yhdysvaltojen merkitys korostuu yhteistoiminnassa, silld se on edelleen
Suomen suurin yksittdinen maakumppani. Yhteistydtd Yhdysvaltojen kanssa pitéisi
vahvistaa.

Klusteriohjelmat’

Klusterityyppisen taloudellisen toiminnan hyédyntdminen on 1990-luvulla tullut
yha tarkedmmaiksi useiden EU:n jasenvaltioiden innovaatio- ja kilpailupolitiikassa.
Tassa yhteydessa klusteri ymmarretddn verkostoksi. Sen muodostavat samanlaisiin
paamaariin pyrkivat yritykset ja organisaatiot, jotka haluavat hyotya yhteistyosta.
Mukana on yrityksid, julkinen ja yksityinen palvelusektori, valtiovalta seka tutki-
mus- ja koulutusjarjestelmad. Klusterit olivat merkittava uusi tekija tutkimukseen
vuodesta 1997 lahtien suunnatussa lisdrahoituksessa. Kuten sektoriministerioita
kasittelevassa kohdassa todetaan, kaikkiaan kahdeksan klusteriohjelmaa on kayn-
nistetty viiden ministerion alaisuudessa. Paatarkoituksena on edistaa teollisia klus-
tereita tukevaa t&k-toimintaa, mutta tutkimuskohteet on selvasti valittu alueilta,
joilla julkinen ja yksityinen sektori voivat vaikuttaa tehokkaimmin yhdessd, eika
alueilta, joilla on eniten teollista toimintaa (nami alueet voivat tosin olla osittain
samoja). Klusteriohjelmat ovat laajuudeltaan ja rakenteeltaan hyvin erilaisia. Mu-
kana on perustutkimusta, soveltavaa tutkimusta, tuotekehitystd ja teknologian
levidmistd edistdvaa toimintaa. Ohjelmissa on mukana yhteensa 441 organisaatio-
ta (niista 282 yrityksid), jotka tyGskentelevat 303 hankkeen parissa (ndistd 110 on
teollisuusvetoisia). Klustereiden kokonaisrahoitus on 607 miljoonaa markkaa, josta
23 prosenttia on ministerididen nimenomaisesti klusteriohjelmia varten myonta-
maa kohdistettua rahoitusta® Yksityinen teollisuus on mydntanyt samansuuruisen
summan. Alkuperdisen tarkoituksensa mukaisesti klusterit voivat kayttdda myos
muita julkisia rahoitusldhteitd, erityisesti Tekesid ja Suomen Akatemiaa.

1 Klustereiden tarkastelussa kdytetyt lahteet: Tiede- ja teknologianeuvoston antamat tiedot
klusterikasitteestd ja klusteriohjelmista; VIT:n tutkimus metsdklusterista ja hyvinvointikluste-
rista; klusterikoordinaattoreiden kommentit VIT:n tutkimuksen yksityiskohdista ja johtopaa-
toksistd; metsaklusterin koordinaattorin lausunto (metsiklusterin osuus kokonaisrahoituksesta
on 34 prosenttia, joten se on suurin klusteriohjelma); Verkkokaveri-ohjelmasta ja hyvinvoin-
tiklusterista tehdyt erilliset arvioinnit; metsaklusteriin ja hyvinvointiklusteriin osallistuneiden
yritysten edustajien lausunnot.

2 Jos hyvinvointiklusteriin sovelletaan véaljempaa tulkintaa, ohjelmien kokonaisrahoitus nousee
1,3 miljardiin markkaan [Suomen Akatemia, s. 42].
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Monimuotoisuus

Sana "klusteri” kattaa niin monenlaista toimintaa, etté yleistyksid on vaikea tehda.
Airiesimerkkeini kahdeksasta ohjelmasta ovat Verkkokaveri ja Kansallinen tydels-
man kehittdmisohjelma. Edellinen valittda tietoa, eikd silld ole tutkimuksellisia
tavoitteita, kun taas tydeldméan kehittdminen ulottuu erittdin laajalle alueelle.
Talla ei haluta vahatella ohjelmien arvoa, vaan todeta ainoastaan, ettd arvioitava-
na ei ole pelkastadn yksi kasite. On mahdotonta sanoa, ovatko kaikki klusterit
klusterikasitteen mukaisia, koska kasitettd ei ole maaritelty selvisti.

Verkottuminen

Kahta edelld mainittua lukuun ottamatta klusterit (erityisesti suurin eli metsiklus-
teri) ovat alkuperdisen verkottumisperiaatteen mukaisia. Ne kattavat sektorin koko
arvoketjun, ja niissa syntyy uusia yhteyksia. Tima koskee myos hyvinvointiklusteria
ja ympdristoklusteria. Verkottumistavat vaihtelevat. Kuten VIT:n raportissa tode-
taan, ministeriot ja tiedettd ja teknologiaa tukevat elimet ovat voineet yhdistaa
voimansa klustereissa. Ndin saavutettu etu jaa pysyvaksi, jos se saa sektorin toimi-
jat vakuuttumaan tieteen ja teknologian roolista julkisen palvelun tavoitteiden
toteuttamisessa. Sponsoreiden yhteenliittyma tekee mahdolliseksi ldhestyd arvo-
ketjua kokonaisvaltaisesti.

Verkottumisen toinen taso syntyy sponsoreiden ja osallistujien vuorovaikutuk-
sesta, josta Satakunnan Makropilotti -hanke on hyva esimerkki. Hankkeen tarkoi-
tuksena on luoda integroituja asiakaskeskeisid palveluja ja toimia pilottihankkee-
na, kun kunnat, palvelujen tarjoajat ja yritykset kokeilevat sdhkdistd henkilokort-
tia. Hyvinvointiklusterissa tuotteet ja palvelut ovat sulautuneet toisiinsa, ja sikali
se edustaa innovatiivisuuden huippua. Tuloksia saadaan aikaan, kun sosiaali- ja
terveyspalveluiden tarjoajat saatetaan yhteen teollisuuden ja yksityisten palvelu-
jen kanssa. Mukana ovat myds ne tahot, jotka luovat palveluille puitteet ministeri-
0issa. Menestys ei ole ollut tdydellinen, mutta jo hankkeen alkuvaiheessa voidaan
sanoa, ettd suunta on oikea.

Klustereissa tapahtuu myos tutkijaosapuolten suoraa yhteistyotd. Se on arvo-
kas asia, vaikka ei herdtdkdan kovin paljon huomiota, koska sitd harjoitetaan myds
monissa muissa hankkeissa, etenkin Tekesin teknologiaohjelmissa.

Teollisuuden panos

Koska alkuperdisessd rahoituspadtoksessa pantiin paapaino teollisille klustereille,
teollisuuden panostuksen ja sitoutumisen taso on aiheuttanut huolta. Myds useim-
mat klusterikoordinaattorit ovat olleet huolissaan ja ilmaisseet, etta projektit eivat
ole houkutelleet yrityksid odotetulla tavalla. Teollisuudesta saadut tiedot osoitta-
vat painvastaista, ja erityisen voimakkaasti sitoutumisensa ovat tuoneet julki met-
saklusterin teollisuusosanottajat. Teollisuuden osanottoa on selitetty monin ta-
voin:

- Teollisuuden ja koordinaattoreiden mielestd ohjelma kdynnistettiin niin nope-
asti, etteivat yritykset ehtineet varata siihen tutkimusvoimavaroja.
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- Teollisuuden panokseksi pitdisi laskea paitsi projekteihin osallistuminen myos
osallistuminen ohjausryhmien tydhdon, erityisesti silloin, kun on kyse perustutki-
muksen tuloksista.

- Tarked vahalle huomiolle jadnyt teollisuuden osallistumismuoto perinteisten
yritysten ja pienten ja keskisuurten yritysten hallitsemilla aloilla on mukanaolo
tutkimus- ja ammattiyhteisoissa, jotka katsovat paatehtavikseen tiedon levit-
tdmisen jasenille.

- Yhdessi klusterissa oli otettu mukaan Tekesin tukemaa teollista tutkimusta,
koska haluttiin tukea verkottumista. Tutkimuksella ei kuitenkaan ollut virallista
asemaa, koska yrityksia ei kiinnostanut raportoida asiasta kahdelle sponsorille.

Edelld sanottu on toki totta, mutta suurin syy on ehki sittenkin klustereiden
strategisessa sijoittumisessa. Niiden vahvuudet, erityisesti yhteistyo julkisen sekto-
rin kanssa, ovat sulkeneet ne teollisuutta kiinnostavan innovaatiotoiminnan ulko-
puolelle. Joidenkin koordinaattoreiden mielestd klusteriohjelmien ensimmaista vai-
hetta voidaan pitad alkuna, jossa luodaan perusta teollisuuden myéhemmalle osal-
listumiselle. VIT:n raportissa kehotettiin myds kaynnistdmaan klustereita aloilla,
jotka ovat selkeisti teollisuudenaloja (esim. tietoliikenne). Tastd voi olla eri mieltd,
silla mitd vahvemmin sektori on teollisuusvetoinen, sitd vihemman julkisella sek-
torilla on tarvetta olla aktiivisesti mukana (poikkeuksia ovat esim. sellaiset tapauk-
set, joissa kehitetdan standardeja ja kannustetaan uusia yrityksia). Advantage Fin-
land -tutkimuksessa kasiteltiin [ahinnd suomalaisia toimialaklustereita, mutta vii-
meaikaisissa analyyseissd klustereita pidetddn tietovetoisina ja uusia toimialayh-
distelmia hyddyntévini [Hernesniemi].

Yleisesti ottaen osallistujat tuntuvat olevan tyytyvaisia klusterien hallintoon,
vaikka ohjelmat onkin jouduttu kdynnistimaan hyvin nopeasti. Erityisen paljon on
keskusteltu eri ldhteistd tulevan rahoituksen koordinoinnista. Useimmiten rahoit-
tajat ovat keskustelleet yhdessd rahoitushakemuksista, minkad jalkeen yksittdisia
hakijoita on kehotettu noudattamaan rahoittajan menettelytapoja. Tama voi aihe-
uttaa synkronointiongelmia ja mahdollisesti myos tavoitteiden hajautumista, jos
yhdelld projektilla on useita rahoittajia. Siksi onkin esitetty, etta kaiken rahoituk-
sen pitaisi tulla yhdestd lahteesta. Se taas olisi vaikea toteuttaa ja voisi heikentda
rahoittajien kiinnostusta, vaikka onkin houkutteleva ajatus. Rahoittajien pitaisi
parantaa koordinointia ja poistaa p#illekkdisyyksid (ainakin yhdessd tapauksessa
oli jo olemassa Tekesin ohjelma, joka tarjosi samanlaista tukea). Tulevilla kierroksil-
la olisi paastava eroon klusteritoiminnan uutuuden ja nopean toteutuksen tarpeen
aiheuttamasta tehottomuudesta ja epatdsmallisyydesta.
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Tuottavuus ja tyollisyys

Useimpien OECD-maitten talous on muuttumassa resurssipohjaisesta tietopohjai-
seksi. OECD on jo yli kymmenen vuoden ajan aktiivisesti analysoinut tata kehitysta
ja sen luonnetta. Uuden talousteorian, uuden kasvuteorian ja uuden kauppateori-
an mukaan talous kasvaa, yhteiskunnalliset olot kohenevat ja uusia tydpaikkoja
syntyy nimenomaan tutkimuksen ja innovaation voimalla. Myds kansainvélinen
kilpailukyky perustuu niihin. Empiirinen todistusaineisto osoittaa kuitenkin, ettei
tutkimuksen, tuottavuuden ja tydllisyyden vélinen yhteys ole Suomen ulkopuolel-
lakaan niin yksiselitteinen kuin yleensd ajatellaan. ETLAn tutkimuksessa yksityisesti
ja julkisesti rahoitetun t&k-toiminnan vaikutuksesta suomalaisyritysten tuotta-
vuuteen selvitettiin nditd yhteyksia vuosien 1986 ja 1996 valiseltd ajalta perdisin
olevan yritystiedon avulla [Asplund, luku 3]. Analyysi kattaa koko valmisteteolli-
suuden sekd useita palvelualoja. Tutkimuksesta kay ilmi, ettd koko alan t&k-inten-
siteetilld on huomattava vaikutus yrityksen tuottavuuden kasvuun, erityisesti pie-
nissa yrityksissa. Hyvd ammattitaito, varsinkin tekniikan ja luonnontieteiden alu-
eella, sekd tuoteinnovaatiot ovat tarked tuottavuutta lisddva tekija. Sen sijaan
yksittdisten yritysten t&k-panostuksella ei ole tilastollisesti merkitsevaa vaikutus-
ta. Kuten muistakin OECD-maista tehdyt tutkimukset, tima osoittaa, ettd saman
alan yritykset saattavat olla hyvin erilaisia. Toimialakohtaiset tulokset osoittavat,
ettd alan t&k-ympiristolla on ratkaiseva merkitys suomalaisyritysten tuottavuu-
den kasvulle.

ETLANn tutkimuksesta kavi ilmi my6s levidmisvaikutuksen merkitys. T&k-toimin-
nan leviamisvaikutukset nakyvat yritysten, sektoreiden ja valtioiden tuottavuuske-
hityksia vertailtaessa. ETLAn tutkimus vahvistaa, ettd levidmisvaikutus on tarkea
erityisesti pienille ja keskisuurille yrityksille. Suomessa suurin osa eri alojen t&k-
panostuksesta tapahtuu suuryrityksissd, mutta levidamisvaikutuksen kautta suuryri-
tysten voidaan katsoa olevan tarkeitd myds pienten ja keskisuurten yritysten me-
nestymiselle. Muutkin OECD-maissa tehdyt tutkimukset osoittavat, ettd t&k-toi-
minnan kansainvalisen leviamisvaikutuksen merkitys kasvaa jatkuvasti.

ETLAn tutkimus viittaa myos siihen, ettd ammattitaidolla on ratkaiseva merki-
tys sekd tyon tuottavuudelle ettd pitkdn aikavalin teknologiselle kehitykselle. Tut-
kimus tukee yleisesti hyvaksyttyd kasitystd, ettd tutkimus ja kehitys sekd koulutus
ovat avainasemassa, kun Suomen taloutta ja kilpailukykya kehitetdan.

Kokonaistuottavuus voi kuitenkin luoda vadran kuvan yritystasolla. T&k-panos-
tuksen lisdksi ovat ratkaisevan tirkeita myds muut tekijat, kuten tyontekijoiden
koulutus, organisatorinen rakenne ja johtamistaidot. Organisatorisilla muutoksilla
on myos merkitysta tuottavuutta kohotettaessa. Yritysten omaksumiskyky maaraa,
missa maarin ja kuinka tehokkaasti ne pystyvat hyotymaan leviamisvaikutuksista.
Yksinddn t&k-toiminta ei paranna tuottavuutta kovin paljon, eikd pelkédstdén sii-
hen keskittyminen riita.
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T&k-toiminta vaikuttaa tuottavuuden lisdksi myos tyollisyyteen. ETLAn tutki-
mus teknologisen kehityksen tukemisen vaikutuksesta tydpaikkojen syntymiseen
suomalaisissa tuotantolaitoksissa [Asplund, luku 4 ja liite Il] osoittaa vakuuttavasti,
ettd Suomen valmisteteollisuuden ja palvelualojen huipputekniikan yrityksilld on
huomattava ty6llistavi ja tyollisyyttd yllapitava merkitys (kuvio 11). Yritystason ja
toimialan t&k-panostukset ndyttavat edistdvin maamme tydllisyyttd, joskin suo-
malaisissa huipputekniikan yrityksissd myds havidd tyopaikkoja, kun tybvoimaa
sekd palkataan ettd irtisanotaan. Tyottomyysvaikutus on kuitenkin suhteellisen
vihidinen tyollistymiseen verrattuna (taulukko 6). Nayttda siltd, ettd yksittdisten
yritysten korkea tuottavuus ja toimialan huomattava t&k-intensiteetti synnyttavat
uusia tyopaikkoja erityisesti pienissd ja keskisuurissa yrityksissa. Yritystason t&k-
panostukset ndyttdvat puolestaan olevan tiukemmin sidoksissa tyopaikkojen syn-
tymiseen suuryrityksissd. Tutkimus osoittaa, ettd yritysten t&k-intensiteetti edistaa
kokonaistyollisyyttd Suomen taloudessa. Sitd paitsi toimialakohtaisella t&k-inten-
siteetilld eli yrityksen t&k-ymparistolla ndyttdd olevan vaikutusta myds kokonais-
tyollisyyteen. Siksi Suomen talouteen on syntynyt suuri maara ylivoimaiseen kil-
pailukykyyn perustuvia tuottavia tyopaikkoja samalla kun maa on toipunut lamas-
ta ja kdynyt lapi vaikean sopeutusvaiheen.
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Kuvio 11. Kahden suomalaisen teollisuudenalan ty6llisyys. (Lihde: ETLAn tietokanta)
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Tilastokeskuksen tutkimus julkisen t&k-rahoituksen vaikutuksesta suomalaisten
yritysten kannattavuuteen ja kasvuun [Lehtoranta] antaa tukea empiiriselle todis-
tusaineistolle: myynnin lisaksi myds tuoteinnovaatiot ja t&k-panostukset toivat
uusia tyopaikkoja. Suoralla tuella ja tukilainoilla oli pieni mutta tilastollisesti mer-
kitseva positiivinen vaikutus yritysten henkilokuntamaaraan. Yritysten harjoittaes-
sa itse t&k-toimintaa t&k-intensiteetti ja korkeasti koulutettujen tydntekijdiden
osuus vaikuttivat tilastollisesti erittdin merkitsevasti bruttoliikevoittoon. Vuosina
1993-1997 myynnin keskimaardistd kasvua lisdsivat korkeasti koulutettujen tyon-
tekijoiden ja viennin osuus, tuoteinnovaatio sekd t&k-tuki. Suoran tuen osuudella
yrityksen omista t&k-menoista vuonna 1993 nayttda olleen merkitsevd myyntii
kasvattava vaikutus vuosina 1993-1997.

Taulukko 6. Tydllisyyden muutokset Suomen valmisteteollisuudessa.

Toimialan teknologinen taso

korkea keskiverto alhainen
Tydntekijéiden maara 1995 124 000 84 000 205 900
Tyollisyyden muutos, %
1987-1989 -0,9 23,2 -0,4
1989-1991 -28,1 -22.8 -18,9
1991-1993 1,4 -29,8 -8,4
1993-1995 241 39,6 -0,6
1995-1997 9,3 4,9 -4,1
1997-1999 10,3 52 1,0
1987-1995 -10,3 -6,8 -29,1
1995-1999 20,6 10,4 -3.1

Huom. teknologiseen tasoon perustuva toimialaryhmittely on OECD:n maaritelman mukainen. Lahde:
Parjanne (1999) ajalta 1987-1995, Tilastokeskus 1995-1999 Parjanteen luokittelun mukaan.

Vaikka onkin mahdotonta ilmaista vuosina 1997-1999 mydnnetyn t&k-lisdra-
hoituksen tuottavuus- ja tyollisyysvaikutuksia maaréllisesti, on paljon empiirista
aineistoa, joka tukee kisitystd, ettd t&k-toiminta edistda uusien tydpaikkojen syn-
tymistd Suomeen sekd yritysten ja teollisuustoimialojen sopeutusta huomattavasti.

Muut OECD:n selvitykset osoittavat kuitenkin, ettd t&k-toiminta edistaa yritys-
tasolla tyollisyyttd merkittavasti vain suotuisissa oloissa. Siksi suotuisat olosuhteet
ovat sekd makrotaloudessa ettd mikrotaloudessa ehdoton edellytys, jos talous-,
tiede- ja teknologiapolitiikan padmaardna on t&k-pohjainen tydllisyyden paranta-
minen.
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ETLAN tutkimuksesta kdy myos ilmi, ettd Suomen talouden lapikdyma joudutet-
tu ja voimakas teknologinen ja rakenteellinen muutos on johtanut huomattaviin
muutoksiin ammattitaidossa ja lisdannyt korkeamman patevyyden saavuttaneiden
tyontekij6iden kysyntd3 (taulukko 7). Alhaista ja korkeaa taitotasoa vaativien t6i-
den epdsuhta on tyypillista kaikille OECD-maille, ja se voidaan ratkaista ainoastaan
tydvoiman ammatillista, toimialakohtaista ja alueellista liikkuvuutta tukevan ke-
hittyneen ja joustavan koulutusjarjestelman, ensimmaisen asteen koulutuksen, am-
mattikoulutuksen ja talouspolitiikan avulla. Ne, joilla on alhainen koulutustaso,
ovat globaalistuvan ja teknologisesti muuttuvan maailman havidjia sekd Suomessa
ettd lahes kaikissa muissa OECD-maissa. T&k-toiminnan ja koulutuksen tukemisen
ei voida edellyttaa ratkaisevan tatd ongelmaa, vaan yhteiskunnallista integraatiota
arvostavassa maassa tarvitaan vdhan koulutetuille kohdistettuja tydmarkkinaoh-
jelmia.

Taulukko 7. Teollisuustydvaestdon ja toimihenkildiden osuudet Suomen talouseldamassa.

1987 1989 |1991 |1993 1995 1997 1999

Valmisteteollisuus:
Tyontekijat % 72,0 68,5 64,4 63,7 63,5 61,8 62,4
Toimihenkilot % 28,0 31,5 35,6 36,3 36,5 38,2 37,6

Kaikki toimialat:
Tydntekijat % 449 44,2 414 39,1 39,5 38,2 38,0
Toimihenkil6t % 55,1 55,8 58,6 60,9 60,5 61,8 62,0

Lihde: Parjanne (1999) ajalta 1987-1995, Tilastokeskus 1997 ja 1999.

Uudistaminen ja alueellinen kehitys

Uuden ja vanhan talouden yhdistaminen

Suomen talouden ja siind toimivien yritysten kilpailukyky on parantunut huomat-
tavasti, kun maamme teollisuuden painopiste on siirtynyt hitaasti kasvavilta aloil-
ta tietovetoisille toimialoille ja klustereihin. Taméa kehitys on vahentdnyt Suomen
riippuvuutta metsdteollisuustuotteiden maailmanmarkkinoista. Pienen, avoimen
talouden on voitettava koon asettamat rajoitukset erikoistumalla ja hyédyntamal-
14 yritysverkostoja. Erityisesti pienten ja keskisuurten yritysten pitdisi pyrkia tdhan.
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Viela 1990-luvun alussa Suomen talous oli vuosisadan syvimmassd lamassa.
Talouden romahduksen lisdksi karsittiin vakavasta rakenteellisesta kriisista. Nyt
talous kukoistaa, ja nopeimmin kasvavat sdhkdlaitteiden ja optiikan valmistus,
vakuutusala, vakuutus- ja rahoituspalvelut, kiinteistdala ja muut palvelut. Kuten
muissakin maissa, huipputekniikka ja tietointensiiviset alat (uusi talous) nayttavat
tarjoavan parhaat kasvumahdollisuudet. Siksi Suomen tutkimuspolitiikassa onkin
nahtévissa keskittymista uuteen huipputekniikkaan. Vanha talous on jaanyt va-
hemmaille huomiolle.

Kauppaa koskevissa teorioissa korostetaan, ettd yksittdisten maiden on erikois-
tuttava niin taloudellisesti kuin teknologisestikin. Useiden tutkimusten mukaan
tekninen erikoistuminen ja kaupan erikoistuminen korreloivat positiivisesti. Maat
ovat siis taloudellisesti kilpailukykykyisid teknologisilla vahvuusalueillaan. Empiiri-
sesti tarkasteltuina kansalliset innovaatiojarjestelméat ovat erikoistuneet eri tekno-
logia-alueisiin. Maailman tiarkeimmat taloudet kayttdvat vahvuuksiaan hyvin eri
tavoin. Kansainvilisesti erikoistumisprofiileissa ei ole yhtenevyyttd, ja useimmissa
maissa aikaisemmat ja nykyiset mallit korreloivat merkitsevasti keskendan positii-
visesti, mikd tarkoittaa, ettd erikoistuminen noudattaa valittua suuntaa. Kun uusia
huipputekniikan aloja tuetaan, myos talouden perinteisten alojen uudistaminen
edistaa niiden kehittymista ratkaisevasti.

Yleista kasitysta, ettd vanhan talouden on viistyttdva uuden tieltd, on muutet-
tava. On myds luotava visio vanhan ja uuden talouden yhdistamisesti (kuvio 12).
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vahvuuksien kehittdminen

Kuvio 12. Vanhan talouden korvaaminen uudella ja ndiden yhdistdminen.
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OECD:n raporttien mukaan Suomen talouden perinteiset vahvuudet olivat 1980-
luvulle asti metsateollisuus, puutuotteet, huonekalut, paperi, paperituotteet, pai-
noteollisuus, perusmetallit, tekstiilit ja nahat. Tassd yhteydessd uudistaminen tar-
koittaa, ettd nailla perinteisilld aloilla aukeaa kokonaan uusia mahdollisuuksia, kun
hyodynnetdan uusinta tekniikkaa, kuten viestintateknologiaa, tietotekniikkaa, bio-
teknologiaa ja uusia materiaaleja. Uudistaminen on myds toimialakohtaisten ja
toimialojen vilisten innovaatiojarjestelmien kehittamistd (klusteripolitiikka). Julki-
sen sektorin osallistumisen lisdksi se koskee yritysstrategioita, tuotantotekijoita,
kysyntaolosuhteita ja toimittaja-asiakassuhteita.

Julkisen sektorin myontamalla t&k-rahoituksella on pyritty juuri tillaiseen uu-
distumiseen, josta on esimerkkind suomalaista tekstiili- ja vaateteollisuutta edus-
tava Reima-Tutta Oy. Sen dlyvaateprojektin tavoitteena oli kehittdd ulkoilupuku,
joka parantaa kayttdjansa mahdollisuuksia selviytyd onnettomuustilanteessa arkti-
sissa oloissa. Reima-Tutta Oy on kehittdnyt puvun yhdessa Lapin yliopiston, Tam-
pereen teknillisen korkeakoulun, Suunto Oyj:n (elektroninen kompassi), Polar Electro
Oy:n (sykemittari) ja Du Pont Advanced Fibre Systemsin (kuidut) kanssa. Proto-
tyyppi on osittain Tekesin rahoittama.

Toinen esimerkki julkisesta rahoituksesta, jota myonnetdan muille kuin huippu-
teknologiayrityksille, joskaan se ei sisdlly lisarahoitusohjelmaan, on Taitoteknolo-
gia-ohjelma. Sen tavoitteena on kddntad tyontekijamaara nousuun kasitydaloilla,
kulttuurialoilla, palveluissa ja maataloudessa. Noin kymmenen prosenttia Suomen
tyovoimasta tyodskentelee tita nykya nailla aloilla. Pullonkaulana on yleensa mark-
kinointi, ja ohjelman tavoitteena on edistda pienten ja keskisuurten yritysten ver-
kottumista ja kansainvalistymistd. Samalla voidaan odottaa parempaa hydtya nii-
den tuotekehittelyyn tehdyista julkisen sektorin investoinneista. Pilottiprojekteja
on kaynnistetty laukku- ja nahkateollisuudessa, soitinrakennusteollisuudessa ja jul-
kisten rakennusten sisustussuunnittelussa.

Tutkimus- ja kehitystoiminnan ja julkisen rahoituksen
vaikutukset

Teknologiasta ja kasvumahdollisuuksista kilpailevat nykyisin pikemminkin alueet
kuin valtiot. Erityisesti Euroopan talous- ja rahaliitto nopeuttaa tiatd prosessia.
Vaikka globaalistuminen ja televiestinndn ja liikkenteen jatkuva kehittyminen ovat-
kin johtaneet siihen, etteivat maantieteelliset rajat endad vaikuta innovaatioon
tarvittavan tiedon ja osaamisen saatavuuteen, tietoa ja osaamista tuotetaan ja
kaytetddn edelleen paikallisesti. Tuotantolaitokset sijaitsevat yleensa aluksi sielld,
missd tutkimustakin tehddan, ja pdinvastoin. Osaaminen ja kokemus yhdistyvat
toimijoiden verkostoksi, joka kasittda tieteellisen ja teollisen tutkimuksen, tuotan-
non ja palvelut, ydintuotteiden ja komponenttien valmistajat, pienet ja suuret
yritykset, vanhat ja uudet yhtiot sekd tarjonnan ja kysynnan lahteet. Alkuvaiheis-
saan ndilld verkostoilla on usein vahvat alueelliset siteet ja ne helpottavat kan-
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sainvalisesti tirkeiden innovaatiokeskusten muodostumista yhdistamalla kokemus-
ta ja tietoa yhteiseen kayttoon.

Innovatiivisen teollisen osaamisen aluekeskittymille on tyypillistd, ettd alueen
teollisuus tarvitsee korkeakouluista valmistuneita ja tyollistdd useita tiedemiehia
ja insinGoreja, joita se myos kayttad tutkijoina ja tuotekehittdjina (korkeatasoiset
palvelut). Myds tutkimusintensiivisen teollisuuden sijoittumisessa on alueellisia eroja.
Siksi Palkansaajien tutkimuslaitosta pyydettiin tekemaan tutkimus- ja kehittamis-
tyon ja julkisen rahoituksen alueellisista vaikutuksista tutkimus [Lehto], jossa to-
dettiin, ettd hypoteesi taloudellisen ja alueellisen laheisyyden vaikutuksesta pitaa
paikkansa Suomessa. Toimenpiteet, joilla kasvatetaan tutkimus- ja kehittdmistoi-
mintaa yhdessa paikassa jollakin toimialalla, kasvattavat tuottavuutta myds muis-
sa saman toimialan yrityksissd samalla alueella. Samalla lisiantyy muiden samassa
seutukunnassa sijaitsevien yritysten t&k-toiminta. Alueen kokonaistydllisyys saat-
taa sekin kasvaa, ainakin korkeaa ammattitaitoa vaativissa ammateissa. Tutkimus
osoittaa myos, ettd pienet ja keskisuuret yritykset ovat suuria riippuvaisempia
maantieteellisistd etdisyyksista.

Alueen tutkimusintensiteetilld on myonteinen vaikutus yksittdisten yritysten
t&k-toimintaan ja tuottavuuteen. Kun korkea-asteen koulutuksen saaneiden tyén-
tekijoiden osuus yrityksen henkilokunnasta kasvaa, myos tuottavuus kasvaa tuntu-
vasti. Tehtaan oma t&k-toiminta ja samassa seutukunnassa tehtavat ulkoiset t&k-
panostukset vahvistavat alueen t&k-toimintaa, mutta eivat valttimattad paranna
samalla alueella sijaitsevan, vahdisempada koulutusta vaativan toiminnan kilpailu-
kykya. Pdinvastoin, useat seutukunnat, joissa tehdaan vain vahan tutkimus- ja
kehitystyotd, joissa elinkustannukset ovat alhaiset ja joissa on sopiva infrastruk-
tuuri ja vapaata tyovoimaa, tarjoavat suotuisat olosuhteet kokoomalinjojen ja
muiden vahaistd ammattitaitoa vaativien toimintojen perustamiselle.

Kuviosta 13 kiy ilmi yritysten t&k-pddoman maantieteellinen jakautuminen.
Salo, Helsinki ja Oulu ovat asukasm&&rain niahden t&k-intensiivisimpia seutukun-
tia (indeksin arvo yli 200). Seuraavina ovat Koillis-Pirkanmaa, Porvoo, Vaasa ja
Tampere (150-199). Viimeinen maan keskiarvon ylittdva ryhmi on Ainekoski, Imatra,
Raahe ja Lounais-Pirkanmaa (100-149). T&k-pddoma tarkoittaa yritysten omista
aiemmista t&k-investoinneista kertynyttd t&k-pddomaa vuonna 1997. Arviossa ei
ole mukana julkisen sektorin eikd yliopistojen tutkimus ja tuotekehitys.

Tulosten perusteella t&k-toimintaa voidaan kehittdd myos alueellisesti. Niistd
kdy myos ilmi kasvava tietoisuus tutkimuspolitiikan vaikutuksesta teollisen ja julki-
sen t&k-infrastruktuurin alueelliseen jakaumaan, verkostojen ja yhteyksien perus-
tamiseen ja julkisen tutkimuksen ja teollisen t&k-toiminnan vilisten yhteyksien
kehittamiseen. Suomessa voidaan kuitenkin muiden OECD-maiden ja erityisesti
EU:n tapaan sanoa, ettd tasapainoisen alueellisen kehitystavoitteen (kuten EU:n
koheesio) ja kansallista kilpailukykyd tukevan kansallisesti ja kansainvilisesti ta-
sokkaan t&k-toiminnan vialilld on ristiriita. Useissa maissa ndiden tavoitteiden
yhdistelmd on johtanut kielteisiin ja tehottomiin linjauksiin, jos vain yhta tutki-
muspoliittista keinoa on kaytetty kahden eri tavoitteen saavuttamiseksi. Alueelli-
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T&k -pddoma asukasta kohden,
Suomi = 100

0,00-9,99

% 10,00-49,99

Y 50,00-99,99
MMM 100,00-199,99

I 20000-30898

Kuvio 13. T&k-pddoma asukasmaadradan suhteutettuna seutukunnittain vuonna 1997.

seen tasapainoon ja kansallisesti ja kansainvilisesti tasokkaaseen t&k-toimintaan
on pyrittava eri keinoin.
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Tekes

Teknologian kehittdmiskeskuksen toiminnan vaikutuksia on jo tarkasteltu verkot-
tumista ja klustereita késittelevissd osissa. Kasityksemme mukaan Tekes on Euroo-
pan innovaatiorahoittajien huippua, koska sen rahoitus on turvattu ja koska sen
hankkeet valitaan ja niitd johdetaan hyvin tiukkojen periaatteiden mukaisesti.
Suurin osa teollisuutta edustaneista haastatelluista ilmaisi arvostavansa Tekesin
toimintaa. Tahdnastinen menestys ei kuitenkaan saa estda sopeutumista nopeisiin
globaaleihin muutoksiin. Itse asiassa Tekesin strategia pitéisi arvioida uudelleen
vuoteen 2002 mennessd (edellinen arvio tehtiin vuonna 1995). Arviointi tulisi
mahdollisesti ulottaa koskemaan innovaatiojarjestelmdn muitakin teollisuuden kans-
sa tekemisissd olevia toimijoita. Ndma kommentit perustuvat suppeampaan tie-
toon.

Tekesissa on tiedostettava selkedmmin, ettd innovaatiot eivat ole pelkastaan
teknologisia. Strategia ja uusi organisaatiorakenne ovat oikeansuuntaisia, mutta
niiden vaikutukset ovat verkkaisia. Useiden uusien taloussektoreiden poikkitieteel-
liset vaatimukset edellyttavat yhteiskuntatieteiden, johtamisen ja myds humanis-
tisten tieteiden entistd selkedmpad yhdistamista luonnontieteisiin ja teknologiaan.
Tassa raportissa on esimerkki yhtiosta, jossa pitkille kehitetylld teknologialla saa-
daan tuotettua korkealuokkaisia vaatteita. Tallaisilla alueilla Tekes voisi kehittaa
tulevaa toimintaansa.

Innovaatiomenestys ei synny pelkdstaan huipputuotteista tai -prosesseista, vaan
se edellyttdd myos niiden yhdistamistd liiketoiminta- ja markkinointitaitoihin ja
kaupalliseen osaamiseen. Pienid yrityksiad voitaisiin auttaa nykyistd enemman tal-
laisten valmiuksien hankkimisessa. Lupaavaan alkuun pdassyt toiminta ndyttaa
vaativan lisda resursseja.

Kolmas huomio liittyy LTT:Ita tilattuun tutkimukseen [Huolman]. Siind tode-
taan, ettd Tekesin tuki kulkeutuu elinvoimaisille yrityksille. Taman sindnsa hyvén
asian lisdksi olisi rohkaistava niitad lukuisia yrityksid, joiden ainoa kosketus teknolo-
giaan ovat laitehankinnat. Tahan asti teknologian leviamista perinteisille ja uudis-
tuksiin nihkedsti suhtautuville aloille on jarruttanut se, ettd samoja keinoja on
kdytetty kaikilla sektoreilla. Tiettyjen sektoreiden tarpeet tayttavat tismaohjelmat
voisivat olla parempi ratkaisu.

On huolestuttavaa, ettd Tekesid on painostettu jakamaan avustuksia alueellisin
perustein. Usean vuosikymmenen kokemukset teknologiapolitiikasta osoittavat, ettei
aluetuen ja osaamistuen yhdistelma tuota tuloksia. Ne on pidettava selkeasti eril-
laéan.
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Valtion tiede- ja teknologianeuvosto totesi vuonna 1996 tiedon ja osaamisen
olevan ratkaisevan tarkeda taloudellisen kasvun, tydllisyyden ja sosiaalisen hyvin-
voinnin edistamiselle. Tahdn ajatukseen tietopohjaisesta yhteiskunnasta perustui
paatos lisata julkista tutkimusrahoitusta, jonka vaikuttavuutta meitd pyydettiin
arvioimaan. Rahoituksen lisddmistd koskevan paatoksen pohjana olleet oletukset
ovat sittemmin osoittautuneet oikeiksi, ja kehitys on ollut ennakoituakin nopeam-
paa. Tieteen ja teknologian nopea kehitys, teollisuuden ja tieteen globaalistumi-
nen, siirtyminen tietopohjaiseen talouteen ja inhimillisen pddoman kasvava merki-
tys kilpailutekijana vaikuttavat kansalliseen kilpailukykyyn. Globaaleja muutoksia
on kuvattu tarkemmin liitteessa 10.

Tehtavandmme on ollut arvioida tutkimuksen lisdrahoituksen vaikutuksia, mut-
ta olemme tutkineet myos Suomessa mydnnetyn tutkimusrahoituksen vaikutuksia
yleensa. Tekemdmme selvitykset kattoivat Suomen innovaatiojarjestelman tarkeim-
mat toimijat, ja niissd kdytettiin useita erilaisia menetelmid. Tulokset viittaavat
yksiselitteisesti siihen, ettd noudatettu tutkimusrahoituspolitiikka on ollut erittdin
onnistunutta.

- Ulkopuolisten asiantuntija-arvioiden ja tieteellisten julkaisujen perusteella voi-
daan sanoa, ettd Suomen perustutkimus on erittdin korkeatasoista. Suomen
osuus kansainvilisestd tutkimuksesta on kasvanut huomattavasti, ja maassam-
me laadittuihin tutkimuksiin viitataan yhd useammin. Ndin Suomi on pitkén
aikavalin tutkimusinvestointien avulla parantanut asemiaan seka absoluuttises-
ti ettd suhteessa muihin maihin.

- Tieteen ja teollisuuden keskindistd verkottumista pidetaan kansainvalisesti Suo-
men vahvuutena, ja téllakin alueella on kahden viime vuosikymmenen aikana
edistytty huomattavasti. Suomen tiede on myds entista kansainvalisempaa.

- Teollisuuden t&k-menot ovat kasvaneet merkittavasti samaan aikaan kun julki-
sen rahoituksen osuutta on lisatty. Yritysten t&k-panostuksen kasvulla on ha-
vaittu olevan selva vaikutus tuottavuuden kasvuun. Lisdksi suomalaisten suur-
yritysten menestyksen on todettu levidmisvaikutuksen kautta hyddyttdneen
myds pienid ja keskisuuria yrityksia.
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- T&k-toiminta vaikuttaa tuottavuuden ohella myos tydllisyyteen. Yritysten t&k-
panostus yhdessa osaamistason nostamisen ja makrotaloudellisten edellytysten
kanssa myd6tavaikuttaa tyopaikkojen syntyyn.

- T&k-toiminnan alueellinen merkitys on osoitettu selvasti. Korkeasti koulutetun
tyovoiman merkitys alueen tuottavuudelle on sekin kiistaton.

- Klusteriohjelmissa syntyneen uudenlaisen yhteistydon voidaan odottaa tuotta-
van koko kansakuntaa hyddyttavia tutkimuksen ja kehittdmistoiminnan tulok-
sia muun muassa hyvinvoinnin ja perinteisen teollisuuden uudistamisen alueilla.

Naista saavutuksista huolimatta on varaa vield parantaa nykyisia toimintatapo-
ja ja kehittda uusia vastaamaan muuttuvan ympariston haasteisiin jo talla vuosi-
kymmenelld. Mielestimme pitéisi seuraavaksi

- parantaa yksildiden, sektoreiden ja jarjestelmien osaamista

- kehittda julkista ja yksityistd t&k-toimintaa yhdessa

- laajentaa ndkdkulmaa innovaatioon ja ongelmanratkaisuun

- tasapainottaa huipputeknologia, uuden ja vanhan talouden integrointi ja tek-
nologian levidminen

- vahvistaa Suomen kansainvilistd vetovoimaa ja vaikutusta

- torjua syrjaytymista (alueet, tyGvoima, yksil6t).

Seuraavassa kasitellddan analyysiin perustuvia ehdotuksia, jotka on kuitenkin
tarkoitettu vain ndista peruslinjauksista kaytavan keskustelun pohjaksi.

Ehdotukset

Tutkimusrahoitukselle on asetettava jatkuvasti kunnianhimoisia tavoitteita.
Perustutkimuksen edellytyksia on parannettava.

Klusteritoimintaa on kehitettava.

Uusi ja vanha talous on yhdistettava.

Innovaatiotoimintaan on kiinnitettdva enemman huomiota.

Tydvoiman tulevaan patevyystasoon on panostettava.

DO WN =
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Tutkimusrahoitukselle on asetettava
jatkuvasti kunnianhimoisia tavoitteita

Lisarahoitusohjelman tavoitteet asetettiin melko korkealle. Nyt valmistuneet selvi-
tykset osoittavat, ettd kokonaisuutena ottaen niin laadulliset kuin maarallisetkin
tavoitteet on saavutettu. Vaikka ohjelman lopulliset tulokset eivat ole selvilla vield
pitkddn aikaan, jo nyt voidaan osoittaa silld olleen paljon myonteisia kerrannais-
vaikutuksia Suomen talouteen. Kaikkia tavoitteita ei saavutettu, koska joidenkin
ohjelmien kdynnistiminen kesti odotettua pitempaén, jolloin koko prosessi viivas-
tyi.

On havaittu, ettd kunnianhimoiset tavoitteet ja tulosten seuranta johtavat
hyviin tuloksiin. Rahoituksen lisddntyesséd on kuitenkin huolehdittava siitd, ettd
rahan kdyton valvonta pysyy tasapainossa rahoituksen lisidantymisen kanssa. Esi-
merkiksi suurin lisdrahoituksen kanavoija, Tekes, ei ole kustannusseurannassaan
eritellyt lisdrahoituksen kdyttokohteita. Myds hyvinvointiklusterin toimintaohjel-
masta olisi tarvittu yksildidympaa tietoa. Mahdollisimman ajantasaisia ja vertailu-
kelpoisia tilastoja tieteestd ja teknologiasta tarvitaan paatoksenteon tueksi vasta-
kin.

On harkittava, pitdisikd tuettavista hankkeista pyytaa sisaltéraportit myos pro-
jektin kestdessa. Talloin pitdisi aidosti arvioida, onko mahdollisesti syyta keskeyttaa
rahoitus ja tehda ndin tilaa kenties hedelmallisemmalle hankkeelle. Toisaalta arvi-
ointien yleistyessd on mietittava keinoja, joilla arvioitavaa organisaatiota voisi
kuormittaa vahemman. Yhteisrahoitteisissa hankkeissa pitdisi pyrkid siihen, ettei
tutkimusrahoituksen saajan tarvitse raportoida moneen jarjestelmaan.

Seka klusterihankkeiden seurantaa ettd ministeridille osoitettujen sitomattomi-
en tutkimusmaararahojen kayton arviointia on syyta jatkaa. Vuonna 1999 sitoma-
tonta tutkimusrahaa oli yhteens3 Iihes 700 miljoonaa markkaa (summaan ei sisil-
ly yliopistosairaaloille my6nnetty osuus), ja timan summan kdyttéa on seurattava
jarjestelmallisesti.

Suomen lisdrahoituspdatoksen jalkeen tutkimusrahoitus on kasvanut Yhdysval-
loissa jatkuvasti, ja esimerkiksi Iso-Britannia ja dskettdin myds Ruotsi ovat lisdn-
neet tutkimuspanostustaan ja asettaneet uusia kunnianhimoisia tavoitteita. Lahin-
na Suomen lisdrahoituksen kaltaiset esimerkit ovat Itdvallassa ja Irlannissa. Muut-
tuvalle maailmantaloudelle on tyypillistd jatkuva kilpailu - oppiminen ilman hen-
gahdystaukoja. Siksi suosittelemme seuraavia toimenpiteita:

- Tutkimusrahoitus on ehdottomasti pidettava nykyiselld korkealla tasollaan, jot-
ta Suomen talouskasvu ja vaurastuminen saadaan turvatuksi.

- Pystydkseen yllapitdmaan ja parantamaan kilpailukykydan Suomen on harkitta-
va uuden, tarkkaan kohdennetun lisdrahoitusohjelman kdynnistamista.
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Perustutkimuksen
edellytyksia on parannettava

Tutkimusyhteisd on tietopohjaisen talouden tukipilareita. Se tuottaa ideoita ja
koulutettuja asiantuntijoita ja on samalla ikkuna globaaliin tutkimustoimintaan,
josta Suomi voi erikoisaloillaankin toivoa saavansa vain muutaman prosentin osuu-
den. [Iman huippuluokan tutkimuspohjaa Suomi ei mydskdan kykene houkuttele-
maan maailmanlaajuisesti toimivia yrityksia alueelleen eikd saa niitd pysymaan
maassa.

Sen lisdksi, ettd t&k-rahoitus on pidettava nykyiselld korkealla tasolla, on syyti
tarkastella myos seuraavia seikkoja:

- Projektirahoituksen nopea kasvu suhteessa perusrahoitukseen rasittaa korkea-
koululaitosta huomattavasti. Varsinkin tieteellisen tutkimuksen vaatimat lait-
teet ja kirjastot ovat jddneet jalkeen niille asetetuista vaatimuksista. Samaan
aikaan tutkimus on kansainvdlisesti tulossa yhad pdaomavaltaisemmaksi myos
niilla aloilla, joilla laitteistoja ei perinteisesti ole kdytetty. Erityisen investointi-
ohjelman tarve olisi selvitettava.

- Korkeakouluissa tehtdvidssa tutkimuksessa syntyvid immateriaalioikeuksia on
selvitettdva. Niistd on tulossa yha tarkedampi tekija kansainvalisessa liiketoimin-
nassa, ja siksi on toimittava nopeasti.

- Taloudellisten ja yhteiskunnallisten ongelmien ratkaiseminen vaatii kokonais-
valtaista lahestymistapaa. Siksi korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten on tarjot-
tava koulutusta ja mahdollisuudet poikkitieteelliseen tutkimukseen sekd luji-
tettava perustutkimuksen, soveltavan tutkimuksen ja teollisen tutkimuksen va-
lisia siteitd. Myds perustutkimusta voidaan tehda tehokkaasti tietyn tavoitteen
tai ongelman yhteydessa.

- Suomessa tehdddn korkeatasoista perustutkimusta esimerkiksi ladkealalla ja
biologiassa, kun taas teollista perustutkimusta on suhteellisen vahan. Siksi on
kehitettava uudenlaisia kontaktipintoja korkeakoulujen ja teollisuuden valille,
mika tarkoittaa kansainvalisten yhteyksien luomista tai tehokkaampia ponnis-
teluja uusien suomalaisyritysten perustamiseksi.

- Huippuyksikdt ovat edelleen tehokas keino kehittaa lupaavia tutkimusaloja no-
peasti.
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Klusteritoimintaa on kehitettava

Kokonaisuutena ottaen klusteritoiminta on innovaatiokokeilu, joka perustuu sii-
hen, ettd kehitystd voidaan vauhdittaa tehokkaasti vahvistamalla talouden eri
osapuolten yhteyksid. Klustereissa on huomattavat voimavarat saatu kayttoon suh-
teellisen pienin investoinnein. Koska menetelmd on uusi, sen kdynnistiminen ei
ole sujunut ongelmitta. Klusteriarvioinneissa on todettu, etta lopullisia johtopaa-
toksia ei vield voida tehdd, mutta klusteritoiminnan jatkaminen ndyttaa perustel-
lulta. Vaikka julkinen rahoitus on vaikuttanut vauhdittavasti, yksikdan klusteri ei
ole edennyt niin pitkalle, ettd yksityisen sektorin voitaisiin edellyttdd vastaavan
sen kokonaisrahoituksesta. Klusteriorganisaatioiden pitdisi kuitenkin oppia koke-
muksistaan ja kohdistaa toimintansa nykyistd tarkemmin ja suunnitelmallisemmin.

Uusille klustereille on tilaa, mutta ensin on selvitettava varsinaiset padmaarat.
Suurimmat mahdollisuudet ovat alueilla, joilla luodaan kokonaan uusia yhteyksia.
Naitd ovat esimerkiksi alueet, joilla halutaan parempia julkisia palveluja ja joilla on
innovatiivisia teollisuustuotteita ja prosesseja téllaisten parannusten toteuttami-
seen.

Uusi ja vanha talous on yhdistettava

Onnistuneiden t&k-investointien ansiosta niin sanottu uusi talous (huipputekniik-
kaa hybdyntiviat teollisuudenalat ja tietopainotteiset palvelut) tarjoaa parhaat
kasvumahdollisuudet. Siksi Suomen tutkimuspolitiikassa onkin nahtavissa keskitty-
mista uuteen huipputeknologiaan, ja vanha talous on jadnyt vahemmalle huomi-
olle.

On muutettava yleistd kisitystd, ettd vanhan talouden on viistyttavd uuden
tieltd, ja luotava visio vanhan ja uuden talouden yhdistamisesta.

Ehdotamme seuraavia ohjelmia ja toimenpiteita:

- perinteisille teollisuudenaloille luodaan uusi liiketoimintakonsepti, joka perus-
tuu esimerkiksi sdhkdiseen kaupankayntiin, uusien osien integrointiin, tuottei-
den ja palvelujen yhdistimiseen sekd muotoilun hyddyntamiseen

- kehitetddn ja kokeillaan uudentyyppisid johtamistapoja sekd innovatiivisia or-
ganisaatio- ja tuotantomuotoja

- tehddén lisdd tutkimuksia ndiden yritysten ja alojen mahdollisuuksista ja tar-
peista

- kauppa- ja teollisuusministerion on harkittava alueellista innovaatiopolitiik-
kaansa uudelleen ja selvitettdva tydvoima- ja elinkeinokeskusten roolia siina.
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Innovaatiotoimintaan on kiinnitettava
enemman huomiota

Koska teknologiatydntdinen innovaatiopolitiikka on jo tuottanut tulosta, huomio
on nyt kohdistettava asiakasvetoisuuteen. Joissakin tapauksissa tama edellyttaa
toiminnan laajentamista tuotteiden, prosessien ja palvelujen kehittdmisesta inno-
vaatioon, siis tulosten menestykselliseen kaupallistamiseen asti. Tekes on vuodesta
1998 saakka pyrkinyt strategiassaan tdhan paamairaan, mutta tavoitteen saavut-
tamiseksi on toimittava vield nykyistikin tehokkaammin ja nopeammin.

Tuotteita kehitettdessd ja uusia tuotteita markkinoitaessa on ymmarrettava,
ettd eri kulttuurien ja uskontojen alueilla eldvien asiakkaiden tarpeet ovat erilaisia.
My®ds kulttuurinen taitotieto on tarpeen, kun kasvaville sisalto- ja merkitysmarkki-
noille kehitetddn uusia tuotteita ja palveluja. Tama koskee erityisesti Suomen
kaltaista pientd maata, jonka vienti suuntautuu useisiin arvoiltaan ja tarpeiltaan
erilaisiin maihin.

Onnistunut innovaatiopolitiikka edellyttda luovia ratkaisuja ideoiden saamisek-
si my6s muista maista Suomessa kehitettyjen lisdksi. Teknologiansiirtopolitiikkaa
pitdisikin kehittda tiedon ja osaamisen siirron suuntaan. Pienten ja keskisuurten
yritysten kannustaminen uuden teknologian kdyttoon edellyttdd uusia ideoita ja
ratkaisuja.

Suomen riskipddomamarkkinat ovat kehittyneet nopeasti, mutta varhaisen vai-
heen siemenrahoitusmarkkinoiden toimivuutta tdytyy parantaa edelleen. Yritys-
hautomoiden laatua ja tehokkuutta pitad kehittda, ja samalla on luotava uuden-
tyyppisid kansainvélisia ja virtuaalisia hautomoita, joilla voidaan auttaa erityisesti
uusia pienia aluetason yrityksia.

Pienid yrityksid varten olisi harkittava erityistukea edistamaan tuotteiden kau-
pallistamista. Pienten kotimarkkinoiden vuoksi suomalaisten yritysten on kansain-
valistyttava varhain.

Liiketoiminta-ajattelun kehittdaminen teknologiapolitiikassa ja erityisesti pienis-
sd ja perinteisten alojen yrityksissa vaatii johtamis- ja kansainvélistymiskoulutuk-
sen tehostamista ja uudelleensuuntaamista. Yleisemmalld tasolla voidaan myos
kysyd, miksi Suomi ei kiinnosta sijoittajia enemméan. Suomen innovaatiopolitiikan
pitdisikin ottaa asiakseen houkutella maahan kansainvélisia yrityksia, jotka pysty-
vat hydtymadan maamme tiedepohjasta ja koulutetusta tydvoimasta.
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Tyovoiman tulevaan patevyystasoon on
panostettava

Jotta Suomen teknologiapolitiikka tuottaisi tulosta myos tulevaisuudessa, tutki-
muksen ja koulutuksen on oltava korkeatasoista. Pula erityisesti patevista tieto-
tekniikan asiantuntijoista on vaivannut teknologia-alaa ja luonnontieteitd jo vuo-
sikausia. Kaupallisen alan osaajia kaivataan enemman. Lihitulevaisuudessa alkaa
myds kulttuurialan osaajista olla pulaa. Tama kehitys on esitetty kuviossa 14.

panostus

A

kulttuurien
tuntijoiden tarve

kaupallisen alan
osaajien tarve

tekniikan ja luonnontieteiden
osaajien tarve

////é

t&k-
t&ke menestys

panostus . o
uutta taitotietoa t&k-toimintaan

v

aika

Kuvio 14. Tutkimuksen tie innovaatioksi edellyttdd monipuolista osaamista.
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Perustutkimuksen ja soveltavan tutkimuksen erot ovat hdméartymassa, kun uusi
tutkimusmalli yleistyy. Se korostaa tarvetta kiinnittdd huomiota pitkdn aikavilin
strategisluontoiseen soveltavaan tutkimukseen ja siihen, ettd perustutkimusta olisi
voitava tehdd myos muissa tutkimuslaitoksissa kuin korkeakouluissa.

Ainoastaan korkeatasoinen perustutkimus turvaa laadukkaan soveltavan tutki-
muksen ja patevan opetuksen ja sitd kautta myds Suomen innovaatiopolitiikan
tulevan menestyksen.

Osaamisyhteiskunta on erittdin haavoittuvainen, silld kilpailukyky voi héavita
hetkessa. Siksi kilpailu on kovaa ja on muuttunut oppimiskilpailuksi. Vain ne, jotka
oppivat muita nopeammin, ketterammin ja dlykkdammin, voivat odottaa menesty-
vansa. Tama asettaa erityisvaatimuksia Suomen koululaitokselle. Erityisesti tyttoja
on rohkaistava opiskelemaan luonnontieteitd ja matemaattisia aineita.

Julkinen sektori voi paitsi tarjota kansalaisille tietotekniikkakoulutusta myds
itse opetella taitavaksi tietotekniikan kayttdjaksi. Luomalla kehittyneitad tietotek-
niikkasovelluksia se voi vaikuttaa tydntekijoiden, yritysten ja kuluttajien asentei-
siin ja tehd3 tietotekniikan omaksumisen ndille ryhmille nykyistd edullisemmaksi.
Tama on erityisen hyodyllistd, jos informaatioteknologian kayttd on tulevalle ta-
louskasvulle tarkeampda kuin sen tuotanto.

Korkeakoulutasolla on kaksi huomattavaa ongelmaa:

- Kestda keskimdarin ldhes kolme vuotta, ennen kuin ylioppilastutkinnon suorit-
taneet paasevat korkeakouluun. Nuorten ihmisten aikaa ja tarmoa menee ndin
hukkaan.

- Oppiaineesta toiseen siirtyminen on vaikeaa ja aikaavievda. Nopeasti muuttu-
vassa maailmassa koulutusjarjestelmaltd vaaditaan joustavuutta.

Koska korkeakoulujen opetus karsii rahapulasta, tulevaisuuden mahdollisuudet
ovat karkaamassa kdsistamme. Tamén paivan opiskelijat ovat tulevaisuuden osaa-
jia ja tieteentekijoita. Jos tulevaisuuden tieteentekijat eivat voi opiskella opettajan
johdolla, he eivdt ole myoskaan kilpailukykyisid kansainvalisesti.

Korkeakoulujen on tulevaisuudessa kyettava lisadmaan ulkomaisten, varsinkin
itdeurooppalaisten, opiskelijoiden maaraa huomattavasti. Suomalaisilla korkeakou-
luilla on paljon tarjottavaa myds kehittyneistd maista tuleville opiskelijoille.

Koska tarvitaan huomattavia rakenteellisia ja sisallollisia muutoksia, on harkit-
tava erillistd ohjelmaa, jolla turvataan riittdva rahoitus.

Lopuksi on koulutuksessa korostettava sitd, etta elinikdinen oppiminen on erit-
tain tarkedad myos jo tydeldmassa oleville. Jos tdhan seikkaan ei kiinnitetd tarpeek-
si huomiota, voi keski-ikaisista tyontekijoista tulla syrjaytynyt ryhma. Ammatillisen
aikuiskoulutuksen merkitys kasvaa jatkuvasti, ja Kansallisen tyoelaméan kehittamis-
ohjelman tapaisia hankkeita tarvitaan edelleen.
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Liite 1
Asiantuntijaryhman esittely

Professori Luke Georghiou on Manchesterin yliopiston PREST (Policy Research in
Engineering, Science and Technology) -yksikén johtaja ja tiede- ja teknologiapoli-
tiikan ja johtamisen professori. Hanen erikoisalojaan ovat t&k- ja innovaatiopoli-
tiikan arviointi, ennakointi, kansallinen ja kansainvidlinen tiedepolitiikka seka tie-
teen ja teknologian johtaminen. Hanen viimeisimpid hankkeitaan ovat monet elin-
keinoeldman ja tieteen suhteita, kansainvalista tieteellista yhteistyotd, ennakointi-
toiminnan arviointia sekd julkisen sektorin tutkimuslaitosten muutoksia koskevat
tutkimukset. Hdn on johtanut tai ollut tydryhmén jasenend lukuisissa arviointi-
hankkeissa eri maissa. Luke Georghioulla on myds monia julkaisuja erikoisaloiltaan.

Filosofian tohtori Elisabeth Helander on johtaja Euroopan komissiossa, jossa
hdanen toimialansa on aluepolitiikka ja koheesio. Huhtikuusta 2000 Idhtien hédn on
vastannut komission INTERREG- ja URBAN-aloitteista seka alueellisista innovaa-
tio-ohjelmista. Ennen komissioon siirtymistddn hén oli opetusministerion korkea-
kouluneuvos ja Suomen Akatemian tutkimusjohtaja. Elisabeth Helander on toimi-
nut puheenjohtajana tai jisenend monissa kansallisissa ja kansainvalisissa tiede- ja
teknologiakomiteoissa, toimikunnissa ja arviointiryhmissa. Han on julkaissut artik-
keleita arvioinnista, tiede- ja teknologiapolitiikasta, koulutuksesta ja radiokemias-
ta.

Vuorineuvos, tekniikan tohtori Jyrki Juusela on Outokumpu Oyj:n toimitusjoh-
taja, hallituksen jasen ja johtoryhmdn puheenjohtaja. Han on toiminut monissa
tutkimus- ja kehittdmis- sekd johtotehtévissd Outokumpu-konsernissa. Jyrki Juu-
sela on Teollisuuden ja Tydnantajain Keskusliiton hallituksen puheenjohtaja, ja
lisiksi hdn toimii puheenjohtajana tai hallituksen jasenena monissa muissa yhti-
0issd ja yhteisoissa. Han on toiminut myos Suomen Akatemian hallituksen jasene-
na.

Professori Frieder Meyer-Krahmer johtaa Karlsruhessa Saksassa tutkimuslai-
tosta Fraunhofer-Institute for Systems and Innovation Research. Hanelld on lisdksi
innovaatiotalouden professuuri Louis Pasteur -yliopistossa Strasbourgissa Ranskas-
sa. Hanen tutkimusaiheitaan ovat esimerkiksi teknologia- ja innovaatiopolitiikka,
julkisten t&k-ohjelmien arviointi, innovaatioiden esteet, innovaatiot pienissd ja
keskisuurissa yrityksissd, innovaatiot ja aluekehitys, rakennemuutos ja elinkeinopo-
litiilkka sekd innovaatiot ja ympdristd. Han on tieteellisen toimikunnan jasen
Maastrichtin tutkimuslaitoksessa Economic Research Institute on Innovation and
Technology. Hian on jasenend myos lukuisissa muissa tieteellisissa toimikunnissa.
Frieder Meyer-Krahmer on julkaissut useita kirjoja ja artikkeleita.

Kauppatieteiden tohtori Aatto Prihti on Suomen itsendisyyden juhlarahaston
Sitran yliasiamies ja Helsingin kauppakorkeakoulun kansleri. Ennen Sitraa hén oli
Orion-yhtyman paijohtaja, Helsingin yliopiston professori ja Liiketaloustieteellisen
Tutkimuslaitoksen toimitusjohtaja. Hinen tieteelliset julkaisunsa liittyvat liiketalou-
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teen ja yritysrahoitukseen. Aatto Prihti on hallituksen puheenjohtajana tai jasene-
na monissa yrityksissa, sdatidissa ja muissa organisaatioissa.

Professori, valtiotieteen tohtori Bertil Roslin on Abo Akademin kansleri. Hin
on toiminut johtajana ja johtokunnan jasenend Alko-Yhtidissa. Sita ennen hin oli
Sitran asiamies. Hanen tieteellisid erikoisalojaan ovat julkinen talous ja verotus,
teollisuustalous ja tekniikan tutkimus- ja kehittdmistoiminta. Han on julkaissut
paljon naistd aihepiireistd. Bertil Roslin on monien tieteellisten ja muiden organi-
saatioiden puheenjohtaja tai jasen.

Dosentti, kauppatieteiden tohtori Tuire Santaméki-Vuori on Kunta-alan am-
mattiliitto KTV ry:n toinen puheenjohtaja. Titd ennen han oli Palkansaajien tutki-
muslaitoksen tutkimusjohtaja ja Helsingin kauppakorkeakoulun vt. apulaisprofes-
sori. Hanen tieteelliset julkaisunsa kasittelevat tydvoimakysymyksid, esimerkiksi
tyomarkkinoita, tydttémyyden ongelmia, inhimillistd pddomaa ja sosiaalipolitiik-
kaa. Tuire Santamiki-Vuori on jasenend monissa kansallisissa ja kansainvalisissa
komiteoissa ja tiede- ja talouspoliittisissa organisaatioissa.
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Liite 2

VTT-1

Juha Oksanen

Tutkimusten arviointi Suomessa —
Kaytantoa ja kokemuksia*

Yhteenveto

Tassa raportissa tarkastellaan suomalaisen tutkimus- ja kehittamistoiminnan (t&k-
toiminnan) arvioinnin tilaa. Tekstissd haetaan tarkempaa vastausta kolmeen kysy-
mykseen. Aluksi kartoitetaan arviointikdytantdjen yleisyyttd, kohdistumista ja ylei-
sid piirteitd. Toiseksi raportissa tehddan yhteenvetoa valittujen arviointien keskei-
sistd tuloksista niiltd osin kuin ne koskettavat julkisen t&k-jarjestelman toimintaa.
Kolmanneksi selvitetdan arviointien hyddynnettavyyttd ja antia paatoksenteon na-
kokulmasta. Tydssa on hyddynnetty julkaistuja arviointiraportteja sekd muita ar-
vointeihin liittyvia kirjallisia 1ahteitd. Raporttia varten on lisiksi haastateltu tiede-
ja teknologiapolitiikkaa 13heltd seuraavia paatoksentekijoita. Katsauksen tarkeim-
mat havainnot ovat seuraavat:

1. Arvioinnista on kehittynyt vahitellen ndkyva ja kiinted osa julkisen t&k-jarjes-
telmén toimintakulttuuria. 1980-luvulla ja 1990-luvun alussa arvioinneissa
keskityttiin tutkimuksen laatuun, perustutkimuksen asemaan ja tutkimusedel-
lytyksiin. Sittemmin huomiota on alettu kiinnittda aiempaa enemman t&k-
tyon relevanssiin ja vaikutuksiin sekd organisatorisiin ja strategisiin kysymyk-
siin.

2.  Menetelmillisesti t&k-arvioinnit perustuvat suhteellisen suppeaan valikoi-
maan tydkaluja. Ammatillisen kokemuksensa ohella arvioijat nojautuvat paa-
telmissadn tavallisesti kirjallisen materiaalin ldpikdymiseen, haastatteluihin ja
sidosryhmakyselyihin. Perinteisesti suurin osa arvioinnin tekijoista on edusta-
nut tutkimusmaailmaa: koti- ja ulkomaisia yliopistoja ja tutkimuslaitoksia.
Konsulttitoimistojen, teollisuuden edustajien ja erilaisten kansainvélisten yh-
distysten ja organisaatioiden rooli arviointien tekemisessa on kuitenkin vah-
vistunut 1990-luvun aikana. Ulkomaiset asiantuntijat tulevat lahes poikkeuk-
setta maista, joiden kanssa suomalaisilla tiede- ja teknologiapolitiikan toimi-
joilla on pidempiaikaista kokemusta yhteistydsta - esimerkkeind Yhdysvallat,
Iso-Britannia, Ruotsi ja Saksa.

*

Suomenkielinen rinnakkaisversio raportista Research evaluation in Finland - Practices and
experiences, past and present



Lirreer

57

Arviointi on usein ollut sysdyksend huomattavien organisatoristen muutosten
kdynnistamiselle.

Useissa arvioinneissa kaytannon tutkimuksesta vastaavia organisaatioita on
kehotettu keskittymdan vain joihinkin vahvoihin osaamis- ja ydinalueisiin
seka lisdédmaan yhteisty6td muiden asianosaisten toimijoiden kanssa niin koti-
maassa kuin kansainvalisesti.

Tohtorintutkintoon johtavien jatko-opintojen venyminen on ollut suomalai-
sen tutkimusjdrjestelman nakyvimpia rakenteellisia heikkouksia. Tilanne on
kuitenkin huomattavasti kohentunut sen jalkeen kun uusi tutkijakoulujarjes-
telma otettiin kdyttddn vuonna 1995.

Arvioinneissa on jatkuvasti kiinnitetty huomiota yhteistydémuotojen kehitta-
miseen. Suomalaisia laitoksia on kannustettu osallistumaan uusien kansainva-
listen t&k-ohjelmien maarittelyyn ja laadintaan. Nyt kun suomalaiset ovat yha
tiiviimmin mukana kansainvélisessa yhteisty0ssd, on entista tarkedmpaa, ettd
osallistuminen perustuu strategisiin ndkdkohtiin ja ettd siind otetaan huomi-
oon sekad strategiset prioriteetit ettd kaytettavissa olevat voimavarat.

Paatoksentekijoille arvioinnit tarjoavat ulkopuolisen ndkdkulman, jota vasten
omia kasityksia ja suunnitelmia on mahdollista arvioida ja peilata. Samalla ar-
vioinnit auttavat paatoksentekijoitd kiinnittdmaan huomiota sellaisiin kysy-
myksiin, jotka arkirutiinien keskelld voivat helposti havitd néakyvista. Arvioin-
neilla voidaan myos perustella muutosten ja uudistusten tarpeellisuutta.

Arviointien toteuttamiseen liittyy nykyiselldan joitakin sellaisia puutteita, jot-
ka voivat heikentad paatelmien ja suositusten luotettavuutta ja hyddynnetta-
vyyttd paitoksenteossa. Haastatteluissa korostui etenkin kaksi kysymysti: 1)
kiire, joka saattaa johtaa epatarkkoihin arviointeihin, seké 2) arvioijien pate-
vyys ja etenkin ulkomaisten arvioijien kohdalla paikallisten olosuhteiden ja
toimintajarjestelmien heikko tuntemus.

Selvitysta varten toteutettujen haastattelujen perusteella arvioinnit ovat téna
paivani olennainen osa suomalaisen t&k-jdrjestelmin toimintaa. Jotta arvi-
oinneista olisi hydtyd myos tulevaisuudessa, on huolehdittava siita, ettd arvi-
ointeihin varatut resurssit kdytetddn huolellisesti valmisteltujen arviointi-
hankkeiden toteuttamiseen.
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VTT-2

Tuomo Pentikdinen

Suomen klusteriohjelmien taloudellinen
arviointi*

Yhteenveto

1. Suomessa on kdynnissd kuuden ministerion alaisuudessa kahdeksan kluste-
riohjelmaa. Ohjelmat oli tarkoitus toteuttaa vuosina 1997-1999, mutta
useimmat aloitettiin vuoden 1998 aikana, ja ne kestavat vuoteen 2000 tai
2001.

2. Ohjelmien kokonaisbudjetti on yli 600 miljoonaa markkaa, josta neljannes
(170 miljoonaa) on mydnnetty ministerigille ja korvamerkitty klusterikohtai-
sesti. Muita huomattavia julkisia rahoittajia ovat Tekes ja Suomen Akatemia.
Rahoituksesta 97 prosenttia on kotimaista, 60 prosenttia julkista ja kilpailulli-
sin perustein myonnetty3, ja neljannes tulee yksityisista lahteista.

3. Tama raportti perustuu lahinnd kahdesta klusteriohjelmasta, Metsdalan tutki-
musohjelmasta (Wood Wisdom) ja hyvinvointiklusterista tehtyyn perusteelli-
seen analyysiin. Tutkimus pohjautuu klusteriohjelmien osaprojekteille suun-
nattuun kyselytutkimukseen, projektipaallikdiden laatimiin raportteihin ja
haastatteluihin.

4. Wood Wisdomin avulla on kyetty luomaan ja edistimaan yhteistyota julkisten
rahoittajien (erityisesti Tekesin, Suomen Akatemian ja maa- ja metsatalousmi-
nisterion) valilld. Hyvinvointiklusteri on puolestaan tuottanut uutta yhteistyo-
ta sosiaali- ja terveydenhuoltosektorin viranomaisten ja sektorin muiden jul-
kisten organisaatioiden valilla.

5. Kumpikin ohjelma on houkutellut varsinkin voittoa tavoittelemattomia yhtei-
sOja, mutta liike-eldma ei ole ollut niista erityisen kiinnostunut. Yritykset kan-
tavat hankkeisiin liittyvista riskeista vain pienen osan.

6. Kumpaakin tutkittua ohjelmaa on koordinoitu ndita tehtavia varten erikseen
rakennetuilla organisaatioilla. Erityisesti hyvinvointiklusterin koordinointi on
raskasta ja kallista. Haastateltavat ja kyselytutkimukseen vastanneet pitivat
menettelya kuitenkin tehokkaana ja jopa ainoana vaihtoehtona. He olivat silti

*

Suomenkielinen rinnakkaisversio raportista Economic evaluation of the Finnish cluster pro-
grammes
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yksimielisia siitd, ettd koordinointi olisi jossakin vaiheessa siirrettava taustaor-
ganisaatioiden vastuulle, joskaan muutosta ei vield pidetty mahdollisena.

Klusterispesifiset rahoitusinstrumentit eivit ole vield kypsia. Tyypillisesti oh-
jelmiin osallistuvat rahoittajat kdyttavat olemassa olevia instrumenttejaan il-
man erityistd rahoituksen synkronoimista. Yhteisrahoitusta tai rahoituksen
syndikoimista ei juuri ole. Kummassakin tutkitussa ohjelmassa on kuitenkin
tehty kiinnostavaa rahoitukseen liittyvaa kehitystyota.

Wood Wisdom -ohjelman koordinaattori ja rahoittajat ovat jarjestaneet koor-
dinointikokouksia, joissa rahoitushakemukset on ohjattu sopiville rahoittajille.
N&in on pystytty kohdentamaan projektit tarkemmin, ja erillisprojektit on voi-
tu koota laajemmiksi kokonaisuuksiksi.

Hyvinvointiklusterin rahoitusmallissa tilapdinen klusterikoordinaatiosta vas-
taava organisaatio ottaa myonnetyt rahat vastaan ja jakaa ne osahankkeille.
Menettely on erittdin joustava, mutta sen ongelmana on avoimuuden puute.
Myoskaan ulkopuoliset rahoittajat eivat ole pitdneet mallia houkuttelevana.

Ohjelmat eivat talla hetkelld kiinnosta yksityisia liiketaloudellisin periaattein
toimivia rahoittajia. Rahoitusinstrumenttien kehittdmiseen ja rahoituspohjan
laajentamiseen tulisikin kiinnittda erityistd huomiota.

Suomen taloudessa on téarkeitd aloja, jotka jadvat klusteriohjelmissa vahalle
huomiolle. Erityisesti tietoliikenne, perusmetallien valmistus, kemianteolli-
suus, ladketeollisuus ja rakentaminen pitéisi ottaa paremmin huomioon tule-
vassa klusteripolitiikassa.

Nykyiset klusteriohjelmat on rakennettu ministerididen ymparille. Voidaan ky-
sya, mahdollistaisiko jokin muu organisaatio nykyistd paremman sektorien va-
lisen yhteistyon ja suuremman innovatiivisuuden seka olisi houkuttelevampi
myo0s yksityiselle sektorille.

Klusteripolitiikan tavoitteita, valineitd ja arviointikriteereja on selkeytettiva ja
ne on ilmaistava avoimemmin.

Huomiota on kiinnitettava arviointi- ja seurantatiedon keradmiseen, koordi-
nointiin ja paallekkaisyyksien poistamiseen seké sopivien arviointivélineiden ja
indikaattorien kehittdmiseen.

Yleisille klusteripoliittisille toimenpiteille on edelleenkin tarvetta. Yksittdisten
ohjelmien ja hankkeiden suunnittelussa ja organisoinnissa voitaisiin vieldkin
tehostaa tarveldahtoistd bottom-up-lahestymista.
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VIT-3
Olle Persson, Terttu Luukkonen ja Sasu Halikka
Bibliometrinen tutkimus Suomen tieteestd”

Tiivistelma

Tama pitkaan aikasarjaan perustuva tutkimus on laajin bibliometrinen raportti,
joka Suomen tieteestd on tehty. Siind on kaytetty useita bibliometrisid indikaatto-
reita kuvaamaan Suomessa tehtavaa tieteellistd ja teknologista tutkimusta. Selvi-
tyksessa kiinnitetddn huomiota

- suomalaisen tieteellisen tutkimuksen julkaisutoimintaan ja sen kansainvali-
seen nakyvyyteen ja vaikutukseen

- kotimaisiin ja kansainvalisiin yhteistydmalleihin

- teknologisen innovaation indikaattoreihin.

Tutkimus antaa erittdin myonteisen kuvan Suomen tieteestd, joten pyrkimykset
maamme tiede-elaman kansainvélistdmiseksi ovat tuottaneet tulosta. Suomi on
myos lisinnyt kansainvaliselle yleisolle tarkoitettua julkaisutoimintaa. Suomalaiset
tutkimusjulkaisut ovat entistd paremmin esilld, ja niilld on entistd enemman vai-
kutusta. Yleisesti ottaen suomalaisten tieteellisten julkaisujen vaikuttavuus on maa-
ilman keskiarvon yldpuolella. Suomen tieteen kansainvilisen vaikutuksen kasvuun
liittyy kansainvélisen yhteistyon nopea lisadntyminen. Vuonna 1986 vain viidennes
suomalaisista tiedejulkaisuista syntyi yhteistydssa ulkomaisten tutkijoiden kanssa,
kun taas talla hetkelld luku on 40 prosenttia. Euroopan unionin maiden tutkijoista
on tullut suomalaisille tarkeitd yhteistydkumppaneita. Jo 20 prosenttia suomalai-
sista tutkimuksista laaditaan heidan kanssaan, ja téllaisten tutkimusten osuus on
kasvanut huomattavasti nopeammin kuin pohjoisamerikkalaisten kanssa laadittu-
jen tutkimusten osuus. Muiden EU-maiden kanssa tehtdvaa tutkimusyhteistyota
ovat ilmeisesti merkittavasti edesauttaneet unionin tutkimusyhteistyd ja erityisesti
EU:n tutkimuksen puiteohjelma.

Raportista kdy myos ilmi, ettd Suomen kansallinen tutkimusjarjestelma on hy-
vin Helsinki-keskeinen. Hajauttaminen on jonkin verran heikentanyt padkaupunki-
seudun hallitsevaa asemaa, joskaan tutkimustoiminnan jakaminen pieniin yksikoi-
hin ei edistd sen vaikuttavuutta tai laatua. Alueet, joilla tuotetaan vain vdhan
tutkimuksia, eivat kykene kilpailemaan vaikuttavuudessa muiden alueiden kanssa.

Tutkittaessa Yhdysvalloissa suomalaisille myonnettyja patentteja kdy ilmi, ettd
maamme on teknologisesti erittdin innovatiivinen ja ettd Suomella on vaikutusta
tietoliikenteen, teollisuuden prosessitekniikan sekd puu- ja paperiteollisuuden alu-

*

Kaannetty raportista A bibliometric study of Finnish science
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eilla. Suomella ndyttad olevan teknologisia ja taloudellisia vahvuuksia ndilld sa-
moilla alueilla (erityisesti tietoliikenteessd sekd puu- ja paperiteollisuudessa). Muil-
la aloilla, esimerkiksi bioteknologiassa ja ladkealalla, patenttien maara on kylla
kasvamassa, mutta vahvaan kansalliseen tutkimuspohjaan nahden niitd on vield
sangen vahan. Suomen teknologinen innovaatiopohja on huomattavasti enemmaén
kansallisesti suuntautunut kuin maamme tiedepohja, joskin téllakin alalla kehitys
kulkee kohti kansainvalistymista.

Koska olemme kayttineet bibliometrisid indikaattoreita, erityisesti Science Ci-
tation Index (SCI) -pohjaista tietoa, olemme keskittyneet luonnon- ja ladketietei-
den perustutkimukseen. SCl:n Idhdeaineistona ovat tieteelliset aikakauslehdet, joissa
perustutkimuksen on tarkeda tehda itseddn tunnetuksi, kun taas soveltavalle tut-
kimukselle ja esimerkiksi yhteiskuntatieteille ja humanistisille tieteille niilld ei ole
samaa merkitystd. Kuten muissakin Pohjoismaissa, suuri osa Suomen SCl-pohjais-
ten aikakauslehtien artikkeleista keskittyy ladketieteeseen, mika johtuu erityisesti
siitd, ettd ladketieteilijoiden julkaisutavat vastaavat SCl:n perusoletuksia parem-
min kuin muiden tutkijoiden. Ladketieteen tutkimus ndyttdd myos olevan muita
tutkimusaloja kansainvalisempaa.

Raportin laadinnassa on kdytetty myds patenttitietoa, jonka perusteella syntyy
kdsitys teollisesta tutkimuksesta. Pohjana on Yhdysvaltojen patenttijarjestelma,
jota kdytetdan useimmissa kansainvalisissa vertailuissa ja jonka katsotaan antavan
kuvan patenttien merkityksesta. Amerikkalaisessa jarjestelmédssa suomalaisilla yri-
tyksilla on vahemman patentteja kuin eurooppalaisessa tai kansallisessa jarjestel-
massa.
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ETLA-1

Olavi Lehtoranta

T&k-toiminnan ja julkisen teknologiatuen
vaikutus yritysten kasvuun ja
kannattavuuteen - Yritystason
paneeliaineistoanalyysi*

Tiivistelma

Tutkimuksen keskeiset kysymykset olivat seuraavat:

- Ovatko t&k-toiminta ja sen julkinen rahoitus vaikuttaneet suomalaisten yri-
tysten kasvuun ja kannattavuuteen 8-10 viime vuoden aikana?

- Mitka yritysominaisuudet vaikuttavat voimakkaimmin yritysten kannattavuu-
teen, myyntiin ja henkilston maaraan?

- Miten t&k-tukea saaneet yritykset poikkeavat yrityksista, jotka eivat ole saa-
neet tukea?

Tutkimuksessa tarkasteltiin ensisijaisesti Teknologian kehittdmiskeskuksen Teke-
sin kautta kanavoidun julkisen t&k-tuen vaikutuksia. Tulosten mukaan yritysten
viennin liikevaihto-osuudella ja joillakin toimialoilla on vaikutusta tukihakemuk-
sen hyvaksymistodenndkdisyyteen. Meidan tulee kuitenkin ottaa huomioon, ettd
tukea hakevat yritykset ovat valikoituneet: innovoivat vientiyritykset, joissa on
korkeasti koulutettu henkildstd, hakevat t&k-tukea useammin kuin muut yritykset.

Saimme arviointituloksen, jonka mukaan vain yrityksen toimiala ja pddomaval-
taisuus vaikuttivat kiyttokatteen liikevaihto-osuutena mitattuun kannattavuuteen.
Teknologiayrityksilld myos korkeasti koulutetun henkiléston osuudella oli vaiku-
tusta voittomarginaaliin. Myyntiin vaikuttivat paitsi henkildston lukumé&éara ja kor-
keasti koulutetun henkildston osuus my6s vientiosuus, innovatiivisuus, pddoma- ja
t&k-valtaisuus seka jossain maarin yrityksen ulkomainen omistus. Tarkasteltaessa
myynnin keskikasvua jaksolla 1993-1997 arviointitulokset viittaavat siihen, ettd
t&k-tuen saannilla (dummy-muuttuja) on merkitsevi positiivinen vaikutus myyn-
nin kasvuun, mutta tuen maaralla ei ole. Tama tulos sailyy, vaikka analyysi rajoite-
taan omaa t&k-toimintaa harjoittaviin teknologiayrityksiin. On ilmeista, ettd tuen
saantia kuvaava dummy-muuttuja poimii yritykset, jotka kasvavat nopeasti.

* Kaénnetty raportista Impact of public R&D funding on the profitability and growth performance
of firms: A panel data study on Finnish firms
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ETLA-2

Rita Asplund (toim.)

Public R&D funding, technological
competitiveness, productivity, and job
creation

Lehdistotiedote

Tutkimus- ja kehittamistoiminnan julkinen rahoitus, teknologinen kilpailukyky, tuot-
tavuus ja tydpaikkojen synty

- Teknologia sekd synnyttaa ettd tuhoaa tyopaikkoja.

- Teknologiayritykset ovat lisdnneet tyo6llisyytta merkittavasti laman jalkeen. Ne
ovat palkanneet runsaasti myos tyottomia.

- Julkista t&k-rahoitusta saaneet yritykset ovat yleensd kasvaneet tuen saami-
sen jalkeisind vuosina.

- Toimialan teknologinen tietdmysvaranto on tarked yrityksen tuottavuudelle.
Erityisesti pienet ja keskisuuret yritykset ammentavat siitd tuottavuutta.

- Koulutettu henkilokunta seka yllapitaa yrityksen korkeaa tuottavuutta ettd
kehittad tuotteita ja tuotantomenetelmia eli parantaa tulevaa tuottavuutta.

Teknologia, tuottavuus ja hyvinvointi

Kansantalouden hyvinvointi ja kilpailukyky rakentuvat tuottavuuden ja teknologi-
sen tason varaan. Suomi onkin suunnannut kasvavan osuuden voimavaroistaan
teknologian kehittdmiseen. T&k-menojen osuus bruttokansantuotteesta on Suo-
messa OECD-maiden huippua, yli 3 prosenttia.

Tutkimus selvittaa, edistaakd julkisesti ja yksityisesti rahoitettu t&k-toiminta
tuottavuutta ja tyollisyyttd. Tutkimus perustuu laajoihin yritys- ja toimipaikka-
aineistoihin teollisuudessa ja palvelualoilla.

Yrityksen t&k-panosten, teknologisen tason ja tuottavuuden yhteys on mo-
nisdikeinen ja siksi tutkimuskohteena haastava.

Tekesin tukemat yritykset ovat yleensa kehittyneet hyvin
seuraavina vuosina

Yrityksen kehittdmis- ja kehittymisedellytykset otetaan huomioon julkista t&k-
rahoitusta mydnnettdessa. Julkista t&k-rahoitusta saaneille yrityksille on tunnus-
omaista:
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- henkil6kunnan koulutustaso on korkea

- t&k-menot ovat liikevaihtoon suhteutettuna suuret
- patentteja tuotetaan runsaasti

- tyon tuottavuuden taso on korkea

- padomakanta on henkilémaaraan nahden suuri.

On tavallista, ettd sama yritys saa useana vuonna julkista t&k-rahoitusta: yli
600 yritystd on saanut tukea Tekesilta vahintdan nelja kertaa vuosina 1991-1998.

T&k-toiminnan julkista tukea voidaan perustella myds
taloustieteen avulla

Yritysten t&k-toiminta parantaa kansantalouden tuottavuutta. Vélillinen vaikutus-
mekanismi on térked; kukin yritys lisdd t&k-toiminnallaan toimialansa tietamysva-
rantoa, josta toimialan yritykset ammentavat osan tuottavuudestaan. T&k-toimin-
nan julkista tukea voidaan perustella myos taloustieteen avulla.

Tiedon leviaminen erityisen tarkeaa pienille ja keskisuurille
yrityksille

Julkista t&k-tukea suuntautuu pienten ja keskisuurten yritysten lisdksi myds en-
tuudestaan suuriin ja menestyksellisiin yrityksiin. Talouden kokonaismenestyksen
kannalta on olennaista, ettd t&k-panostuksella saadaan tehokkaasti kasvatettua
koko toimialan teknologista tietdmysvarantoa, josta leviad tuottavaa tietoa yrityk-
sille.

Tiedon leviaminen laajalti toimialan yrityskenttdan on erityisen térkeaa pienille
ja keskisuurille yrityksille.

Koulutuksella on kahdenlainen merkitys tuottavuudelle

Koulutettu henkilokunta kykenee kdyttamaan tehokkaasti hyddyksi yrityksen sen-
hetkiset tuotantomahdollisuudet ja yllapitad néin yrityksen korkeaa tuottavuutta.
Yritykset tarvitsevat koulutettua henkilokuntaa myods kehittdmdan tuotteita ja
tuotantomenetelmia eli parantamaan tulevaisuuden tuottavuutta.

Koulutuksen merkitystd koskevat johtopaatokset on tiivistetty liitteen tauluk-
koon. Tulokset osoittavat, ettd henkilokunnan "tekninen" osaaminen on tarkeaa
etenkin teollisuusyritysten tuottavuuden kasvulle eli tulevaisuuden tuottavuudelle.
Sen sijaan "teknisen” koulutuksen valiton vaikutus yrityksen tuottavuuslukuihin on
jopa negatiivinen, jos henkil6t ovat poissa valittomastd tuotannosta kehittdmassa
teknologiaa. "Ei-tekninen” osaaminen on puolestaan tarpeellista eritoten palvelu-
yritysten nykyiselle tuottavuudelle, mutta myds niiden myohemmalle tuottavuu-
delle.
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T&k synnyttada ja tuhoaa tyopaikkoja

Uudet paremmat tuotteet tai tehokkaammat tuotantotavat luovat mahdollisuuk-
sia kannattavaan liiketoimintaan. Niiden kdyttddnotto johtaa uusien tydpaikkojen
syntyyn. Samaan aikaan teknologiset kehitysaskeleet sydvat toisaalla vanhemman
teknologian varaan rakennettujen liiketoimintojen kannattavuutta ja tuhoavat niissa
olevia tyopaikkoja.

Erityisesti laman jalkeisind vuosina 1994-1996 teknologiayritykset ovat luoneet
uusia teollisia tyopaikkoja muita enemmaén. Niissd on myos tuhoutunut tydpaikko-
ja vdhemman kuin alhaisen t&k-intensiteetin yrityksissa. Teknologiayritykset ovat
my0s palkanneet ty6ttémia enemman kuin alhaisen t&k-intensiteetin yritykset.

On tarkedd huomata, ettd tarkastelu painottuu laman jalkeisiin vuosiin 1994-
1996, jolloin Nokia ei ollut vield nykyisissd voimissaan. Tuohon aikaan se kattoi
vain muutaman prosentin teollisuuden tyollisyydestd - alihankkijaverkosto mu-
kaan lukien toki hieman enemman.

Toisaalta myos korkean t&k-intensiteetin yrityksissd on tuhoutunut runsaasti
vanhoja tydpaikkoja ja matalan t&k-intensiteetin yrityksissd on syntynyt uusia
tyopaikkoja. Yrityksen korkea t&k-intensiteetti ei siis ole valttimaton, saati riitta-
va edellytys tydpaikkojen synnylle. T&k-intensiivisille yrityksille on tunnusomaista
my0s tyovoiman suuri vaihtuvuus.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd lama- ja elpymisvuosina tydpaikat ja tyon-
tekijit ovat siirtyneet alhaisen t&k-intensiteetin yrityksistd korkean intensiteetin
yrityksiin. Tyéntekijéiden siirtyminen ndyttdd tapahtuneen osittain tyéttémyyden
kautta.

Myads toimialan t&k-intensiteetti lisda yrityksen
tyopaikkoja

Yrityksen t&k-intensiteetin lisdksi myos toimialan t&k-intensiteetti lisdd tydpaik-
kojen syntymista. Yrityksen oma t&k-intensiteetti on erityisen tirkea suurille yri-
tyksille, kun taas pienille yrityksille toimialan t&k-intensiteetti on tydpaikkojen
syntymisen kannalta keskeista. Johtopaatokset ovat palvelusektorin osalta yleensa
samat kuin teollisuudessa.

Yksityisesti rahoitettu t&k-toiminta nayttdi lisddvan tyodllisyyttd yrityksessa.
Julkisesti rahoitetun t&k-toiminnan valiton hyoty jaa jossain maarin epdselvaksi.
Toisaalta, kun julkisella t&k-rahoituksella vahvistetaan toimialan teknologista osaa-
misvarantoa, luodaan vilillisesti samalla toimialan yrityksille edellytyksia laaduk-
kaiden tydpaikkojen synnyttamiseen.

Kirjoittajat:

Rita Asplund, ETLA

Olavi Lehtoranta, Tilastokeskus
Mika Maliranta, ETLA

Antton Lounasheimo, ETLA
Synnove Vuori, ETLA
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Kuvio 1. T&k-tukea Tekesiltd saaneiden yritysten tyontekijamaarat tuen
saamista seuraavina vuosina, mediaani kohorteittain.
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Taulukko 1. Henkilokunnan koulutus ja yrityksen tuottavuus.

HENKILOKUNNAN KOULUTUS* YRITYKSEN TUOTTAVUUS
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tuottavuus Palvelut -tai0 +
Tulevaisuuden | Teollisuus + 0
tuottavuus Palvelut + tai 0 +tai 0

* Henkilokunnan koulutusta on mitattu vahintdan korkea-asteen koulutuksen suorittaneiden
osuudella
- tarkoittaa negatiivista ja + positiivista yhteyttd; O tarkoittaa, ettd vaikutus on epaselva
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Kuvio 2. Tyopaikkojen maaran nettomuutos toimipaikan omistavan yrityksen
t&k-intensiteetin mukaan jaoteltuna, teollisuus.
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ETLA-3

Eero Lehto

Tutkimus- ja kehittamistyon ja julkisen
tutkimus- ja kehittamisrahoituksen alueelliset
vaikutukset — Analyysi t&k-kannan
vaikutuksista nykyiseen tuottavuuteen ja
tamanhetkisiin tutkimus- ja
kehittamisinvestointeihin*

Tiivistelma

Tassa tutkimuksessa kasitelldan lahinna sitd, miten muiden yhtididen tutkimus- ja
kehittdmispidaomakanta (t&k-pddoma) vaikuttaa yritykseen. Samalla kdy ilmi, etta
yrityksen omalla aikaisemmalla t&k-pddomalla ja nykyiselld liikevaihdolla on tilas-
tollisesti merkitseva positiivinen vaikutus sen nykyisiin investointeihin. Muiden
yhtididen aikaisempi t&k-pddoma samalla toimialalla (joko samoilla tai muilla
alueilla) tai samalla alueella mutta muilla toimialoilla voimistaa yrityksen t&k-
investointeja. Ainoastaan sellaisella ulkoisella (muiden yritysten) t&k-ty6ll4, joka
tapahtuu muilla alueilla ja muilla toimialoilla, saattaa olla perati negatiivinen
vaikutus yrityksen samanhetkiseen t&k-tydhdn. Jos toimiala- ja seutukuntakohtai-
set erot eri yritysten valilla jatetdan huomiotta, edelld kuvattu laheisyysvaikutus
kuitenkin heikkenee. Kaiken kaikkiaan voi sanoa, ettd ulkoisen t&k-toiminnan la-
heisyys ainakin rohkaisee yritystd t&k-investointeihin. Tulosten perusteella muilla
alueilla mutta samalla toimialalla toimivien yhtididen t&k-toiminnan mahdollises-
ti positiivinen vaikutus heikkenee, jos aktiivista t&k-toimintaa harjoittavien toi-
mipaikkojen m#ara kasvaa. Tima Adamsin ja Jaffen (1996) kuvaama heikkenemi-
nen kuvastaa niitd vaikeuksia, joita yritykset kohtaavat pyrkiessddan omaksumaan
tietoa useista eri lahteistd samanaikaisesti. Selvitys osoittaa, ettd tillaista maaran
aiheuttamaa heikkenemista tapahtuu myos vaikutuksen leviamisessa yrityksen omis-
ta muissa seutukunnissa sijaitsevista toimipaikoista. Tilastollinen analyysi, johon
sisaltyy myos julkisen vallan myontama t&k-rahoitus (lainat tai suora tuki), osoit-
taa, ettd julkinen t&k-rahoitus ei vie tilaa yksityiseltd rahoitukselta vaan kasvattaa
t&k-investointeja saman verran. Tulokset viittaavat myos siihen, ettd yritysten
kilpailulla rajallisesta julkisesta tuesta on kielteisia ulkoisia vaikutuksia.
Toimipaikan oman t&k-padoman yhden prosentin lisdys kasvattaa sen tuotta-
vuutta arviolta 0,03 prosenttia. Jos muiden yritysten t&k-toiminta jatetdan huo-
miotta, vastaavaksi vaikutukseksi saadaan 0,06 prosenttia. Tulokset osoittavat, ettd
muiden yritysten aikaisemman t&k-pddoman lisdys samassa seutukunnassa ja sa-

* Kéaannetty raportista Regional impacts of R&D and public R&D funding - The analysis of the
impacts of past R&D capital on current R&D investments and productivity
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malla toimialalla nostaa toimipaikan tuottavuutta. Positiivinen tuottavuusvaikutus
syntyy myos silloin, kun muut yhtiot ovat lisinneet t&k-tyotd muilla alueilla
mutta samalla toimialalla. Myos ulkoinen t&k-ty0, joka on tehty samassa seutu-
kunnassa mutta muilla toimialoilla, kohottaa tuottavuutta. Ainoastaan silloin, kun
muiden yhtididen t&k-tyd tapahtuu muissa seutukunnissa ja muilla toimialoilla, ei
tuottavuusvaikutusta synny. Myos yrityksen oma muiden toimipaikkojen t&k-tyd
muissa seutukunnissa nostaa tuottavuutta, kun taas saman seutukunnan muissa
kunnissa tapahtuva yhtion oma t&k-ty0 ei aikaansaa tuottavuusvaikutusta. Jos
t&k-tietoa levittavien yksikdiden maara kasvaa, tiedon levidmisen vaikutus tuotta-
vuuteen heikkenee. Tama heikkeneminen koskee erityisesti muiden yritysten t&k-
tyota samalla toimialalla ja muissa seutukunnissa ja myds yrityksen muissa seutu-
kunnissa tekemdd omaa t&k-tyotd. Nama tuottavuuden maidrittamistd kuvaavat
tulokset patevat myos silloin, kun tilastollinen analyysi ei ota huomioon toimiala-
ja seutukuntakohtaisia eroja yritysten valilla.

Tulosten perusteella muiden yhtididen aikaisemmalla t&k-padomalla on mydn-
teinen vaikutus tehdasteollisuuden yritysten kokonaistyollisyyteen. Sen sijaan muiden
toimialojen kohdalla vastaava vaikutus ndyttad olevan negatiivinen. Tydllisyysvai-
kutukset eivat ehkd heijastele vain tiedon leviamista. Investoimalla t&k-tydhon
muut yhtiot vaikuttavat myos tydvoiman tarjontaan. Siksi t&k-toiminnan vilkas-
tuminen jollakin alalla voi heikentda tyollisyytta toisella alalla. Tydllisyyden maa-
raytymisessd ei alueellisella ulottuvuudella ole samaa merkitystd kuin t&k-inves-
tointien maardytymisessd, mikd saattaa olla osoitus alueellisesta erikoistumisesta.
Vahaista ammattitaitoa vaativat tyot sijaitsevat osittain eri alueilla kuin korkeaa
ammattitaitoa vaativat. Siitd huolimatta alueellisia etdisyyksia ei voi kokonaan
jattda huomiotta, kun tarkastellaan ulkoisen t&k-toiminnan kokonaisty6llisyysvai-
kutuksia.
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LTT

Mika Huolman, Heli Penttinen, Matti
Pulkkinen ja Jussi Tiilikka

Julkinen tutkimus- ja kehittamisrahoitus ja
teknologian kansainvalinen kaupallistaminen®

Yhteenveto

Tassad tutkimuksessa on selvitetty Tekesin t&k-rahoituksen merkitysté ja vaikutusta
pienissd ja keskisuurissa yrityksissa. Olemme lisdksi tutkineet teknologian kaupal-
listamisen haasteita ja sitd, kuinka julkista tutkimus- ja kehittamisrahoitusta voi-
daan kehittda niin, ettd se vahvistaa suomalaisten pienten ja keskisuurten yritys-
ten edellytyksid kansainvaliseen liiketoimintaan. Vastauksen [0ytamiseksi pereh-
dyimme 70 yritykseen, joille Tekes on myontanyt t&k-rahoitusta. Tutkimuksen
padpaino on ollut t&k-hankkeissa ja niitd toteuttavissa yrityksissa.

Tutkimuksessa kavi ilmi, ettd Tekesilla on merkitystd ja vaikutusta yritystason
t&k-toiminnassa. Hankerahoitettu myynti on selvisti lisddntymassi, mutta on vield
kaukana alkuperdisista tavoitteista. Liiketoiminta on kehittyméssa oikeaan suuntaan,
mutta useissa tapauksissa kasvu on absoluuttisin luvuin ilmaistuna erittdin hidasta
Tutkitut yritykset asettavat yha tavoitteensa hyvin korkealle, joskin niita on alennet-
tu huomattavasti Tekesille lahetettyihin rahoitushakemuksiin kirjatuista luvuista.

On vaikea sanoa, kiihtyyko kasvu vai jatkuuko se lainkaan. Keskimaardinen kasvu
nayttdd jatkuvan, joskin selvasti hitaampana kuin yritysten johto on ennustanut.
Yritysten valilla on kuitenkin selvid eroja: toiset yhtiot kasvavat erittdin nopeasti, kun
taas toiset eivat valttamatta paase lainkaan kaupallistamis- eli myyntivaiheeseen.

Useimpien tutkittujen yritysten liiketoiminta- ja johtamistaidot ovat puutteel-
lisia ja muutkin voimavarat vahaisia, mikd nakyy erityisesti kansainvilisessa toi-
minnassa. Toimitusjohtajat ovat usein tekniikan erikoistuntijoita ja tunnustavat
avoimesti johtamistaitonsa puutteet.

Rahoitus tuntuu olevan vahdisempi ongelma kuin liiketoimintatieto ja -taidot.
Useat yritykset ovat jo hakeneet tai hakemassa riskirahoitusta, jonka lisddantymi-
nen ndyttda viahentaneen kansainviliseen liiketoimintaan siirtymisen haasteelli-
suutta. Vaikka liikketoiminnan tiedoissa ja taidoissa onkin puutteita, kehitetyn ja
myydyn tuotteen tai palvelun teknisid ominaisuuksia pidetdan yleisesti vahvuute-
na siirryttiessi t&k-tyosta (kansainvilisesti) menestyviin tuotteisiin.

Mielestdmme Suomen tdrkeimpien innovaatiolaitosten on tiivistettava yhteis-
tyotéddn, ja ehkd tarvitaan myos rakennemuutoksia. Tekesin olisi tarjottava lisaa
liiketoimintatietoa ja verkostoja sekd valmennettava ja valvottava asiakkaitaan
nykyistd paremmin. Tekesin roolia liikketoiminnan tukijana voitaisiin lisdksi vahvis-
taa kannustimin ja kannustinjarjestelmin.

Kaannetty raportista Public research & development funding and international technology
commercialization
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Kimmo Halme, valtion tiede- ja teknologianeuvosto
Sten-0lof Hansen, Turun kauppakorkeakoulu

Jorma Hattula, Suomen Akatemia

Pentti Hurmerinta, Reima-Tutta Oy

Kai Husso, Suomen Akatemia

Timo Hamaldinen, Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra
Timo Janhunen, Fimet Oy

llkka Kartovaara, Storaknso Oyj

Tapani Kivini, Proteesisaitio | Pikosystems

Markus Koskenlinna, Teknologian kehittdmiskeskus Tekes
Seija Kulkki, Center for Knowledge and Innovation Research
Alpo Kuparinen, kauppa- ja teollisuusministerio

Kalevi Kurkijarvi, Bio Fund Management Oy

Juhani Kuusi, Nokia Research Center

Osmo Kuusi, Valtion taloudellinen tutkimuskeskus

Esa Karkas, PhysioTools Oy

Jarmo Laine, Suomen Akatemia

Seppo Laine, Finpro

Arvo Laitinen, Audio Riders Oy

Saara Lampelo, Medipolis Ltd.

Markku Lehtonen, Suomen puututkimus Oy

Tarmo Lemola, Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Jan-Erik Levlin, Oy Keskuslaboratorio — Centrallaboratorium Ab KCL
Kari Lindstrom, Tyoterveyslaitos

Markku Linna, opetusministeri

Raimo Lovio, Helsingin kauppakorkeakoulu

Markku Mannerkoski, Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Bjorn Mattsson, Danisco Finland Oy

Martti Maenpaa, Teknologian kehittamiskeskus Tekes

[lkka Niiniluoto, Helsingin yliopisto

Anu Nokso-Koivisto, Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra
Heikki Ojanperd, Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra
Erkki Ormala, valtion tiede- ja teknologianeuvosto
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Antti Paasio, Turun kauppakorkeakoulu

Leena Paavilainen, Metsdalan tutkimusohjelma Wood Wisdom
Anneli Pauli, Suomen Akatemia

Hannele Pohjola, Teollisuuden ja Tydnantajain Keskusliitto
Marja Pulkkinen, opetusministerio

Kari Raivio, Helsingin yliopisto

Jorma Rantanen, Tyoterveyslaitos

Akseli Reho, Reima-Tutta Oy

Arto Remes, Mega Electronics Ltd.

Jari Romanainen, Teknologian kehittdmiskeskus Tekes
Keijo Résanen, Helsingin kauppakorkeakoulu

Liisa Saarenmaa, maa- ja metsatalousministerio
Veli-Pekka Saarnivaara, Teknologian kehittdmiskeskus Tekes
[lpo Santala, Innopoli Oy

Gerd Schienstock, Tampereen yliopisto

Esko-Olavi Seppild, valtion tiede- ja teknologianeuvosto
Pekka Silvennoinen, Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Paavo Uronen, Teknillinen korkeakoulu

Tytti Varmavuo, Nokia Group

Reijo Vihko, Suomen Akatemia

Reino Viita, Suomen Akatemia

Markku Virtaharju, Tilastokeskus

Pentti Vuorinen, kauppa- ja teollisuusministerio

Bjorn Wahlroos, Mandatum Pankki

Pekka Yla-Anttila, Elinkeinoelaman Tutkimuslaitos ETLA
Mikael Akerblom, Tilastokeskus
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Lisarahoituksen kaytto 1997-1999

Opetusministerién hallinnonala

- yliopistot
tutkijakoulujen laajentaminen/perustaminen
tiedonsiirto, tietopalvelut ja teollisuusyhteisty®
laitekanta ja muut tutkimusedeliytykset
koulutuksen laajentaminen
Kuopion yliopisto, Bioteknia Ii
Pohjois-Savon AMK
yliopistojen méaararahat yht.

- Suomen Akatemia
strategisten alojen tutkimusohjelmat
huippuyksikot
tutkijatohtorijarjesteima
kansainvélinen tutkimusyhteistyd
myontdvaltuudet yht.
méaarérahat
Suomen Akatemia yht.

Opetusministerion hallinnonala yhteensa

Kauppa- ja teollisuusministerién hallinnonala *
- kauppa- ja teollisuusministerié (tot. 97 ja 98 yht.)
teknologian tutkimuksen ohjelma
Klusterihankkeet:
Metséklusteri
Elintarvikeklusteri
Hyvinvointiklusteri
KETJU
TETRA
Ympéristd
vaikuttavuusarvioinnit
KTM yht.

- Tekes
perustutkimuksen vahvistaminen
uudet liiketoiminnat
teknologialahtoiset palvelut
klusterihankkeet .
Tekesin mydntovaltuudet yht.
Tekesin toimintamenot ml. TE-keskukset
Tekes yht.
- Valtion teknillinen tutkimuskeskus

Kauppa- ja teollisuusministerién hallinnonala yht.

Sektoriministeriét

- Maa- ja metsatalousministeri
Elintarvikeklusteri
Metsaklusteri
Maa- ja metséatalousministerid yht.

- Liikenne- ja viestintdministerié
Tietoliikenneklusteri (Verkkokaveri)
Kuljetusklusteri (KETJU, TETRA)

KETJU
TETRA
Liikkenneministerié yht.

- Sosiaali- ja terveysministerit *
Hyvinvointiklusteri (Makropilotti)
- Tyéministerit *
Kansallinen tyéeldmén kehittdmisohjeima
- Ympéristéministerié *
Ympaéristoklusteri

Sektoriministeriot yhteensd

Valtuudet ja médrarahat yhteensa

milj. mk

* Siirtomaararahoja kaytetaan viela vuoden 1999 jélkeen.

1997 1998 1999 1997-1999 1997-1999
suunn. tot.| suunn. tot.| suunn. tot.{ suunn. tot. tot. %
26 24 60 110 17 %
23 55 78 12%
83 100 100 283 45 %
20 30 35 85 13 %
33 33 66 10 %
13 13 2%
175 175 210 210 250 250 635 6351 100 %
49 70 65 184 29 %
33 18 147 198 31 %
36 73 55 164 26 %
49 27 3 79 12%
170 166 190 188 270 270 630 624 98 %
5 5 5 5 5 5 15 15 2%
175 171 195 193 275 275 645 639) 100 %
350 346 405 403 525 525 1280 1274
4,254 2,990 7
1,561 2
0,320
0,241 2,401 3
0,350 0,565 1
1,650 1,885 4
0,650 1
2,047| 2,251 4
10  sis. 98 10 10 10 11 30 21
14 45 95 154 9%
231 279 431 941 54 %
57 91 138 287 16 %
48 130 126 303 17 %
350 350 585 545 870 790 1805 1685 96 %
10 12 20 20 25 38 55 70 4%
360 362 605 565 895 828 1860 1755 100 %
20 6 20 36 40 42
370 362 635 581 925 874 1930 1818
0
5,2 4.6 10
sis. 98 9,5 3,8 13
5 10 15 10 8 -25 23 19 %
2,5 47 7
1,7 0,8 4 7
: 5 1,6 6,8 10
10 3 10 5 10 16 30 24 19 %
10 10 10 30
10 10 7 27 22 %
10 10 10 30
10 10 6 26 21 %
5 10 10 25
5 10 8 23 19 %
40 28 50 50 50 45 140 123 100 %
760 736 1090 1034 1500 1444 3350 3214
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Valtion tutkimus- ja kehittamisrahoitus hallinnon-
aloittain ja lisarahoituksen osuudet vuonna 1999

milj. mk Y%
t&k-rahoitus Lisarahoituksen
yhteensd osuus Lisarahoitus
Opetusministerion hallinnonala 2 939 525 18
Korkeakoulut 1922 250 13
Suomen Akatemia 925 275 30
Tutkimuslaitokset 34
Muut 59
Kauppa- ja teollisuusministerié 2917 874 30
Teknologian kehittdmiskeskus 2 445 828 34
Tutkimuslaitokset 390 36 9
Muut 81 11 13
Maa- ja metsatalousministerié 448 8 2
Sosiaali- ja terveysministerid 680 7 1
Liikenne- ja viestintaministeri® 180 16 9
Ymparistoministerio 153 8 6
Puolustusministerié 108
Ulkoasiainministeri® 45
Valtiovarainministerio 39
Tybministerio 36 6 17
Sisaasiainministeri® 32
Oikeusministerié 6
Valtioneuvoston kanslia 2 :
7 584 1444

19

YHTEENSA

Lahde: Kolu 2000, s. 13
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Liite 6
Lisarahoituksen kohdistus opetusministeriossa

Ensimmaiset nelivuotiset tutkijakoulut aloittivat toimintansa vuonna 1995, ja tut-
kimuksen lisdrahoitusohjelman rahoilla kouluja laajennettiin ja perustettiin uusia
seuraavasti:

Koulujen Tkm Opiskelijamaaran lisdys

Laajennetut tutkijakoulut 31 171
Uudet tutkijakoulut 12 96
43 267

Ndiden lisdysten jalkeen Suomessa on vuonna 2000 kaikkiaan 1 287 opiskelu-
paikkaa 95 tutkijakoulussa. Viidessdtoista maan kahdestakymmenesta yliopistosta
toimii ainakin yksi tutkijakoulu. Vuoden 1999 kesddn mennessa 889 opiskelijaa oli
suorittanut tohtorintutkinnon opetusministerion tai Suomen Akatemian rahoituk-
sella. Vaittelijoiden keski-ikd on laskenut uuden jarjestelman myotd 32 vuoteen.
Opetusministerion selvityksen mukaan tutkijakoulut toimivat hyvin.

Tiedonsiirron, tietopalveluiden ja teollisuusyhteistyén kehittdmiseen myonnet-
tiin 78 Mmk. Yhteensd 13 Mmk kohdistettiin hankkeisiin, jotka liittyivat tutkimus-
tulosten ja teknologioiden vilittymiseen elinkeinoeldméan tarpeisiin ja tata palve-
levien mekanismien kehittamiseen. Esimerkiksi yksi ndistd projekteista kasitteli im-
materiaalioikeuksia, ja sen ansiosta on edistytty yliopistojen tutkimustulosten hyo-
dyntamisasiassa. Lisdksi yliopistolaitosta ja muuta tutkimusjarjestelmaa palvelevan
kansallisen elektronisen kirjaston kehittdmiseen osoitettiin 27 Mmk ja kansallisen
tutkimusverkon (Funet) kasvavan rahoitustarpeen ja suurteholaskennan kapasitee-
tin lisdyksen kustannusten kattamiseen 38 Mmk. Kirjastohanketta varten perustet-
tiin erillinen projektiorganisaatio.

Laitekannan ja muiden tutkimusedellytysten parantamiseen kohdistettiin 283
Mmk. Tama kasittaa tietokoneita, laboratoriolaitteita ym. Maérédraha on jaettu
yliopistoille laskennallisin perustein painottaen jakoperusteena yliopistojen tutki-
mustoiminnan intensiivisyytta erityisesti ns. laitevaltaisilla aloilla. Suurimmat lisa-
ykset on osoitettu Helsingin, Turun ja Oulun yliopistoille ja Teknilliselle korkeakou-
lulle. (Ma4rdrahan kayttokohteita ei pystytd yksilimain laiterekisterin puuttues-
sa.)

Matemaattis-luonnontieteellisen ja teknologisen perusosaamisen vahvistami-
seen myodnnettiin 85 Mmk. Lahtotilanteeseen verrattuna opiskelijapaikkojen lisdys
oli vuonna 1997 kaikkiaan 650, vuonna 1998 1000 ja vuonna 1999 yhteensi
1 165 paikkaa. Lisays kohdistettiin kymmenelle yliopistolle.

Kuopion yliopiston Bioteknia Il -hankkeeseen varatuilla méarirahoilla (78,7
Mmk) lunastettiin Kuopion yliopiston tutkimustoiminnan kdyttéon hyo6tyalaltaan
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runsaan 3 000 nelidmetrin tiloihin oikeuttavat osakkeet sekd myodnnettiin valtion-
osuutta Pohjois-Savon ammatillisen korkeakoulutuksen kuntayhtymalle toimitilo-
jen ja varustuksen hankkimiseksi Bioteknia Il -kiinteistosta. A.l. Virtanen -instituu-
tilla oli ennen kaytossdan 3 197 m? Bioteknia | -rakennuksessa. Bioteknia Il -raken-
nuksesta 1 533 m? otettiin kiyttoon vuoden 1999 lopussa.

Bioteknia Il -hanke tuli yliopistoille kaavailtuun lisdrahoituksen kayttosuunni-
telmaan uutena korvamerkittynd erdnd. Tamin seurauksena alustavaan kaytto-
suunnitelmaan tehtiin seuraavat vahennykset: laitekannan ja muiden tutkimus-
edellytysten vahvistaminen -2 Mmk, tutkijakoulujen perustaminen ja vanhojen
laajentaminen -9,72 Mmk seka tiedonsiirron, tietopalveluiden ja teollisuusyhteis-
tyon kehittdminen -66,98 Mmk.
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Suomen Akatemia - lisdysohjelman
rahoituspaatokset tieteenaloittain

Tieteenala

Luonnontieteet

Matematiikka
Tietojenkasittelyoppi

Fysiikka

Avaruustieteet ja tahtitiede

Kemia

Biologia, ymparistotieteet
Maantiede

Geotieteet, meteorologia
Tekniikka

Arkkitehtuuri

Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Séahkotekniikka

Energiatekniikka

Metallurgia ja kaivannaistekniikka
Kone- ja valmistustekniikka
Prosessi- ja materiaalitekniikka

Teknillinen kemia, kemian prosessitekniikka

Puunjalostustekniikka
Biotekniikka, elintarviketekniikka
Muu tekniikka

Ladketieteet

Biolaaketieteet

Kliiniset lagketieteet
Kansanterveystiede
Hammaslaaketieteet
Farmasia

Hoitotiede

Elainlaaketiede
Maatalous-metsitieteet
Maatalous- ja elintarviketieteet
Metsatieteet
Yhteiskuntatieteet
Kansantaloustiede
Liiketaloustiede, talousmaantiede
Oikeustiede

Sosiaalitieteet

Psykologia

Kasvatustiede

Valtio-oppi, hallintotiede
Viestinta- ja informaatiotieteet
Humanistiset tieteet
Filosofia

Kielitieteet

Taiteiden tutkimus, kirjallisuus
Teologia

Historia ja arkeologia
Kulttuurien tutkimus
Yhteensa

* Tilastokeskuksen vuoden 1998 luokitus

1997

56 %
1134
7 526
37 865
7 200
15412
23 508
259
800
7%

410
6 951

1500

1070

2240

18 %
23708
4171

68
1234

68
2%

3108
13 %
2268
2751
819
3340
7877
2497
889
800
4%
445
2538
345
2574

727
166 102

1998

40 %
6 799
13101
14 976
1116
10 502
19 242
2 381
7 500
21 %
3510
358
24 480
16
1110
1748
1000
1502
3086
1799
776
12%
11 700
7 490
2019

1108
33
23

7%
100
13678

13 %

1862

5433

940

6 543

2486

4970

1418

495
7%
1337
100

1240

2 381

6 296

1211

187 955

1999 Yhteensa Osuus

45 %
5922
11 405
42 960
500

14 122
47 309

21
19 %
500

26 100
470

6 965
1823
3755
3968
1922
4944
599

21 %
33617
13 068
6 962
500
750
500
335
3%

7379
7%
650

1750
400

1250

7 060

6 000

970
6 %
250
8 160
530
5220

954
269 590

47 %
13 855
32 032
95 801

8 816
40 036
90 059

2640

8 321

16 %

4010

768
57 531
486

9575

3571

4755

6630

5008

8 983

1375

17 %
69 025
24729

8 981

568
3092
533
426
4%
100

24 165

10 %

4780

9934

2159
11133
17 423
13 467

2 307

2265

6 %

2032
10798

2115
10175

6 296

2892

2%
5%
15 %
1%
6 %
14 %
0%
1%

1%
0%
9%
0%
2%
1%
1%
1%
1%
1%
0%

1%
4 %
1%
0%
0%
0%
0%

0%
4 %

1%
2%
0%
2%
3%
2%
0%
0%

0%
2%
0%
2%
1%
0%

623 647 100 %
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Suomen Akatemia - lisaysohjelman paatoksissa
suunniteltu varojen jakauma suorituspaikoittain

Yliopisto tai muu organisaatio

Helsingin yliopisto

Teknillinen korkeakoulu

Jyvéskylédn yliopisto

Oulun yliopisto

Turun yliopisto

Tampereen teknillinen korkeakoulu
Abo Akademi

Joensuun yliopisto

limatieteen laitos

Tampereen yliopisto

Kuopion yliopisto

Valtion teknillinen tutkimuskeskus
Kansanterveyslaitos

Ulkomaiset organisaatiot
Metséantutkimuslaitos

Helsingin kauppakorkeakoulu
Lappeenrannan teknillinen korkeakoulu
Yritykset

Turun kauppakorkeakoulu

Svenska handelshdgskolan

Lapin yliopisto

Akatemian koordinointi ohjelmissa
Yhteisot

Sosiaali- ja terveysalan tutkimus- ja kehittdmiskeskus
Suomen ymparistokeskus
Taideteollinen korkeakoulu

Helsingin yliopistollinen keskussairaala
Vaasan yliopisto

Elainidakinta- ja elintarvikelaitos
Sibelius Akatemia

Yhteensd

% kumul.

1997

785
140
110
300

10

105

35

2790

1998

31178
14 438
9118
7 960
10 445
5170
5413
4 862
3440
3947
2 906
1639
1421
1023
1645
1058
104
750
313
787
92
235
322
268
262
104
103
212

109 216

18

1000 mk
1999

41724
24 765
11 858
11013
14 409
7172
8627
6 656
5087
5183
5139
3004
1334
4756
2349
1427
534
1034
954
546
530
368
427
247
252
310
248
122
165
80

160 322

44

2000

50 359
32725
13 080
14 058
11933
11297
9944
6 556
4 927
4428
4574
4684
3828
2532
2558
1259
1350
570
687
250
538
205
245
257
145
206
145

170.

80

183 589

73

2001

30 393
19 822
8698
8312
3919
8 427
4610
3420
1116
1108
1559
3058
2899
650
778
389
1110
47
146
146
380
340
200

101 524

89

2002 Yhteensa

22 068
11 652
9297
5476
1792
5677
2659
2140

253
1930
2167

40

557

292

200

66 200

100

176 507
103 542
52 161
47 119
42 578
37778
31343
23704
16 370
14771
14 546
14 315
11649
9001
7 340
4133
3655
2401
2100
1834
1540
1440
1394
772
694
620
496
344
335
160

623 641
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T&k-menot rahoituslahteen mukaan

sektoreittain 1998
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Liite 10
Suuret globaalit muutokset

Osaamisen yhteiskunta on kovin erilainen kuin pddomaan perustuva teollisuusyh-
teiskunta. Osaaminen on ensiksikin hyvin herkkd tuotannontekijd, silld jo huomen-
na joku muu voi olla meitd parempi osaaja ja me menetdmme markkinat. Paa-
oman valtakaudella toiseksi ja kolmanneksikin paras yritys saattoi menestyd, mut-
ta osaamisen valtakaudella vain paras parjaa hyvin. Sen vuoksi kilpailu on koven-
tunut ja muuttunut ennen kaikkea oppimiskilpailuksi. Tama koskee yksil6d, yritys-
ta, kaikkia muita organisaatioita ja koko kansakuntaa, myos Eurooppaa. Vain se,
joka muita nopeammin, ketterammin ja dlykk@&mmin oppii uutta, voi olla tulevai-
suuden menestyja. Kansainvalinen raha suorastaan ryntda yrityksiin ja hankkeisiin,
joissa uskotaan olevan huippuosaamista. Vastaavasti ne yritykset, joissa ei uskota
olevan riittavasti osaamista, rahastetaan tyhjiin suurilla osingoilla ja muilla tavoil-
la, ja lopulta tyhjaksi kaluttu yritys myydaan eniten tarjoavalle, usein suurelle
kansainviliselle alan yritykselle, joka haluaa ostaa markkinaosuutta itselleen. Suo-
messa on havaittu, ettd usein takéldinen tuotantolaitos ennen pitkda lopetetaan.

Osaamisen yhteiskunnassa ndhdaan uusi elamantyyli. Muun muassa tietotek-
niikka on lahes kaikessa mukana. Lapset ja nuoriso - ja kohta myds vanhemmat -
etsivat keskustelukumppaninsa Internetistd. Me seurustelemme sdhkdpostilla ja
kdnnykalld. Alyvaate muuttaa vaatetuksen tietotekniikaksi auttamaan lasten ja
vanhusten hoitamista. Sama kehitys vydryy muidenkin perinteisten alojen lapi.
Yrityksen arvo maardytyy odotuksista. Substanssiarvolla ja rahavirtapohjaisella tuot-
toarvolla on yha vahdisempi merkitys arvonmaarityksessa. Kehitys merkitsee sijoit-
tajariskien kasvua ja riskien arvioinnin vaikeutumista entisestaan. Toisaalta mah-
dollisuudet ovat rajattomat.

Toimialat ovat menneet ja menossa kovasti uusiksi. Meidan hyvin tuntemiem-
me pankki- ja vakuutusalan ohella muun muassa nopeasti laajenevan etdladketie-
teen alueella on vaikea sanoa, onko yrityksen toimiala ldaketiede vai tietotekniik-
ka. Vaatetusteollisuudessa perinteiseen vaatteeseen lisatddn niin paljon uutta tek-
nologiaa, ettd varsinaisen vaateosan merkitys hinnassa on pieni. Pakkausmateriaa-
litkin muuttuvat "alykkaiksi" Samanaikainen kova kilpailu ja yhteistyd yritysten
kesken tulee normaaliksi toimintatavaksi. Ymparivuorokautinen toiminta aiheuttaa
pienelle yritykselle ongelmia. Globaaleilla markkinoilla asiakkaat ovat kaikilla aika-
vyohykkeilld, ja monesti vastauksia vaaditaan heti. Mielenkiintoinen ilmi6 on etai-
syyden kuolema. Suomi ei ole enda sivussa. Sdhkdinen kaupankdynti tavoittaa
asiakkaan samalla tavalla, olipa yritys Lapissa tai New Yorkissa. Meiddn on vain itse
tajuttava ja hyddynnettdva se. Eri organisaatioiden verkossa tietojarjestelmat "lii-
maavat” yrityksid nopeaan yhteistoimintaan, joka on suuri kilpailuvaltti.

Suurtuotanto on ollut perinteinen kilpailuetu. Tuotannon pelkdn maarin lisa-
yksen jalkeen tuotetta laajennettiin erilaisilla palveluilla ja perustuote oli timén
palvelukokonaisuuden osa. Tama kehitys jatkuu edelleen. Nyt on tullut kaksi uutta
ulottuvuutta kilpailuun, nopeus ja dlykkyys. Ellei ole riittdvan nopea markkinoille
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mennessadn tai asiakkaan pyyntéon reagoidessaan, putoaa kokonaan pelista. Sa-
malla tavalla menestys ei tule enda kovalla ty6lla vaan kovalla alykkaalla tyolla.

Muutokset nakyvat ympérillimme monella tavalla. Tietoon perustuva osaami-
nen panostuksella mitattuna jakaantuu Suomessa, kuten muuallakin, hyvin epita-
saisesti. Helsingin seudulla sitd on runsaat 44 prosenttia, Tampereella 12 prosent-
tia, Oulussa noin 11 prosenttia ja Turussa (Salo mukaan lukien) noin 10 prosenttia
koko Suomen osaamispanoksesta. Otettaessa Jyvaskyld, Vaasa, Porvoo ja Kuopio
pois lopusta runsaasta kahdestakymmenestd prosentista juuri mitdan ei jaa jaljelle.
Muuttoliike suuntautuu samoille seuduille kuin panostus.

Toinen suuri ja havaittava ilmio on uudenlainen syrjdytyminen. Perinteisesta
kansantaloustieteen kasitteestd "ty6" suuri osa on muuntunut osaamiseksi, mutta
ei kaikki. Osaamattomuus synnyttda tyottomyytta ja syrjaytymista. Tdman vuoksi
nayttda valttamattomaltd kehittdd tietoon pohjautuvan yritystoiminnan ohella
my0s taitoon perustuvia toimialoja entistd ponnekkaammin. Voimakas muuttoliike
tyhjentad suuria alueita aktiivivdestosta, ja jéljelle jadvat syrjaytyvat palveluiden
puutteeseen ja yksindisyyteen. Erilaisten keinovalikoimien ideointi ja kehittdminen
syrjdytymisen estamiseen ndyttda entistd tarpeellisemmalta muun muassa ikéra-
kenteen nopean muutoksen vuoksi.

Suomalaiset paattajat nakivat jo 1980-luvulla kdyntiin lahteneen suuren muu-
toksen, ja sen seurauksena aloitettiin voimakas panostus uuteen teknologiaan.
Suomen panostus on ollut kansainvélisestikin mitaten hyvin suuri, ja tuloksia on
syntynyt. Tand paivana uusia teknologiayrityksia aloittaa enemman kuin koskaan
ennen. Aivan alussa olevien yritysten rahoitus on niin riskipitoista, ettd yksityiset
padomasijoittajat eivat halua ottaa sitd riskid. Poikkeuksen muodostavat uudet
Internet- tai muut vastaavat yritykset, joissa arvonnousua voidaan odottaa hyvin
nopeasti. Niinpa vastuu alkuvaiheen yritystoiminnan rahoituksesta vield toistaisek-
si lankeaa julkisille toimijoille.

Taméan hetken suuri kysymys on, miten mahdollisia uusia lisipanostuksia tulisi
kohdentaa. Sen vuoksi kansainvélisen arviointiryhmin tehtivani on ollut selvittia
lisarahoitusohjelman tuloksellisuutta. Teknologian nopea kehitys sekd kaikkinaisen
tiedon ja pddoman globalisoituminen muuttavat vanhoja rakenteita niin nopeasti,
ettd koko innovaatiojarjestelman pito ajan tasalla edellyttda jatkuvaa seurantaa ja
kehittamista. Jarjestelman johonkin osaan syntyvat pullonkaulat haittaavat koko
innovaatiotoiminnan tehokkuutta.
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