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1 Johdanto

1.1 Tuottavuus ja tuottavuuteen vaikuttavat
politiikkatoimet

Tydn tuottavuudella tarkoitetaan tuotetun arvonlisén ja tydhon kaytetyn tuntimaaran
suhdetta, ja yleisemminkin tuottavuuskasitteilla tarkoitetaan tuotoksen maaran ja (ta-
valla tai toisella mitattujen) panosten suhdetta. Pitkalla tdhtaimella elintaso voi kohota
vain, jos tuottavuus kasvaa, koska tydhon kaytettyjen tuntien tai useimpien muiden-
kaan tuotantopanosten maara ei voi kasvaa loputtomiin. Suomessa tyén tuottavuuden
lisdaminen on erityisen oleellista siksi, etta heikentyva huoltosuhde on omiaan vahen-
tamaan tyodikaisen vaeston osuutta ja koko vaestdon suhteutettua tyétuntimaaraa
Suomessa.

Kuvio 1.1. Yrityssektorin suhteellinen tydn tuottavuus Suomessa 1975-2020 (USA=100).
Lahde: Bureau of Labour Statistics, Tilastokeskus, GGDC Productivity level database
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Yksi Suomen kansantalouden keskeisistd ongelmista on finanssikriisia seuranneiden
vuosien hidas tuottavuuskasvu. Tyon tuottavuus laski Suomessa vuoden 2008 finans-
sikriisin jalkeen voimakkaammin kuin tarkeimmissa verrokkimaissa muun muassa No-
kian ja siihen kytkeytyneen elektroniikkateollisuuden romahduksesta johtuen. Myds
kriisin jalkeen tydn tuottavuuden kasvu on jaadnyt Suomessa vaatimattomaksi. Jos Yh-
dysvaltojen ajatellaan edustavan maailman eturintamaa tyon tuottavuudessa, Suomen
ja eturintaman valinen etdisyys on kasvanut myos vuoden 2009 jalkeen (vrt. Kuvio
1.1)."

Tuottavuuslautakunnan raportti (Tuottavuuslautakunta, 2022) analysoi finanssikriisin
jalkeista tuottavuuskasvun hidastumisen syita ja esittaa finanssikriisin jalkeisten elekt-
roniikkateollisuuden vaikeuksien selittdvan osin tuottavuuskasvun hidastumista muilla-
kin toimialoilla. Sitéd vastoin Suomen yrityssektorin kilpailullisuudessa tai (uusien yri-
tysten lukumaaran kaltaisissa) dynaamisuuden kvantitatiivissa mittareissa ei ole Tuot-
tavuuslautakunnan (2022) mukaan tapahtunut mitaan heikon kehityksen selittdvaa
muutosta. Koska kuviossa 1.1 vertailukohtana toimii Yhdysvallat, mydskaan vuoden
2008 finanssikriisi ei itsessaan kelpaa heikon kehityksen selitykseksi.

Monien eri politikkaosa-alueiden toimet vaikuttavat tyon tuottavuuteen. Siihen voi-
daan vaikuttaa esimerkiksi tutkimus- ja kehitystyota rahoittamalla, lisddmalla tyévoi-
man osaamista koulutus- ja maahanmuuttopolitikan keinoin seka yrityksia innovatiivi-
suuteen kannustavalla kilpailupolitiikalla. Toisinaan eri lohkojen politiikkatoimien valilla
on tuottavuutta edistavia synergioita, mutta toisinaan niiden tuottavuusvaikutukset
saattavat muodostua jopa toisilleen vastakkaisiksi. Esimerkiksi yrittajyytta edistavat
politikkatoimet voivat lyhyelld tdhtaimelld alentaa keskimaaraista tyon tuottavuutta,
koska uudet yritykset ovat useimmiten aluksi tuottavuudeltaan keskimaaraista alhai-
sempia (Hyytinen & Maliranta, 2011, 2013). Yrittdjyyden edistamisella voi silti pitkalla
tahtaimella olla myos tuottavuutta lisdavia vaikutuksia.

Joidenkin politikkatoimien tehokkuuden rajoitteina saattavat olla toisten politiikkaosa-
alueiden pullonkaulat: esimerkiksi julkisten t&k-panosten hydty voi jddda saamatta,
jos tydmarkkinoilta ei I18ydy riittdvan hyvin koulutettuja tydntekijoita tutkimusta teke-
maan tai jos menestyksekkaan t&k-toiminnan edellyttamia tieteellisia yhteistydkump-
paneita ei 16ydy. Lisaksi useat tekijat — mm. politiikkatoimien tuottavuusvaikutusten
pitkat viiveet — vaikeuttavat toteutetun politiikan tuottavuusvaikutusten arviointia.

Tuottavuuskasvua on viime vuosina pyritty edistamaan Suomessa useiden eri politiik-
kalohkojen toimin. Suomen nykyisen hallituksen ohjelman (Valtioneuvosto, 2023a) ta-
voin Suomen edellisen hallituksen ohjelma (Valtioneuvosto, 2019) asetti tehtavaksi

" Kuvion 1.1 mukaista suhteellista tydn tuottavuutta laskettaessa kaytettya menetelmaa
on esitelty yksityiskohtaisemmin raportissa Tuottavuuslautakunta (2021).



laatia suurehkon joukon strategioita, suunnitelmia ja tiekarttoja, joista monet liittyivat
suoraan tai epasuorasti tuottavuuden edistdmiseen. Edellisen hallituksen ohjelman
pohjalta viime vuosina laadituissa politiikka-asiakirjoissa tarkastellut tavoitteet ja toi-
met ovat usein erittdin laaja-alaisia, ja asiakirjojen suuri maara tekee niissa esitettyjen
politikkatoimien kokonaisuuden vaikeaksi hahmottaa.

Tassa raportissa pyritddn muodostamaan kokonaiskuva Suomen kansantalouden
tuottavuuteen vaikuttavista politiikkkatoimista uusimpien politikka-asiakirjojen ja rele-
vantin akateemisen kirjallisuuden pohjalta (luku 3) seka tuottamaan lisatietoa kolmen
tulevaisuusnakokulmasta keskeisen politikan osa-alueen tuottavuusvaikutuksista (lu-
vut 4-7). Tarkasteltuja osa-alueita ovat digitalisaatio, vihrea siirtyma ja maahanmuutto
Luku 4 tarkastelee osaamisen ja digitalisaation yhteisvaikutuksia tydn tuottavuuteen.
Luvuissa 5 ja 6 tarkastellaan (kasvihuonepaastdjen rajoittamista mittaavan) hiilituotta-
vuuden yhteyksia tydn tuottavuuteen ja kokonaistuottavuuteen. Luku 7 vertailee maa-
hanmuuttajaomisteisten ja muiden yritysten tuottavuutta ja tuottavuuskehitysta.

Raportissa on pyritty kiinnittdmaan erityistda huomiota eri politiikkalohkojen toimien va-
lisiin synergioihin, niiden tehokkuutta rajoittaviin pullonkauloihin ja niiden muihin on-
gelmakohtiin. Seuraavassa keskeisin yksittainen pullonkauloja koskeva huomio liittyy
koulutetun tydvoiman saatavuuteen: useat indikaattorit viittaavat siihen, ettéd Suo-
messa soveltuvan henkilékunnan puute voi muodostua olennaisimmaksi yritysten TKI-
toimintaa rajoittavaksi tekijaksi. Keskeisimmat synergioita koskevat tulokset [6ytyvat
luvusta 4, jossa todetaan etta yrityksen henkildston korkeampi osaamisen taso on
omiaan lisdamaan sen digitalisaatiosta saamaa hyétya, ja luvusta 5, jossa todetaan
ettad kasvihuonekaasukaasupaastdjen supistaminen voi edistdd myos tyon tuotta-
vuutta.

Kuvio 1.2 esittda analyysikehikkoa, jonka pohjalta politiikkatoimien vaikutuksia seu-
raavassa tarkastellaan. Tassa raportissa keskeisimpia kehikon osa-alueista ovat tutki-
mus- ja kehitystyota valittdmasti edistavat politiikkatoimet seka koulutuspolitiikka.

Luvussa 2 vertaillaan tuottavuuskehitykseen, t&k-toimintaan ja koulutustasoon liittyvia
indikaattoreita Suomessa ja relevanteissa verrokkimaissa. Luvussa 3 identifioidaan
kehikon eri osa-alueiden kannalta keskeisia politiikka-asiakirjoja viime vuosilta ja tar-
kastellaan niiden tarkeimpia tuottavuuteen vaikuttavia politiikkatoimia talousteorian
valossa. Kolmea yksityiskohtaisemmin tarkasteltua tulevaisuusnakdkulmasta erityisen
olennaisia tuottavuuteen vaikuttavia tekijaa — digitalisaatiota, vihreaa siirtymaa ja
maahanmuuttoa — tarkastellaan luvuissa 4, 5 ja 6. Luvussa 7 esitetdan johtopaatok-
sia.

10
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1.2 Analyysikehikko

Tassa raportissa on keskitytty tuottavuuteen ja siihen vaikuttaviin politiikkatoimiin yri-
tyssektorilla, koska julkisen sektorin markkinattomassa tuotannossa arvonlisan muu-
tosten jakaminen hinnan ja volyymin muutoksiin on ongelmallista. Siksi myds arvonli-
san ja tyotuntimaaran suhteena maaritellyn tydn tuottavuuden arviointi on markkinat-
tomassa tuotannossa vaikeaa, ja erilaiset tilastokaytannét voivat tuottaa dramaatti-
sesti erilaisia arvioita markkinattoman tuotannon tuottavuuden kehityksesta.

Kuvio 1.2. Tuottavuuskasvun mekanismit ja niihin vaikuttavat politikkatoimet

Kansantalouden tuottavuuskasvu

1 i

Tuottavuutta vahvistava
resurssien uudelleen

Tuottavuuden kasvu

5

_ 5 o <« >
yritykslssd kohdentuminen yritysten valilla
A Y
> Innovointi ja
> teknologioiden "
P s kayttdonotto
: A A
\ 4
Yleiskﬁyttﬁi_nen Tyiivoi!'nan Johtaminen Tuqtenjlark_kinat Tyomarkkinat Ph‘ﬁorpa-
teknologia osaaminen ja kilpailu markkinat
A F

Muita politiikkatoimia

Kuvio 1.2 esittaa tédssa tutkimuksessa hyddynnettya tuottavuuteen vaikuttavien poli-
tiikkkatoimien analyysikehikkoa. Sen mukaan erilaiset politikkatoimet vaikuttavat yritys-
sektorin dynamiikkaan, joka muokkaa kansantalouden tuottavuutta kahden sangen
eriluonteisen mekanismin kautta. Niitd ovat yrityksien sisainen tuottavuuskasvu ja re-
surssien uudelleen kohdentuminen yritysten valilla. Tyon tuottavuudesta puhuttaessa
yritysten sisdinen tuottavuuskasvu tarkoittaa sita, etta tyétuntia kohden laskettu arvon-
lisd kasvaa yrityksessa. Sita vastoin yrityksessa tehtyjen tyétuntien maaran muutos,
joka muuttaa sen osuutta kansantaloudesta ja siksi myds sen vaikutusta keskimaarai-
seen tuottavuuteen, edustaa resurssien uudelleen kohdentumista. Myos uusien yritys-
ten synty ja vanhojen havidminen, jotka ovat luovaa tuhoa ahtaassa mielessa, aiheut-
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tavat resurssien uudelleen kohdentumista. Tutkimuskirjallisuudessa on kiinnitetty pal-
jon huomiota siihen, ettd ndiden kahden mekanisminen tunnistaminen ja erittely on
tarkeatd muun muassa politiikkkatarpeiden arvioinneissa (Bartelsman & Doms, 2000).

Kun teknologian kasite ymmarretaan laajasti niin, etta esimerkiksi myds parantuneet
johtamiskaytannoét edustavat uutta "teknologiaa”, molempien tuottavuuskanavien yh-
teisena lahteena voidaan pitaa yrityksissa ja organisaatioissa tapahtuva uuden tekno-
logian luontia (innovointia) seka muualla kehitetyn teknologian kayttéonottoa. Naihin
tekijoihin kiinnitetddn huomiota seka yritystason aineistoihin pohjaavissa empiirisissa
tutkimuksissa, etta nykyaikaisessa innovaatioperusteisessa kasvuteoriassa (Aghion et
al., 2014; Aghion & Howitt, 1992).

Yksi innovatiivisuutta ja teknologioiden kayttéonottoa edistéava politikan osa-alue on
kuvion 1.2 mukaan tutkimus-, kehitys- ja innovaatiopolitiikka (TKI-politikka). Yleensa
innovaatiopolitikan kasite voidaan ymmartaa laajasti, kaikkien talouden innovatiivi-
suutta edistavien politikkatoimien kokonaisuutena, tai suppeasti toimina jotka valitto-
malla tavalla (esimerkiksi TKI-rahoitusta tarjoamalla tai TKI-toimintaa harjoittavien yri-
tysten verotusta keventamalld) edistavat yksittaisten yritysten tai julkisten organisaa-
tioiden innovatiivisuutta. Myds esimerkiksi tydvoiman osaamisen edistaminen, erilais-
ten standardien maarittely ja innovatiivisuutta edistavat julkiset hankinnat ovat laajasti
ymmarretyn innovaatiopolitiikan instrumentteja (vrt. Tuottavuuslautakunta, 2022), ja
itse asiassa kaikille kuvion 1.2 politiikkkalohkoille kuuluu innovaatiopoliittisia element-
teja, jos innovaatiopolitiikan kasite ymmarretaan riittavan laajasti.

Kuvion 1.2 jasennyksessa TKIl-politiikan eli tutkimus- kehitys- ja innovaatiopolitiikan
kasite on tarkoitettu suppeasti tulkittavaksi. Tassa raportissa tutkimus-, kehitys- ja in-
novaatiopolitiikalla tarkoitetaan ensisijaisesti toimia, jotka liittyvat TKI-toiminnan tuke-
miseen suoran rahallisen tuen tai verotuksen valityksella. Kuten kuviosta 1.2 ilmenee,
tallaisen TKI-politikan ohella myds koulutuspolitiikka vaikuttaa yrityssektorin innovatii-
visuuteen tyontekijdiden osaamisen kautta. Lisaksi yrityssektorin tuottavuuteen vaikut-
tavat myds monet politikkatoimet, joiden paamaarat eivat valittbmasti liity tuottavuu-
teen. Tallaisia toimia voivat olla esimerkiksi ilmastonmuutoksen torjumiseksi toteutetut
vihreaa siirtymaa edistavat toimet ja huoltosuhteen kohentamiseksi harjoitettu maa-
hanmuuttopolitiikka.

Myds tuotemarkkinoiden kilpailullisuus ja siihen vaikuttavat kilpailupoliittiset toimet vai-
kuttavat yritysten kannusteisiin tehda innovaatioita ja ottaa kayttéon uusia teknologi-
oita. Talousteorian mukaan yritysten innovatiivisuus on suurimmillaan, kun markkinat
ovat kohtuullisessa maarin kilpailulliset (Aghion et al., 2005), koska tall6in yritys voi
"paeta kilpailua” ja kasvattaa voittojaan kehittamalla muita parempia tuotteita. Tal-
laista innovatiivisuuden kannustetta ei ole yrityksen ollessa monopoliasemassa. Toi-
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saalta liiallisen kilpailun vallitessa innovatiivisetkaan tuotteet tai palvelut eivat valtta-
matta kasvata yrityksen voittoja niin paljon, etta niiden kehittelyyn olisi kannusteita. Li-
saksi yritysten innovatiivisuuteen vaikuttavat myos tydmarkkinainstituutiot (Haucap &
Wey, 2004) ja padomamarkkinoiden toiminta (Aghion & Howitt, 2009) seka niita
muokkaavat politiikkatoimet.

Suomen edellisen hallituksen ohjelmassa esitettiin kilpailupoliittisena toimena mm. ai-
neettomien oikeuksien strategian laatimista, mutta toistaiseksi strategiasta on ole-
massa vain valtioneuvoston periaatepaatos (Valtioneuvosto, 2022a). Yrityssektorin
johtamiskaytantoihin viime vuosien keskeisissa politiikka-asiakirjoissa tarkastellut poli-
tiikkatoimet kytkeytyvat vain epasuorasti, lahinna yritysten henkiléstén koulutustason
valityksella. Myodskaan tyémarkkinapoliittiset toimet eivat keskeisia ole tdman raportin
aiheen kannalta: viime hallituskaudella esitettyjen tyémarkkinapoliittisten toimien kes-
keisin tavoite on ollut tydllisyysasteen nosto, joka lisda talouskasvua mutta on tuotta-
vuuskasvun edistamisen sijasta omiaan alentamaan keskimaaraista tydn tuottavuutta.
Monet Suomen kannalta tarkeimmat pddomamarkkinoita koskevat politiikkkatoimet, ku-
ten esimerkiksi padomamarkkinaunionin luominen, ovat koko euroaluetta koskevia ja
ylikansallisella tasolla toteutettavia toimia, vaikka Suomen julkinen sektori vaikuttaakin
myo6s kansallisella tasolla padomamarkkinoiden toimintaan esimerkiksi Finnveran vali-
tyksella.

Edellisen hallituksen kaudella laadittujen politiikka-asiakirjojen tarkastelu osoittaakin,
ettd tydn tuottavuuteen on niissa pyritty vaikuttamaan ensisijaisesti t&k-politiikan, kou-
lutuspolitikan seka kuviossa 1.2. muiden politiikkatoimien ryhmaan kuuluvien toimien
kautta. Tallaisia muita toimia ovat esimerkiksi tyévoiman osaamista kohentava maa-
hanmuuttopolitiikka ja vihrean siirtyman edistaminen.

Naista syista taman raportin politiikkatoimikatsauksessa paapaino on (ahtaassa mie-
lessa ymmarretyissa) TKI-poliittisissa ja koulutuspoliittisissa toimissa. Painotusta pe-
rustelee myos se, ettad — kuten edella todettiin — Suomen yrityssektorin kilpailullisuu-
dessa ei ole finanssikriisin jalkeen tapahtunut mitdan sellaista muutosta, joka selittaisi
tyon tuottavuuden heikkenemisen kilpailijamaihin verrattuna (Tuottavuuslautakunta,
2022). Koulutus- ja TKI-politiikan ohella katsauksessa tarkastellaan lisaksi vihrean
siirtyman edellyttamia politiikkatoimia sekd maahanmuuttopoliittisia toimia. Myos kil-
pailupolitikkaa tarkastellaan suppeasti. Kuvio 1.3 havainnollistaa tdman raportin poli-
tiikkkatoimikatsauksen painopisteita.
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Kuvio 1.3. Tuottavuuskasvun mekanismit ja niihin vaikuttavat politikkatoimet (tdman raportin

kannalta keskeiset toimet ja mekanismit on lihavoitu).

Kansantalouden tuottavuuskasvu

i

5

Tuottavuuden kasvu
‘ yrityksissa

v

A

Tuottavuutta vahvistava
resurssien uudelleen

kohdentuminen yritysten vililla

F 3

> Innovointi ja
> teknologioiden

Kilpailu- ja
kuluttajapolitiikka

e mm s kayttddnotto
A A

Yleiskiyttdinen L 2 .
teknologia (mm. || Tydvoiman . Tuotemarkkinat || - . .o Pddoma-
digitalisaatio) osaaminen Johtaminen jakilpailu | Tyomarkkinat 't markkinat !

Muita politiikkatoimia (ymparistopolitiikka, maahanmuuttopolitiikka)

14




VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2023:58

2 Suomen koulutustaso ja t&k-toiminta
kansainvalissa vertailussa

2.1 Tutkimus- ja kehitystoiminta Suomessa ja
verrokkimaissa

Suomessa bruttokansantuotteeseen suhteutetut tutkimus- ja kehitystoiminnan menot
kasvoivat pitkdan finanssikriisiin saakka, mutta ne supistuivat huomattavasti viime
vuosikymmenelld, ja viime vuosina ne ovat kaantyneet vain maltilliseen kasvuun. Ku-
ten kuviosta 2.1 ilmenee, suunta on ollut painvastainen kuin monissa verrokkimaissa.
Ennen finanssikriisia Suomen t&k-menojen suhde bruttokansantuotteeseen oli korke-
ampi kuin Ruotsissa, Japanissa, Yhdysvalloissa, Eteld-Koreassa ja Saksassa, mutta
kriisin jalkeen Suomi putosi meno-osuudessa kaikkien naiden maiden alle. Laskusta
huolimatta Suomen t&k-menojen osuus BKT:sta on edelleen huomattavasti euroalu-
een keskimaaraista arvoa korkeammalla tasolla.

Kuvio 2.1. Yhteenlaskettujen t&k-menojen osuus bruttokansantuotteesta 1981-2019. Lahde:
OECD.
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Kuvio 2.2 erittelee Suomessa viime vuosikymmenella tapahtuneen poikkeuksellisen
kehityksen syitd. Vuonna 2009 Suomen yhteenlaskettujen t&k-menojen bruttokansan-
tuoteosuus oli noin 3,7 prosenttia, mutta vuonna 2021 se oli vain 3,0 prosenttia. Iimei-
nen selitys tdhan on Nokian ja siihen kytkeytyneen elektroniikkateollisuuden romah-
dus. Kuten kuviosta 2.2 ilmenee, elektroniikkateollisuuden? rahoittaman t&k-toiminnan
supistuminen riittda yksinaan selittdmaan havaitun t&k-menojen bruttokansantuote-
osuuden supistumisen. Elektroniikkateollisuuden t&k-menojen bruttokansantuote-
osuus supistui vuodesta 2009 vuoteen 2017 ulottuvana ajanjaksona noin 1,0 prosent-
tiyksikk6a samalla kun muiden toimialojen yritysten yhteenlaskettujen t&k-menojen
osuus bruttokansantuotteesta kasvoi jonkin verran.

Kuvio 2.2. Yhteenlaskettujen t&k-menojen seka eri toimialojen ja sektoreiden rahoittamien t&k-
menojen osuus bruttokansantuotteesta 2008-2021. Lahde: Tilastokeskus.
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Kuvio 2.2 havainnollistaa myds sita, kuinka yrityssektorin osuus kaikista tutkimusme-
noista on viime vuosikymmenella supistunut ja muiden toimijoiden (joihin kuuluvat jul-
kisen sektorin ja korkeakoulujen ohella esimerkiksi yleishyddyllisiksi yhteisoiksi luoki-
tellut tutkimuslaitokset) osuus on vastaavasti kasvanut. Esimerkiksi vuonna 2008 yri-
tyssektorin osuus menoista oli 74 prosenttia, mutta vuonna 2017 — jolloin se oli pie-
nimmillaén — se oli vain noin 65 prosenttia.

2 Elektroniikalla tarkoitetaan téssa toimialoja 26 (tietokoneiden seka elektronisten ja op-
tisten tuotteiden valmistus) ja 27 (sadhkolaitteiden valmistus).
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Kuvio 2.3 esittaa tutkijoiden osuutta tydvoimasta Suomessa ja joissakin vertailu-
maissa. Tassa tutkijan kasite perustuu OECD:n laajaan maaritelmaan, jonka mukaan
tutkijoita ovat kaikki uuden tiedon tai uusien tuotteiden, prosessien, menetelmien ja
jarjestelmien luomiseen tai tahan liittyvien projektien hallintoon osallistuvat ammattilai-
set. Kuviosta havaitaan, ettd Suomessa tutkijoiden osuus on poikkeuksellisen suuri,
vaikka se onkin laskenut finanssikriisin jalkeen seka absoluuttisesti ettd muihin maihin
suhteutettuna.

Kuvio 2.3. Tutkijoiden lukuméaéara 1 000 tyontekijaa kohden 2004-2020. Lahde: OECD.
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Talouden innovatiivisuuden mittarina voidaan kayttaa myos patenttien maaraa. Kuvio
2.4 esittdd asukasmaaraan suhteutettua hyvaksyttyjen triadisten patenttien (eli seka
Euroopan Unionissa, Japanissa etta Yhdysvalloissa rekisteroéityjen patenttien) luku-
maaraa. Vaikka patenttien maara on laskenut noin 47 prosenttia vuoden 1999 huippu-
arvosta, joka oli noin 94 patenttia miljoonaa asukasta kohden, vuoden 2020 luku (49
patenttia miljoonaa asukasta kohden) on silti korkeampi kuin esimerkiksi Yhdysvalto-
jen vastaava arvo tai koko OECD:n keskimaarainen arvo.

Kansallinen tutkimuksen, kehittdmisen ja innovaatioiden paivitetty tiekartta
(Valtioneuvosto, 2021a) identifioi joukon Suomen nykyiseen TKI-jarjestelmaan liittyvia
ongelmia. Tiekartan mukaan yritysten t&k-toiminta on painottunut kapealle yritysjou-
kolle. Akateemisemmassa tutkimuksessa ongelmiamme ovat tiekartan mukaan tutki-
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musrahoituksen pirstaleisuus ja ennakoimattomuus. Lisaksi tutkimus karjen tuntu-
massa vain harvalla alalla. Suomen vahvuuksina tiekartassa nahdaan suhteellisen
laadukas TKIl-jarjestelma, TKI-toiminnan yleinen kustannustaso, vahva osaamispohja
muutamilla osaamis- ja toimialoilla seka vahva ja kehittyva startup-kulttuuri.

Kuvio 2.4. Triadisten patenttien lukumaara miljoonaa asukasta kohden 1985-2019. Lahde:
OECD.
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2.2 Koulutustaso Suomessa ja verrokkimaissa

Koulutustason kansainvaliset vertailut voivat perustua toisaalta eri maissa suoritettu-
jen tutkintojen maariin ja opiskeluun kaytettyyn aikaan, ja toisaalta osaamistasoa mit-
taaviin standardoituihin testeihin. Perusasteen koulutuksessa olevien nuorten osaa-
mista voidaan mitata Pisa-tutkimuksilla. Pisa-kokeiden tuloksilla mitattu osaamistaso
kaantyi Suomessa laskuun 2000-luvun ensimmaiselld vuosikymmenella (kuvio 2.5).
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Kuvio 2.5. Pisa-tulokset Suomessa ja Ruotsissa 2000-2018 (Suomi=yhtenainen, Ruotsi=katko-
viiva). Lahde: OECD.
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Tilastokeskuksen koulutustasomittain kuvaa perusasteen jalkeisen korkeimman koulu-
tuksen keskimaaraista pituutta henkea kohden. Kuten askettain julkaistu Sivistyskat-
saus (Kalenius, 2023) toteaa, koulutustasomittaimella arvioiden Suomen korkeimmin
koulutetun ikdryhman muodostavat 1970-luvun lopulla syntyneet, ja nuoremmissa ika-
ryhmissa koulutustaso on jaanyt jalkeen 1970-lopulla syntyneiden koulutuksesta. Kou-
lutustasomittaimella mitattu koulutus on OECD-maiden keskiarvoa heikompaa 25-34 -
vuotiaiden ikaryhmassa.

Kokonaisuutena tarkastellen tydikaisen vaeston koulutustason koheneminen on hiipu-
nut, kun eldkoityvat henkildt ovat keskimaarin jo miltei yhtd hyvin koulutettuja tydmark-
kinoille tulevien henkildiden kanssa. Ongelmana on myo6s koulutuksen suuntautumi-
nen. Koulutuksen kasvu on 1990-luvulta Iahtien painottunut toisen asteen ammatilli-
seen koulutukseen.

Sivistyskatsauksen (Kalenius, 2023) mukaan 1990-luvun alun tilanteeseen verrattuna
ja bruttokansantuotteeseen suhteutettuna yleissivistavan koulutuksen rahoitus on va-
hentynyt ja ammatillisen koulutuksen rahoitus on kasvanut. Kuvio 2.6 esittdd Suomen
koulutusmenojen suhdetta bruttokansantuotteeseen. Koulutusmenot Suomessa ylitta-
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vat OECD-maiden keskiarvon (4,9 %) ja julkisen sektorin osuus rahoituksesta on poh-
joismaiseen tapaan merkittava. Kuviosta 2.7 ilmenee, ettd ammatillisen koulutuksen
rahoitus Suomessa on kansainvalisessa vertailussa korkealla tasolla.

Kuvio 2.6. Koulutuksen rahoitus OECD-maissa 2019 (% BKT:sta). Ldhde: OECD
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Kuvio 2.7 Toisen asteen ammatillisen koulutuksen rahoitus OECD-maissa 2019 (% BKT:sta)
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Sivistyskatsaus huomauttaa myos, etta toisen asteen koulutuksesta saatava palkka-
hydty pelkan perusasteen varassa olevien henkildiden palkkatasoon verrattuna on
Suomessa miltei olematon ja poikkeuksellisen pieni OECD-maiden joukossa kuvion
2.8 mukaisesti. (Kalenius, 2023, s. 265). Tallaisen tuloksen todennakdisin tulkinta on,
etta toisen asteen koulutus on Suomessa ollut vaarille aloille suuntautunutta.

Kuvio 2.8. Toisen asteen koulutuksen palkkahyéty OECD-maissa 2021. Lahde: OECD
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Saavutettu koulutustaso riippuu Suomessa edelleenkin voimakkaasti sosiaalisesta
taustasta, syntymamaakunnasta, sukupuolesta ja kieliryhmasta. Erot ovat suuria
myos silloin, kun vertaillaan perusasteen opinnoissa yhta hyvin menestyneita opiskeli-
joita. Sosiaaliseen taustaan liittyvat oppimiserot supistuivat 1950- ja 1970-lukujen vali-
sella ajanjaksolla, mutta sen jalkeen ne ovat kdantyneet uudelleen kasvuun.

Suomessa perusasteen jalkeisen toisen asteen koulutuksen suorittaneiden osuus on
vakiintunut noin 85 prosenttiin vuonna 1960 syntyneesta ikaluokasta alkaen. Vaikka
miltei kaikki aloittavat nykyaan toisen asteen koulutuksen, noin 15 prosenttia keskeyt-
taa sen ja tulee tydomarkkinoille vailla toisen asteen tutkintoa (Valtioneuvosto, 2021e).
Muun muassa itseohjautuvuuden korostaminen on aiheuttanut osalle nuorista ongel-
mia toisen asteen koulutuksessa.
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Kuvio 2.9. Korkeasti koulutettujen osuus 25-64 -vuotiaiden ikaryhmassa. Lahde: OECD.
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Kuten kuviosta 2.9 ilmenee, Suomessa korkea-asteen tutkinnon — jollaisiksi katsotaan
ammattikorkeakouluissa ja korkeakouluissa suoritetut tutkinnot — suorittaneiden 25—
64-vuotiaiden osuus on 42,3 prosenttia. Maara on huomattavasti alempi kuin esimer-
kiksi vastaava luku Yhdysvalloissa (50,3 prosenttia).

Suomea erottaa Yhdysvalloista ja OECD-maiden keskiarvosta myds tutkintojen suorit-
tamisen myohainen ajankohta. Talla hetkelld korkea-asteen tutkinnon suorittaneiden
osuus vaestostad on suurimmillaan 1970-luvun lopulla syntyneiden joukossa. Vuonna
2021 korkea-asteen suorittaneiden osuus oli noin 40 prosenttia 25-34 -vuotiaiden ika-
ryhmassa mutta 35-44 vuotiaiden ikdryhmassa miltei 50 prosenttia (Kalenius, 2023).
Kuvioita 2.9 ja 2.10 vertailemalla havaitaankin, ettd korkeasti koulutettujen kansainva-
lisessa vertailussa Suomi sijoittuu 25—34-vuotiaiden ikaryhmassa vielda heikommin
kuin silloin, kun vertailtavina ovat kaikki 25—-64-vuctiaat.
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Kuvio 2.10. Korkeasti koulutettujen osuus 25-34-vuotiaiden ikaryhmassa. Lahde: OECD.
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Tutkijakoulutus on pysynyt maarallisesti melko vakaana 2000-luvulla. Myds vaikutta-
vuuden indikaattoreilla arvioituna suomalaisen tutkimus taso on viime vuosikymme-
nina sailynyt vakaasti jonkin verran globaalin keskitason ylipuolella.

Korkeakoulujen ja ammattikorkeakoulujen korkea-asteen tutkintoon johtavien koulu-
tusten aloituspaikkojen lukumaaran ohella korkea-asteen tutkintojen suorittaneiden lu-
kumaaraan vaikuttaa se, kuinka suuri osa koulutuspaikoista kohdentuu hakijoille, joilla
jo on tai on aiemmin ollut korkea-asteen opiskeluoikeus, ja se kuinka suuri osa opis-
kelijoista l1apaisee koulutuksen. Suomessa oli yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen
aloituspaikkoja vuonna 2022 — mukaan lukien kevaalla 2020 koronapandemian takia
tehdyssa neljannessa lisatalousarviossa paatetyt lisdpaikat — noin 95000 (OPH, tilas-
topalvelu Vipunen).

Talla hetkelld kuhunkin noin 20-vuotiaiden ikaluokkaan kuuluu Suomessa noin 60 000
henkea. Vuonna 2021 suomalaisissa korkeakouluissa aloitti (pois luettuna tohtorikou-
lutettavat) vahan alle 7000 uutta ulkomaalaista tutkinto-opiskelijaa. Kuvio 2.11 esittaa
Suomeen tulevien ulkomaisten tutkinto-opiskelijoiden maaraa Ruotsiin ja Tanskaan
verrattuna. Teoriassa korkea-asteen tutkintoon johtavia aloituspaikkoja riittaisi siis
Suomessa kaikille nuorille ulkomaalaiset opiskelijat mukaan lukien, jos kukin opiske-
lija saisi vain yhden opiskelupaikan ja kaikki opiskelijat suorittaisivat tutkinnon.
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Kuvio 2.11 Ulkomailta tulleiden tutkinto-opiskelijoiden maéara. Lahteet: Tanska, Ministry of
Higher Education and Science; Sweden, Statistics Sweden; Suomi, Finnish National Agency
for Education.

Ulkomaalaisten tutkinto-opiskelijoiden maara vuonna 2021
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Suomeen suuntautuva tydperdinen maahanmuutto on tdhan mennessa ollut melko
vahaista. Vuosittainen nettomaahanmuutto Suomeen on 2010-luvulla ollut 12 000 ja
18 000 henkildn valilla. (Valtioneuvosto, 2021b, s. 10). Eri tutkimuksissa on todettu,
ettd ilman nettomaahanmuuttoa osaajapula muodostuu Suomessa talouskasvun es-
teeksi. Esimerkiksi (Hanhijoki, 2020) arvioi, ettd Suomessa avautuu vuosina 2017—
2035 noin 1,15 miljoonaa tydpaikkaa, joista vain noin 80-85 prosenttia kotimaisista
nuorista ikaluokista voi tayttaa.
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3 Tuottavuus ja eri politilkkkalohkojen
toimet Suomessa

3.1 Keskeisia politiikka-asiakirjoja

Taulukossa 3.1. luetellaan keskeisimmat tassa hankkeessa tarkastelluista politiikka-
asiakirjoista. Luetteloon on sisallytetty ensisijaisesti edellisen hallituksen ohjelmaan
perustuvia dokumentteja muttei esimerkiksi useimpia seuraavassa tarkasteltuja virka-
miestydna tehtyja selvityksia tai raportteja.

Taulukko 3.1. Keskeiset tdssé hankkeessa tarkastellut politikka-asiakirjat.

TKil-politiikka

TKl-tiekartta

T&k-rahoituksen kayttdéa koskeva monivuotinen suunnitelma 2022
Digitalisaatio

Suomen kestavan kasvun ohjelma

Tekoaly 4.0 -ohjelman loppuraportti

Digitaalisen alustatalouden tiekartasto
Vihrea siirtyma

Suomen kestavan kasvun ohjelma

Keskipitkan aikavalin ilmastosuunnitelma

Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia
Koulutuspolitiikka

Valtioneuvoston koulutuspoliittinen selonteko
Maahanmuuttopolitiikka

Koulutus- ja tyoperaisen maahanmuuton tiekartta
Poikkileikkaavat asiakirjat seka yrittajyys- ja tydmarkkinapolitiikka

Uudistuvan teollisuuden strategia

Valtioneuvoston periaatepaatds teknologiapolitiikasta

Teknologianeuvottelukunnan raportti

Yrittajyysstrategia

Valtioneuvoston periaatepaatos yrittajyydesta

Viennin ja kansainvalisen kasvun ohjelma

Kestavé talouskasvu ja hyvinvointimme tulevaisuus

Suomen suunta -hankkeen loppuraportti
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Seuraavassa politiikka-asiakirjoja esitellaan ensisijaisesti kunkin tarkastellun politiik-
kaosa-alueen yhteydessa. Taulukon 1.1 alimpaan ryhmaan kuuluvat asiakirjat ovat

kuitenkin luonteeltaan poikkileikkaavia sikali, etta niissa puututaan useiden tai kaik-

kien kuvion 1.2 politiikkalohkojen toimiin.

Naista uudistuvan teollisuuden strategia (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2021) tarkaste-
lee toimia, joilla parannetaan teollisuuden toimintaedellytyksia seka edistetaan hiili-
neutraalisuutta ja myos tuottavuutta. Seuraavassa tarkasteltujen politiikkalohkojen toi-
mien ohella tarkasteltuja politiikkatoimia ovat esimerkiksi muihin kuin TKl-investointei-
hin kohdistuvat, investointeja edistavat toimet. Naitd ovat mm. tietopohjan vahvistami-
nen, lupamenettelyjen helpottaminen ja verotusuudistukset.

Valtioneuvoston periaatepaéatds teknologiapolitiikasta (Valtiovarainministerio, 2022)
esittda teknologiapolitikan perimmaisena paamaarana olevan, ettd Suomi on vuonna
2030 maailman menestyksellisin ja tunnetuin teknologian tutkimuksesta, kehittami-
sesta ja hyddyntamisesta hyvinvointia ammentava maa. Sen muutkin tavoitteet on
muotoiltu erittain yleisluontoisesti, ja siind mm. asetetaan kilpailukyvyn kasitetta maa-
rittelematta tavoitteeksi, ettd Suomi olisi "maailman kilpailukykyisimpia valtioita”. Tek-
nologianeuvottelukunta, johon on kuulunut teknologiayritysten johtohenkil6ita, akatee-
misia tutkijoita ja virkamiehia, on raportissaan Suomen teknologiapolitiikka 2020-
luvulla — Teknologialla ja tiedolla maailman kérkeen (Teknologianeuvottelukunta,
2021) esittanyt tavoitteiden saavuttamiseksi joukon konkreettisempia toimenpiteita,
jotka liittyvat TKI-toiminnan edistamisen ja koulutuspolitikan ohella mm. julkisen sek-
torin toiminnan tehostamiseen.

Yrittdjyysstrategia (Yrittajyysstrategian ohjausryhma, 2022), joka kokoaa hallituksen
yrittdjyyden edistdmiseen liittyvat pidemman aikavalin linjaukset yhden sateenvarjon
alle, ja siihen perustuva valtioneuvoston periaatepéétés yrittdjyydesta
(Valtioneuvosto, 2022b) tarkastelevat yritystoimintaa suurimmalta osin tuottavuuteen
suoraan liittymattdmista perspektiiveista. Niiden fokusalueista tuottavuuteen kytkeytyy
suorimmin osaavan tydvoiman saatavuus ja kasvuyrittdjyyden lisddminen, jota pyri-
tédan edistamaan mm. pk-yritysten TKI-toimintaa ja uuden teknologian kayttoa lisaa-
malla.

Viennin ja kansainvélisen kasvun ohjelman paamaarana on ollut yritysten kasvun ja
kansainvalistymisen edistdminen. Sen loppuraportissa (Ty6- ja elinkeinoministerio,
2020) kasitellyista politiikkatoimista tuottavuuteen suorimmin kytkeytyvat toimet kuulu-
vat TKI-politiikan alaan tai liittyvat padoman saatavuuden seka vihrean siirtyman edis-
tdmiseen.
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Suomen talouskasvun hitautta ja sen vauhdittamiseksi tarvittavia politiikkatoimia on
pohdittu myos elinkeinoministerin vuonna 2020 asettamassa kestévén kasvun tyéryh-
méssé, johon kuului yrityssektorin edustajia tutkijoiden ja virkamiesten ohella. Tydryh-
man loppuraportissa Kestévé talouskasvu ja hyvinvointimme tulevaisuus (Kestavan
kasvun tydryhma, 2022) suositeltuja politikkatoimia ovat ensisijaisesti t&k-toiminnan
lisddminen ja uudenlainen suuntaaminen, mutta siina kiinnitetdan huomiota myds
osaajapulaan seka riskisijoituksiin valmiin pddoman puutteeseen talouskasvun pullon-
kauloina.

Suomen suunta -koordinaatioryhm&an kuului tydmarkkinajarjestéjen edustajia virka-
miesten lisdksi. Hanke muotoili raportissaan (Suomen Suunta koordinaatioryhma3,
2023) kahdeksaan eri politiikkateemaan kuuluvia tuottavuuden ja tydpanoksen kas-
vuun tahtaavia toimia. Teemoja olivat innovaatiopolitikka, osaaminen ja kyvykkyydet,
digitalisaatio, maahanmuutto ja kotoutuminen, elinkeinorakenteen monipuolistaminen
ja kestava kasvu, julkisen sektorin tuottavuus, tydhyvinvointi ja tydkyky seka osatyo-
kykyisten, nuorten ja yli 55-vuotiaiden tydllistymisen tukeminen.

3.2 TKi-politiikka

Kuten edella (osiossa 1.1) todettiin, innovaatiopolitiikan kasitetta voidaan kayttaa laa-
jassa tai suppeassa merkityksessa. Kaikki tdman raportin analyysikehikon osat sisal-

tavat politiikkatoimia, jotka kuuluvat innovaatiopolitiikan alaan, jos innovaatiopolitiikan
kasite ymmarretaan riittdvan laajasti. Tassa raportissa tutkimus-, kehitys- ja innovaa-

tiopolitiikalla tarkoitetaan kuitenkin ensisijaisesti toimia, jotka liittyvat TKI-toiminnan tu-
kemiseen suoran rahallisen tuen tai verotuksen valityksella.

Toinen tarpeellinen kasitteellinen selvennys koskee innovaation kasitetta. Innovaa-
tioperustaisessa kasvuteoriassa, jonka alaan kuuluviin malleihin t&k-rahoituksen
suuntaamista kasiteltdessa seuraavassa (osio 3.2.4) viitataan, innovaatiolla tarkoite-
taan kaikkiin relevanteissa suhteissa samankaltaisiin tuotteisiin verrattuna paremman
tuotteen, pienemmilla resursseilla tuotetun tuotteen, tai laadullisesti aiemmasta poik-
keavan tuotteen syntya. Toisaalta esimerkiksi Tilastokeskuksen maaritelman mukaan
innovaatio voi olla mika tahansa parannettu ja saman yrityksen aiemmista tuotteista
merkittavasti poikkeava tuote tai liilketoimintaprosessi, jonka yritys on tuonut markki-
noille tai ottanut kayttéonsa.

Jalkimmaisessa, laajassa mielessa ymmarretyn innovaation ei siis tarvitse merkita pa-
rannusta muiden yritysten vastaaviin tuotteisiin tai prosesseihin verrattuna. Laajassa
ymmarrettyd innovointitoimintaa voi olla my6s se, ettd aiemmin kehitettyja teknologi-
oita opitaan soveltamaan yhden yrityksen tarpeita vastaavalla tavalla, ja siksi sita voi
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esimerkiksi olla perusteltua harjoittaa laajemmassa yritysjoukossa kuin teknologista
eturintamaa siirtdvaa tutkimus- ja kehittamisty6ta. Toisaalta myos varsinainen t&k-toi-
minta voi johtaa muualla jo kaytdssa olevan tiedon hyddyntadmiseen yrityksessa (vrt.
Cohen & Levinthal, 1989; Griffith et al., 2004).

3.2.1 Tutkimus- ja kehitysrahoitus Suomessa ja
innovaatiotoiminnan pullonkaulat

Suomessa t&k-tuet ovat tdhan mennessa olleet Iahinna suunnattuja tukia eivatka ve-
rotukia. Vuosina 2012-13 Suomessa oli kaytdssa verotuki, joka antoi yrityksille mah-
dollisuuden vahentaa t&k-palkkamenot yhtibveron alaisesta tulosta tietyissa tapauk-
sissa kaksinkertaisina. Tuolloin tuen vaikutukset todettiin vahaisiksi (Kuusi et al.,
2016). Myds nykyinen t&k-toiminnan verotuki mahdollistaa t&k-menojen vahentami-
sen verotuksessa toteutuneita suurempina, mutta se on otettu kayttdon vasta kuluvan
vuoden alussa, eikd sen vaikutuksia ole vielad voitu tutkia.

Suunnattua t&k-rahoitusta yrityksille aiemmin tarjonnut Tekes seka kansainvalistymis-,
investointi- ja matkailunedistamispalveluja tarjonnut Finpro yhdistyivat vuonna 2018
Business Finlandiksi. Samalla julkisen rahoituksen kohteet osin muuttuivat. Myods yli-
opistojen ja yritysten yhteistyé on vahentynyt huippuvuosista. (Husso & Moilanen,
2021) esittavat , etta yritysten ja yliopistojen yhdessa tekemisen kulttuuri on hiipunut,
yhteisty6ta edistavia instrumentteja on lakkautettu ja t&k-rahoituksen volyymikin on
laskenut.

Business Finlandin arviointi (Halme et al., 2021) huomauttaa, etta yritysten korkea-
kouluyhteistydhdn suunnattu TK-rahoitus vahentyi 2010-luvulla 40 prosenttia. Lisaksi
Business Finlandin rahoituksessa korostuu (Tekesiin verrattuna) entistda enemman ly-
hyen tédhtdimen tulokset ja inkrementaalinen kehitys. Lisdksi Business Finlandilla on
nykyaan elinkeinopoliittisia tehtavia. Tallainen oli esimeriksi vuoden 2020 koronahai-
riorahoitus. Tallaiset tavoitteet voivat sopia huonosti yhteen t&k-rahoitukselle asetettu-
jen pitkan aikavalin tuottavuuskasvutavoitteiden kanssa.

Askettain julkistetussa raportissa (Koski et al., 2023) on tarkasteltu mm. yritysten tuot-
tavuuden ja niiden saaman t&k-rahoituksen yhteytta. Raportin mukaan t&k-tuet ovat
kohdentuneet useammin tuottavuudeltaan eturintamaa heikommille yrityksille. My6s
tuki-intensiteetti on ollut suurempi tuottavuudeltaan "jalkijoukkoihin” kuuluvissa yrityk-
sissa kuin tuottavuuden eturintaman yrityksissa. Tuottavuuden eturintamassa pysyvia
ja sielta poistuvia yrityksia vertailtaessa todettiin, ettd tuottavuuden eturintamassa py-
syvat yritykset saivat vahemman t&k-tukia kuin sieltd pudonneet yritykset. Tama viit-
taisi siihen, etteivat t&k-tuet kohdennu optimaalisesti.
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Seka Suomen edellisen ettd Suomen nykyisen hallituksen ohjelmissa on asetettu ta-
voitteeksi nostaa t&k-rahoitus pitkalla tahtaimella neljdan prosenttiin bruttokansantuot-
teesta (Valtioneuvosto, 2019, 2023a). Kuluvan vuoden alussa astui voimaan valtion
t&k-rahoitusta maarittava t&k-rahoituslaki. Sen mukaan valtion bruttokansantuottee-
seen suhteutettu t&k-rahoitus nousee vuoteen 2030 mennessa 1,20 prosenttiin edel-
lyttaen, etta yksityisen t&k-rahoituksen maara on vahintaan kaksi kolmasosaa t&k-toi-
minnan kokonaismenoista. Parlamentaarisen TKI-tyéryhman (2023) mukaan lisays
vastaa (vuoden 2023 hintatasolla ilmaisten) 1,9 miljardin lisaysta seitseman vuoden
kuluessa.

Osaavan tydvoiman puute saattaa kuitenkin muodostaa esteen t&k-toiminnan yksityi-
sen rahoituksen kasvattamiselle. Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksen syksylla 2022 to-
teuttamassa kyselytutkimuksen mukaan osaavan henkildkunnan puute oli tavanomai-
sin innovaatiotoiminnan harjoittamista estanyt tai haitannut tekija. Noin 60 prosenttia
kaikista ja miltei kaksi kolmasosaa tuottavuudeltaan ylimpaan 20 prosenttiin kuulu-
vista yrityksista raportoi osaavien tydntekijdiden puutteen hankaloittavan innovaatio-
toimintaa (Koski et al., 2023).

(Fornaro & Maliranta, 2023) toteavat, ettd korkeakoulussa opiskelleiden ja varsinkin
ekonomien, insinddrien seka luonnontieteellisen tai matemaattisen koulutuksen saa-
neiden henkildiden palkkojen kasvu on Suomessa hidastunut vahemman kuin mui-
den. Toisaalta — kuten edella luvussa 2 todettiin (kuvio 2.8) — toisen asteen ammatilli-
sesta koulutuksesta saatu palkkahyoty on sita vastoin Suomessa OECD-maiden jou-
kossa poikkeuksellisen pieni (vrt. Kalenius, 2023). Myds nama tulokset viittaavat sii-
hen, etta t&k-toimintaan sopivan koulutuksen saaneista henkildista on pulaa tydmark-
kinoilla ja ettd henkildston puute voi muodostua t&k-toimintaa ja myos t&k-menojen
kasvua rajoittavaksi pullonkaulaksi.

3.2.2 Politiikkanakemyksia

Kuten edella todettiin, sekd nykyinen hallitus ettd edellinen hallitus pyrkivat ohjel-
miensa mukaan edistamaan t&k-rahoituksen nostamista pitkalla tahtaimella neljaan
prosenttiin bruttokansantuotteesta. Maararahojen maarallistd kasvattamista tuetaan
muissakin keskeisissa politiikka-asiakirjoissa, mutta kysymys maararahojen suuntaa-
misesta on kiistanalainen seka rahoituksen saajien valinnan, etta rahoituksen kaytto-
tarkoituksen maarittdmisen osalta.

Viime vuosien keskeisin TKI-politiikalle suuntaviivoja antava politiikka-asiakirja on
TKl-tiekartta (Valtioneuvosto, 2020) jota on paivitetty mydhemmin (Valtioneuvosto,
2021a). Uudemmassa versiossa eli Kansallisessa tutkimuksen, kehittdmisen ja
innovaatioiden péivitetysséa tiekartassa (Valtioneuvosto, 2021a) esitetyt toimenpiteet
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jasentyvat osaamista lisdaviin ja sen hyddyntamista edistaviin toimiin, tutkimusta edis-
taviin toimiin seka julkisen sektorin innovatiivisuutta edistaviin toimiin. Siindkin asete-
taan kvantitatiiviseksi tavoitteeksi t&k-menojen nostaminen neljaan prosenttiin brutto-
kansantuotteesta.

TKI-tiekartassa tutkimuksen edistamisen painopiste on kumppanuusmallissa, joka
edistaa yhteistyota yritysten ja erilaisten tutkimusorganisaatioiden valilla. Muita toimia
ovat mm. tutkimusinfrastruktuurin (esim. suurteholaskennan ja datan saatavuuden)
edistdminen, tiedonkeruu tutkimuksen kaupallistamista hyddyttavaa tietopankkia var-
ten seka tutkimuksen kansainvalistymisen ja esimerkiksi EU-rahoituksen saannin
edistdminen.

Kumppanuusmallia tuetaan TKI-tiekartan mukaan mm. Suomen Akatemian lippulai-
vaohjelmalla ja Business Finlandin veturiyritysrahoituksella. TKI-tiekartan mukaan
"kumppanuuksien tukemisen pitaa olla pitkajanteista ja ennustettavaa” ja Business
Finlandin rahoitusta suunnataan “elinkeinoeldamaa uudistaviin innovaatio- ja liiketoi-
mintaekosysteemeihin”. Tutkimusta kaavaillaan tulevaisuudessa rahoitettavan uudella
"haaste- ja missiolahtdiselld” tavalla, ja ekosysteemeja seka alueellista erikoistumista
vahvistetaan myds mm. valtion ja yliopistokaupunkien ekosysteemisopimuksilla.

TKI-tiekartan aiempaa versiota (Valtioneuvosto, 2020) erottaa uudesta mm. suurempi
pk-yritysten t&k-toiminnan korostaminen. Aiemmassa versiossa esitetdan mikro- ja
pk-yrityksen TKIl-jarjestelman piiriin paasyn edistamista matalan kynnyksen TKIl-palve-
luilla ja valineilla, jollaisia ovat esimerkiksi innovaatioseteli ja kehittdmisavustukset.

TKI-tiekarttaa uudempi Tutkimus ja kehitystoiminnan rahoituksen kéyttéa koskeva mo-
nivuotinen suunnitelma (Parlamentaarinen TKI-tydryhma 2022, 2023) tarkastelee
myds kuluvan vuoden alussa voimaan tulleen t&k-rahoituslain mukaisen tutkimus- ja
kehitystoiminnan lisdrahoituksen kayttéa. Suunnitelma painottaa rahoituksen ohjaa-
mista kohteisiin, joista on merkittdvaa yhteiskunnallista hy6tya seka perustutkimuksen
merkitysta. Suunnitelman mukaan tutkimus- ja innovaationeuvoston roolia vahvistet-
taisiin, ja rahoituksen kayttdéa ohjattaisiin mm. valitsemalla sille strategisia painopis-
teitd, joiden valinta toteutettaisiin tutkimus- ja innovaationeuvoston johdolla.

Myo6s uudessa suunnitelmassa korostetaan yritysten ja tutkimusorganisaatioiden yh-
teistydn vahvistamista. Uuden t&k-rahoituslain myéta kasvanutta t&k-rahoitusta suun-
nattaisiin yliopistoille, Suomen Akatemiaan, ammattikorkeakouluihin, tutkimuslaitoksiin
ja yrityksiin. Suunnitelman mukaan rahoitusta kohdennetaan ”yrityksille, jotka ovat ky-
vykkaimpia TKI-toimintaan” seka sen hyédyntamiseen.
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Valtioneuvoston periaatepaéatds yrittdjyydesta (Valtioneuvosto, 2022b) asettaa tavoit-
teeksi pk-yritysten tukemisen ja niiden korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten sekd am-
matillisen koulutuksen jarjestajien kanssa tekeman yhteistyon edistamisen. Myds Suo-
men suunta -hanke suosittaa yritysten ja tutkimusorganisaatioiden yhteistydn vahvis-
tamista (Suomen Suunta koordinaatioryhma, 2023).

Viennin ja kansainvélisen kasvun ohjelma (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2020) suosittaa
politikkatoimia, jotka edistaisivat tutkimusorganisaatioiden ja yritysten muodostamia
kysyntavetoisia ekosysteemejd. Ohjelman mukaan ekosysteemeihin liittyvat toimet
vastaavat “riskinottohaluun, yhteistarjoamiin, Iasnaoloon globaaleissa arvoverkos-
toissa ja kysyntavetoisissa ekosysteemeissa seka asiakaslahtdisen tuotteen tai palve-
lun kehittamiseen” liittyviin pullonkauloihin (Ty6- ja elinkeinoministerio, 2020). Ekosys-
teemeja edistetddn mm. veturiyritystoimintaa kehittdmalla ja kannustamalla eri toimi-
joita kehittdmaan Business Finlandin rahoituksella "ratkaisuja globaaleihin kehitys-
haasteisiin ja koronapandemian tuomiin uusiin markkinamahdollisuuksiin” (Tyo- ja
elinkeinoministerid, 2020) Yksi ehdotetuista politikkatoimista ovat yliopistokaupunkien
ja valtion valilla laadittavat ekosysteemisopimukset.

Myos kestévén kasvun tybryhmén loppuraportti (Kestdvan kasvun tydéryhma, 2022)
painottaa ekosysteemien tukemista. Raportissa esitetdan, etta keskeista "kasvavan
TKIl-rahoituksen suuntaamisessa on tehda lisaykset tasapainoisesti eri TKI-toiminnan
vaiheisiin painottaen lahivuosina yrityslahtdisen soveltavan tutkimuksen avustusmuo-
toista rahoitusta”. Lisaksi raportti suosittaa mm. vahintdan nykyisen rahoitustason sai-
lyttamista startup-yrityksille seka (sittemmin toteutunutta) TKI-verovahennysinstru-
mentin kayttdéonottoa. Verovahennysinstrumentti tukisi erityisesti “pk-yritysten mahdol-
lisuuksia investoida TKI-toimintaansa” (Kestavan kasvun tydéryhma, 2022, pp. 12-13).

Tarkasteltujen politiikka-asiakirjoja yhdistaa tavoite t&k-rahoituksen maarallisesta li-
sayksesta. Niista paljastuvat nakemyserot liittyvat ennen muuta rahoituksen kohden-
tamisen mekanismeihin. T&k-tukea voidaan joko tarjota verovahennysinstrumentin ta-
paan kaikille yrityksille tai sitd voidaan suunnata vain joillekin niistd. Suunnatun tuen
kohdalla tuen kohteen maaraytymisen mekanismit voivat olla monenlaisia. T&k-tuen
avulla voidaan yrittda saada entistd suurempi yritysjoukko t&k-toimintaan mukaan, tai
rahoituksen jaossa voidaan tietoisesti painottaa karkiyrityksia. Lisaksi tuki voi olla ve-
rovahennysinstrumentin tavoin kaytettavissa saajansa valitsemiin kayttokohteisiin, tai
sen kayttdkohde voidaan rajata esimerkiksi tiettya yritysten ja tutkimusorganisaatioi-
den muodostamaa ekosysteemia palveleviin aiheisiin.

"Kolmannen sukupolven tiedepolitiikaksi” (Arnold et al., 2022) on nimitetty tiedepolitiik-
kaa, jossa tutkimusrahoituksella pyritddn vastaamaan ilmastonmuutoksen kaltaisiin
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suuriin yhteiskunnallisiin haasteisiin. Tallaisten suurten missioiden status tiedepoliitti-
sessa paatoksenteossa kytkeytyy laheisesti kayttétarkoituksen maarittelyn mekanis-
meihin.

Seuraavassa t&k-rahoituksen vaikuttavuutta ja sen kohteiden valinnan ongelmia tar-
kastellaan talousteorian sekd Suomea koskevien raporttien ja tutkimusten pohjalta.
Osio 3.2.3 tarkastelee yleisella tasolla TKI-tuen vaikuttavuutta, osio 3.2.4 tuen suun-
taamisen tapaa ja osio 3.2.5 tahan laheisesti kytkeytyvaa kysymysta suurten yhteis-
kunnallisten haasteiden ja missioiden roolista tuen kohteiden maarittelyssa.

3.2.3 Teoriaa ja havaintoja: vaikuttaako t&k-tuki?

Talousteorian nakdkulmasta yritysten tutkimustoiminnan tukemiseen voi olla monen-
laisia perusteita. Esimerkiksi innovatiivisten yrittajien pyrkimys kaihtaa riskeja tai ra-
hoitusmarkkinoiden epataydellisyydet voivat johtaa tilanteeseen, jossa kansantalou-
dellisesti kannattavaa t&k-toimintaa ei olla valmiita harjoittamaan. Yritykselta voivat
puuttua riittdvat kannusteet t&k-toimintaan myos silloin, kun toiminnasta saatava
hyoty perustuu merkittavalta osin tiedon laikkymiseen ja siihen, etta tyon tuottavuus
muissa yrityksissa kasvaa innovaatioiden ja tutkimuksen seurauksena. On myds mah-
dollista, etta disruptiivisista innovaatioista saadaan hyotya ensisijaisesti vasta melko
kaukaisessa tulevaisuudessa, sitten kun muut toimijat ovat kehitelleet niitéd edelleen.
Kaikissa naissa tapauksessa julkinen sektori voi korjata markkinoiden epaonnistumi-
sia ja lisata t&k-toiminnan kannusteita suoran t&k-toiminnalle annettavan tuen valityk-
sella.

Talousteoria ei kuitenkaan perustele kasitystd, jonka mukaan julkisen sektorin t&k-tuki
olisi perusteltua silloin, kun yrityksen t&k-toimintaan ei lity markkinoiden epaonnistu-
misia. Jos rahoituksen saatavuus ei muodostu yritykselle ongelmaksi, esimerkiksi vain
yritysta itsedan palveleva tuotekehittely saa talousteorian mukaan sosiaalisesti opti-
maalisen rahoituksen yleensa myds ilman julkisen sektorin tukea. Tallgin tutkimus- ja
kehitystydn tuki luultavimmin syrjayttda yrityksen omia t&k-panostuksia yhteenlasket-
tujen t&k-menojen kasvattamisen sijasta.

Useissa suomalaisella aineistolla tehdyissa tutkimuksissa onkin tarkasteltu t&k-tuen
vaikutuksia yritysten t&k-menoihin. Myds t&k-tehtavissa tydskentelevan henkildstdn
maara on tarkea indikaattori tuen vaikuttavuudelle, koska kaytettavissa oleva t&k-
maararahojen lisdys saattaa johtaa myds tutkimus- ja kehitystehtavissa tyoskentele-
vien henkildiden palkkojen nousuun t&k-toiminnan lisdyksen sijasta.
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Tukien avulla saavutettava t&k-toiminnan lisdys ei kuitenkaan viela itsessaan osoita,
etta tuet kasvattaisivat yrityksen tuottavuutta ja talouskasvua tai etta niilla olisi markki-
noiden epaonnistumisia korjaavia vaikutuksia. Tuottavuusvaikutusten tutkiminen on
vaikeampaa kuin t&k-toiminnan maaran tutkiminen, silla t&k-toiminnan tuottavuutta li-
saavat vaikutukset ilmenevat yleensa huomattavan pitkalla viiveella.

(Aghion, Bergeaud, et al., 2022) esittavat, etta t&k-toiminnan kaynnistamisen ja toi-
mintaan liittyvien ensimmaisten patenttihakemusten valilla on 2-5 vuoden viive. Inno-
vaatioiden syntya ja niiden mydnteisia tuottavuusvaikutuksia erottaa myds "markki-
natestaus” eli kokeilut, joissa havaitaan lisaavatko tehdyt innovaatiot tuottavuutta
myods kaytanndssa seka tarvittavat investoinnit ja rekrytoinnit, jotka voivat yhteensa
viivyttdd myonteisia tuottavuusvaikutuksia paljon enemman (Hyytinen & Maliranta,
2013; Kerr et al., 2014)

T&k-tuilla voi olla myds (my0Onteisia ja kielteisid) epasuoria tuottavuusvaikutuksia, joi-
den tutkiminen on viela vaikeampaa. Alhaisen tuottavuuden yritysten t&k-toiminnan
edistaminen saattaa ehkaista markkinatalouteen kuuluvaa luovaa tuhoa niin, etta yri-
tyksen oman tuottavuuden kasvusta huolimatta tuki alentaa koko kansantalouden
tuottavuuskasvua. Toisaalta yhdelle yritykselle myonnetty t&k-tuki saattaa johtaa tie-
don laikkymiseen ja muiden yritysten tuottavuuden kasvuun silloinkin, kun tukea saa-
neessa yrityksessa ei havaita tuottavuusmuutoksia.

Kokoavasti voidaan todeta, etta yritykselle mydnnetyn t&k-tuen hyodyllisyys edellyttaa
neljan ehdon voimassaoloa:

o T&K-tuki lisda yrityksen t&k-menoja

o T&Kk-toiminta kasvaa myos reaalisesti (sen sijaan, ettd esimerkiksi vain
t&k-henkiloston palkat kasvaisivat)

o T&Kk-toiminta lisda yrityksen omaa tuottavuutta tai muiden yritysten tuot-
tavuutta

e Tukea ei suunnata alhaisen tuottavuuden yrityksille siten, etta tuki hidas-
taa kansantalouden tuottavuuskasvua luovaa tuhoa ehkaisemalla

Useissa suomalaisella aineistolla tehdyissa tutkimuksissa on todettu, etta julkinen t&k-
rahoitus lisda yritysten t&k-menoja. Sita vastoin arviot siita, millaisissa yrityksissa t&k-
rahoituksen vaikutukset ovat suurimpia, ovat eri tutkimuksissa poikenneet osin toisis-
taan (Ali-Yrkko, 2004; Hyytinen & Toivanen, 2005).

(Einio, 2014) tutkii t&k-tukien vaikutuksia hyddyntaen maantieteellisid eroja tukien
saatavuudessa. Han toteaa, ettd Tekesin tuet lisdavat yritysten t&k-menoja, tyolli-
syytta ja myyntid. Taman voidaan tulkita tarkoittavan, etta julkinen t&k-rahoitus ei syr-
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jayta yksityista rahoitusta tai esimerkiksi vain kasvata tutkimus- ja kehitystoissa tyos-
kentelevien henkildiden palkkoja, vaan se lisda t&k-toimintaa aidosti. (Ali-Yrkko,
2005), (Koski & Pajarinen, 2013) ja (Karhunen & Huovari, 2015) ovat saaneet saman-
suuntaisia tuloksia (vrt. myds Piekkola, 2007). Tekes-tukien vaikutuksia koskeva selvi-
tys (Fornaro et al., 2020) esittaa, ettd yhden yksikdn suuruinen lisdys Tekes-rahoituk-
seen lisaisi t&k-menoja noin 1,4 yksikoén verran.

(OECD, 2020) esittelee kansainvalisella MicroBeRD-yritysaineistolla tehtya t&k-tukien
vaikutusta koskevaa tutkimusta. Tulokset ovat samansuuntaisia kuin edella esitel-
lyissa suomalaisissa tutkimuksissa. Myos (OECD, 2020) esittaa, etta verohuojennus
vaikuttaa t&k-toimintaan kertoimella 1,4 (toisin sanoen yhden euron suuruinen vero-
huojennuksena annettu t&k-tuki lisaa t&k-toimintaa 1,4 eurolla). Sita vastoin t&k-hen-
kiloston yksikkotyOkustannukset eivat nayta kasvavan tuen johdosta, mika viittaa sii-
hen, ettd myds t&k-toiminnan maara kasvaisi tuen johdosta.

T&k-tuet ovat siis aiemmin kiistatta lisdnneet yritysten t&k-toimintaa Suomessa ja kan-
sainvalisesti. Kuten edella todettiin, pula tutkijakoulutuksesta saaduista tyontekijdista
saattaa kuitenkin tulevaisuudessa rajoittaa t&k-toiminnan kasvua jos valtion t&k-rahoi-
tusta kasvatetaan vuoden 2023 alussa voimaan tulleen rahoituslain mukaisesti.

Tutkimus ja kehitystoiminnan tukemisen tuottavuusvaikutuksia on vaikea osoittaa.
Tama johtuu osin siita, ettd — kuten edella todettiin — t&k-toiminnan kaynnistamista ja
havaittavissa olevien tuottavuusvaikutuksia erottaa pitka viive. Lisdksi tuen mydnteiset
tuottavuusvaikutukset saattavat ensisijaisesti perustua tiedon laikkymiseen toisiin yri-
tyksiin ja siihen, ettda muut yritykset voivat hyddyntaa tukea saaneen yrityksen tekemia
innovaatioita. Tallaisten vaikutusten mittaaminen on haastavaa (vrt. Hall et al., 2010).

T&k-tuen yrityksen omaan tuottavuuteen kohdistuvia vaikutuksia koskevat suomalai-
sella aineistolla tehdyt tutkimukset ovat tuottaneet toisilleen osin vastakkaisia tuloksia.
Einidn (2014) tulokset viittaavat siihen, etta tuottavuus kasvaisi tukien ansiosta pitkalla
tahtaimella. Aiemmin (Ali-Yrkkd & Maliranta, 2006) ja (Rouvinen, 2002) ovat saaneet
samansuuntaisia tuloksia. Toisaalta esimerkiksi (Karhunen & Huovari, 2015) ja (For-
naro et al., 2020) eivat havaitse vastaavia positiivisia tuottavuusvaikutuksia. Kuten
(Fornaro et al., 2020) toteavat, on vaikea arvioida onko Tekes-tuilla ollut ensisijaisesti
haitallinen kilpailua vaaristava vaikutus vai onko painvastoin niin, etta tukien avulla pit-
kalla aikavalia korkealle tuottavuuden tasolle paasevia yrityksia voidaan auttaa selvia-
maan toimintansa kannattamattomasta alkuvaiheesta.

Yrityksen saaman t&k-tuen tarkeimmat tuottavuuskasvua lisdavat vaikutukset saatta-
vat kuitenkin olla epasuoria ja perustua toisten yritysten tuottavuuskasvuun. Tuo-
reessa artikkelissa (Dechezleprétre et al., forthcoming) tutkitaan brittilaista aineistoa
kayttden t&k-verohuojennuksien vaikutusta yritysten innovatiivisuuteen yrityksille
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myonnettyjen patenttien maaraa tarkastelemalla. Koska Iso-Britanniassa verohuojen-
nuksia mydnnetdan vain tietyn kokorajan alittaville pk-yrityksille, isobritannialainen ai-
neisto mahdollistaa tukea saaneiden ja sita vaille jadvien yritysten vertailun. (Dechez-
leprétre et al., forthcoming) mittaavat patenttien laatua niihin myéhemmissa paten-
teissa tehtyja viittauksilla ja paattelevat, etta t&k-verohuojennukset lisdavat laatukor-
jattua patenttien maaraa. Tukien todetaan myds lisdnneen tuensaajille teknologisesti
laheisten, tukea vaille jdaneiden yritysten patenteilla mitattua innovatiivisuutta, mika
voidaan tulkita tiedon laikkymisen vaikutukseksi.

Kokoavasti voidaan todeta, etta empiiristen tutkimusten keskeisia tuloksia ovat:

e T&K-tuilla on kiistaton t&k-menoja lisdava vaikutus.

e Suomalaisella aineistolla tahan menneissa tutkimuksissa myds t&k-hen-
kildstdn maaran on todettu kasvavan tuen myéta, joten t&k-menojen
kasvu ei ole perustunut esimerkiksi vain t&k-henkiloston palkkojen kas-
vuun. Tilanne voi kuitenkin olla toinen kun julkista t&k-rahoitusta kasva-
tetaan rahoituslain mukaisesti.

e Tukien tuottavuuskasvua edistavaa vaikutusta on vaikeampi osoittaa.
Lyhyella tahtaimella t&k-toiminnan lisdyksen vaikutus voi olla tuotta-
vuutta alentava, ja eri tutkimukset — esimerkiksi (Eini6, 2014) ja
(Karhunen & Huovari, 2015) — sisaltavat toisilleen vastakkaisia tuloksia
pitkan tdhtdimen vaikutuksista.

e Yrityksen saaman t&k-tuen ja yrityksen tekemien patenttihakemusten
seka muissa patenteissa niihin kohdistuvien viittausten maaran valilla on
yhteys, joka epasuorasti viittaa julkisen t&k-tuen myonteisiin tuottavuus-
vaikutuksiin.

3.2.4 Teoriaa ja havaintoja: miten t&k-tuki kannattaa
suunnata?

Tutkimus- ja kehitystoiminnan verotuen kayttdonotto merkitsee Suomen siirtymista
t&k-tuen duaalimalliin, jossa verohuojennuksia ja kohdennettuja tukia kaytetaan rin-
nakkain. Pahimmassa tapauksessa verohuojennuksen hyoddyntajiksi saattaisi duaali-
mallin seurauksena valikoitua yrityksia, joiden t&k-hankkeet eivat perustelluista syista
saa muutoin tukea. Toisaalta suorat tuet voisivat myds paikata verotukea: ne voitaisiin
kohdistaa hankkeille, jotka eivat saa riittdvaa tukea verohuojennuksen valityksella (vrt.
Eini6, 2022)

Talousteorian mukaan yrityksilla on yleensa riittavat kannusteet toteuttaa vain omaa
liketoimintaansa valittémasti tukevaa tutkimus- ja kehitystydtd myds ilman valtion tu-
kea niin kauan kuin niihin ei kohdistu rahoitusrajoitteita. Talousteorian valossa onkin
perusteltua suunnata julkinen tuki ensisijaisesti sellaiseen t&k-toimintaan johon liittyy
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markkinoiden epaonnistumisia. Tallaista on esimerkiksi sellainen perustutkimus jota
yritykset ovat haluttomia rahoittamaan, koska se hyddyttaisi sita toteuttavan yrityksen
ohella myos sen kilpailijoita. Suunnatun t&k-tuen ongelmana voi kuitenkin olla kuiten-
kin tuettavien hankkeiden valinta: tukea myontava virasto ei voi tuntea tuettavia hank-
keita yhta hyvin kuin tuen hakijat, ja t&k-hankkeiden monitorointi voi olla haastavaa ja
kallista (Einio, 2022)

Julkinen rahoitus voi lisata t&k-toimintaa intensiivisessé tai ekstensiivisessé margi-
naalissa. Toisin sanoen julkisen sektorin rahoituksella voidaan toteuttaa t&k-toimintaa
joka muuten jaisi kokonaan toteutumatta, kuten perustutkimusta, tai sen avulla voi-
daan lisatd maarallisesti sellaista t&k-toimintaa jota muutenkin harjoitettaisiin. Talous-
teoria ei tarjoa selkeaa vastausta kysymykseen, pitaisikd julkisen sektorin keskittya
yritysten t&k-toimintaa tukiessaan intensiiviseen vai ekstensiiviseen marginaaliin. Toi-
saalta on esitetty, ettd dramaattisemmat "lapimurtoinnovaatiot” tulisivat usein startup-
yrityksista vakiintuneiden yritysten sijasta (Akcigit & Kerr, 2018). Toisaalta vakiintunei-
den, t&k-toimintaa jo harjoittavien yritysten t&k-toiminnalla saattaa olla suurempi hy-
vinvointivaikutus erityisesti silloin, kun kasvanut kuluttajan ylijaama otetaan huomioon
hyvinvointivaikutuksen arvioinnissa (Takalo & Toivanen, 2018).

Innovaatioperustaisessa kasvuteoriassa on tarkasteltu mm. julkisen sektorin t&k-tuen
suuntaamisen vaikutuksia erityyppisiin yrityksiin ja talouskasvuun. Akcigin ym. (2021)
mallissa soveltava tutkimus ja perustutkimus erotellaan toisistaan olettamalla, etta so-
veltavalla tutkimuksella on laikkymisvaikutuksia vain yhden toimialan sisalla, mutta
perustutkimus voi hyddyttaa myds muiden toimialojen tuotantoa. Mallissa yritykset te-
kevat vahemman perustutkimusta kuin olisi sosiaalisesti optimaalista, ja kaiken yritys-
ten harjoittaman t&k-toiminnan tukeminen heikentaa tutkimusresurssien allokaatiota
entisestdan. Mallissa saavutetaan parempi tulos suuntaamalla enemman tukea perus-
tutkimukseen kuin soveltavaan tutkimukseen.

(Acemoglu et al., 2018) esittavat mallin, jossa yritykset jakaantuvat korkean ja mata-
lan innovaatiokyvykkyyden yrityksiin. Mallissa kaikille markkinoilla jo oleville yrityksille
suunnatut t&k-tuet lisdavat talouskasvua vain vahan. Niista saatava hyoty jaa va-
haiseksi, koska ne hidastavat innovaatiotoiminnassa tehottomien yritysten markki-
noilta poistumista. Sita vastoin luovaa tuhoa edistava yritysverotus lisda mallissa ta-
louskasvua huomattavasti. Optimaalinen politiikkatoimi olisi erisuuruinen t&k-tuki eri-
tyyppisille yrityksille.

(Einio et al., 2022a) soveltavat Acemoglun ym. (2018) mallia suomalaiseen aineistoon
ja saavat samansuuntaisia tuloksia. Heidan mukaansa optimaalinen politiikkatoimi
olisi suunnata t&k-tuki korkean innovaatiokyvykkyyden yrityksille. Tallaisen politiikka-
suosituksen kaytantéon soveltamisen ongelmana on luonnollisesti innovatiivisimpien
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yritysten tunnistaminen. Esimerkiksi yrityksen oman tuottavuuden kehitys muihin sa-
man alan yrityksiin verrattuna ei valttdmatta ole hyva mittari innovaatiokyvykkyydelle,
koska panostukset t&k-toimintaan saattavat lyhyella tahtaimelld hidastaa tuottavuus-
kasvua. (Einid et al., 2022b) ehdottavat, ettd innovaatiokyvykkyyden arvioinnissa voi-
taisiin kayttaa tietoja yrityksen aiemmista onnistumisista. Naiden mittareina voitaisiin
kayttaa esimerkiksi uusien tuotteiden maaraa ja tuotteiden laatua parantaneita aiem-
pia innovaatioita.

Markkinoilta poistuvien yritysten tydvoiman maaran (Almus, 2004) ja tuottavuuden
(Carreira & Teixeira, 2011) on tyypillisesti havaittu kehittyvan merkittavasti heikommin
jatkaviin yrityksiin verrattuna jo useita vuosia markkinoilta ennen markkinoilta poistu-
mista. Tukien suuntaaminen tallaisille yrityksille voi haitata tuottavuuskasvua edista-
vaa luovaa tuhoa (Koski & Pajarinen, 2015). Markkinoilla verrattain pitkaan olleiden
yritysten kohdalla elinkelpoisuuden ja tulevan markkinoilta poistumisen todennakdi-
syyden arvioinnissa voitaisiinkin kayttaa tilinpaatésaineistoja, ja tukia voitaisiin koh-
dentaa yrityksille, joiden aiempi kehitys ei viittaa tulevaan markkinoilta poistumiseen.
Tallaiset kriteerit soveltuvat kuitenkin huonosti nuorten yritysten innovaatiokyvykkyy-
den arviointiin, ja lisdksi nuorten yritysten tuottavuus on usein aluksi keskimaaraista
alhaisempi (Hyytinen & Maliranta, 2011, 2013)

Talousteoria ei kaikilta osin tue edella esitellyissa politiikka-asiakirjoissa ehdotettua
julkisen sektorin yrityksille myéntdman tuen suuntaamista. Yksi valtioneuvoston tek-
nologiapolitikkaa koskevan periaatepaatoksessa (Valtiovarainministerio, 2022) esite-
tyista politiikkatoimista, jota myds teknologianeuvottelukunnan raportti
(Teknologianeuvottelukunta, 2021) suosittaa, on julkisen sektorin panostus tutkimuk-
sen kaupallistamiseen. Ei ole kuitenkaan selvaa, miksi toimivien innovaatioiden kau-
pallistaminen ei olisi kannattavaa toimintaa, joka toteutuisi markkinataloudessa myos
ilman julkista panostusta. Sama patee yritysten kansainvalistymiseen, jolle mm. valtio-
neuvoston periaatepaatos yrittajyydesta (Valtioneuvosto, 2022b) suosittaa julkisen
sektorin tukea.

Kokoavasti tutkimuskirjallisuuden pohjalta voidaan todeta muun muassa seuraavaa:

e Jos innovaatiokyvykkyydeltdan parhaiden yritysten tunnistaminen on
mahdollista, mydnteiset tuottavuusvaikutukset kasvavat kun t&k-tuki
keskitetaan niille sen sijaan, ettd tuki kohdistuisi (esim. verotuksen vali-
tykselld annetun tuen tapaan) kaikkiin yrityksiin

o Vakiintuneelle alhaisen tuottavuuden yritykselle myoénnetty tuki voi olla
kilpailua vaaristavaa ja estaa tuottavuutta edistavaa luovaa tuhoa

e Vakiintuneiden yritysten kohdalla tuensaajien valintakriteerina voitaisiin
kayttdd mm. yrityksen aiempaa innovatiivisuutta ja aiempaa tuottavuus-
kehitysta
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e Nuorten yritysten kohdalla tuettavien yritysten valinta on ongelmallisem-
paa

e Yritysten kansainvalistymisen ja niiden tekemien innovaatioiden kaupal-
listamisen julkinen rahoitus ei vaikuta talousteorian valossa perustellulta

3.2.5 Teoriaa ja havaintoja: t&k-tuki ja yliopistojen seka
yritysten valinen yhteistyo

Kuten edella todettiin, yritysten harjoittaman tutkimus- ja kehitystoiminnan julkinen tuki
on talousteorian mukaan perusteltua ennen muuta tiedon laikkymisen ja radikaaleista
innovaatioista muille kuin niita tuottavalle yritykselle itselleen koituvan hyédyn joh-
dosta. Olemassa olevaa teknologiaa soveltavaa ja vain yhta yksittaista yritysta hyo-
dyttdvaa TKI-toimintaa on perusteltua harjoittaa suuremmassa yritysjoukossa kuin ra-
dikaalimpiin innovaatioihin tahtaavaa tutkimusta, mutta tallaiseen TKl-toimintaan ei
kuitenkaan liity samanlaisia markkinoiden epaonnistumisia kuin radikaalien innovaati-
oiden tuottamiseen. Siksi sen tukeminenkin on vahemman perusteltua.

Tiedon laikkymisen nakdkulmasta on erityisen perusteltua edistaa yritysten yhteis-
hankkeita seka yritysten ja tutkimusorganisaatioiden yhteishankkeita, koska ne pakot-
tavat yritykset jakamaan tietoja, joiden jakaminen ei muutoin olisi niiden intressien
mukaista. Myos henkildiden liikkuvuus yritysten ja tutkimusorganisaatioiden valilla voi
edistda tuottavuutta, koska se lisda teknologisen tiedon leviamista ja yritysten kay-
t0ssa olevaa inhimillistd padomaa. (Maliranta et al., 2009; Mgen, 2005). Lisaksi julki-
sella rahoituksella tuettavia t&k-hankkeita valittaessa ongelmaksi saattaa muodostua
tuesta paattavien viranomaisten riittamatdn asiantuntemus, ja se etta rahoituksen eh-
doksi asetetaan korkeakoulujen kanssa tehtava yhteistyd, voi mahdollistaa korkea-
koulujen asiantuntemuksen hyddyntamisen tuettavia hankkeita valittaessa.

Raportissa (Husso & Moilanen, 2021) esitellaan Tilastokeskuksen yrityksille suuntaa-
man innovaatiokyselyn tuloksia. Sen mukaan yrityksille tarkeimpia yliopistoyhteistyon
tuloksia on tietopohjan ja osaamisen vahvistuminen seka uuden teknologian, menetel-
man tai laitteen kayttédnotto. Kyselytuloksen mukaan yliopistoyhteisty6ta ei siis harjoi-
tettaisi ensisijaisesti siksi, etta yliopistoilta toivottaisiin ratkaisua esimerkiksi yksittaisiin
tuotekehittelyn ongelmiin. Husson ja Moilasen (2021) mukaan yliopistot hakevat yh-
teistydsta mm. lisdvoimavaroja tutkimukseen ja infrastruktuurin kehittamiseen, edista-
vat tutkijoiden ja opiskelijoiden tyodllistymismahdollisuuksia seka saavat uusia tutki-
musaineistoja ja apua uusien tutkimusaihioiden tunnistamisessa.

Aiemmin Tekesin rahoittamat yliopistojen ja yritysten yhteishankkeet olivat ensisijai-

nen tydkalu, jonka avulla yritykset saatiin osallistumaan sovelluksiltaan laaja-alaisiin
tutkimuksiin. Yritysten ja tutkimusorganisaatioiden valisen yhteistyén maara kuitenkin
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on vahentynyt huomattavasti finanssikriisin aikaisesta huipputasosta. Tutkimus- ja ke-
hitysrahoitusta tarjonnut Tekes ja seka kansainvalistymis-, investointi- ja matkailun-
edistamispalveluja tarjonnut Finpro yhdistyivat vuonna 2018 Business Finlandiksi, ja
Business Finlandin rahoitusta on suunnattu entistd enemman kansainvalistyville ja no-
peasti kasvaville yrityksille. Viime vuosikymmenellad yritysten korkeakouluyhteistydhén
suunnattu t&k-rahoitus vahentyi Business Finlandin laskelmien mukaan yli 40 prosent-
tia (Halme et al., 2021).

Business Finlandia arvioiva raportti (Halme et al., 2021) suosittaakin Business Finlan-
dille yliopistojen ja tutkimuslaitosten valisten yhteishankkeiden rahoitusmallien hake-
mista. Tallaisia elinkeinoelamaa uudistavia rahoitusmalleja tulisi etsia yhteistydssa
Suomen akatemian, opetus- ja kulttuuriministerion, korkeakoulujen seka tyo- ja elin-
keinoministerién kanssa. Raportin muita TKI-politiikkaa koskevia keskeisia suosituksia
ovat karkiyrityksiin keskittyminen rahoituksen jaossa, alueellisen roolin vahvistaminen
mm. TKI-toiminnan osalta seka elinkeinoelamaa uudistavan tutkimuksen vahvistami-
nen. Raportissa esitetdan, ettd Business Finlandin roolia digitalisaation, iimastonmuu-
toksen ja vaestdn ikdantymisen kaltaisten haasteiden hallinnassa tulisi selkiyttaa.

Myds yritysten ja tutkimusorganisaatioiden yhteisty6ta tarkastellut raportti (Husso &
Moilanen, 2021) suosittaa rahoituksen suuntaamista monialaisiin yhteiskunnallisiin
haasteisiin vastaaviin tutkimushankkeisiin. Raportin muita suosituksia ovat muun mu-
assa yritysyhteisty6ta tukevien, tutkimus- ja innovaatiopalveluja (TIP) yliopistoilla tuot-
tavien yksikdiden kehittdminen seka yliopistojen rahoitusmallin kehittdminen yritysyh-
teistyota palvelevaksi.

Viime vuosina on kaynnistetty uusia yrityksia laaja-alaiseen yhteistydhdn kannustavia
rahoitusmalleja. Naita ovat Business Finlandin veturiyritysrahoitus ja kasvumoottoriyri-
tysrahoitus. Myds Suomen akatemian tutkimusorganisaatioille suunnattu lippulaivaoh-
Jjelma tahtaa yhteistyéhon — paitsi eri tutkimusorganisaatioiden valilla — myds elinkei-
noelaman ja muun yhteiskunnan kanssa.

Kuten edella todettiin, kansallinen TKI-tiekartta (Valtioneuvosto, 2021a) esitti uutta
kumppanuusmallia, jonka piirissa tehtaisiin mm. yritysten ja tutkimusorganisaatioiden
valista yhteisty6ta. Kumppanuuksia tuettaisiin muun muassa lippulaivaohjelmalla ja
veturiyritysrahoituksella. (Husso & Moilanen, 2021) huomauttavat, ettei ole viela sel-
vaa miten tiekartassa ehdotettu uusi kumppanuusmalli konkretisoituu. Se saattaa
muodostua kattokasitteeksi jo olemassa oleville rahoitusmuodoille tai formaaliksi mal-
liksi, joka kokoaa yhteisty6hdn tarjotun rahoituksen yhteen niin, etta sita jaetaan yhte-
naisin kriteerein.
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Business Finlandin veturiyritys- ja kasvumoottoriyritysohjelmat pyrkivat rahoittamaan
ekosysteemeja. Yleensa innovaatioekosysteemeilld tarkoitetaan innovaatioita tuotta-
via useiden eri sektorien toimijoiden monitieteisisia kokonaisuuksia. Suomalaisia inno-
vaatioekosysteemeja ja niiden tukemiseen kaytettyja rahoitusinstrumentteja tutkinut
raportti (Laasonen et al., 2022) jasentaa innovaatioekosysteemit tiede- ja tutkimuslah-
toisiin, liikketoimintalahtdisiin seka alueellisesti juurtuneisiin innovaatioekosysteemei-
hin. Laasonen ym. (2022) kasittelevat esimerkkina tiede- ja tutkimuslahtoisesta
ekosysteemista mm. Aaltoyliopiston ja VTT:n johtamaa materiaalien biotalouden
osaamiskeskittyma FinnCeresia, ja esimerkkina yrityslahtdisestd ekosysteemista mm.
Nokian vetamaa teollisten 5G-tietoliikennejarjestelmien ekosysteemia. Yhden esimer-
kin alueellisesta ekosysteemistd muodostaa energiateollisuuden Energyvaasa-klus-
teri.

(Laasonen et al., 2022) toteavat, ettd ekosysteemiin kuulumisen ja onnistuneen inno-
vaatiotoiminnan valilld on vahva korrelaatio, mutta kausaalisuhteen osoittaminen on
vaikeampaa. Laasosen ym. (2022) politikkasuosituksia ovat mm. innovaatioekosys-
teemien rahoituksen arviointi riittdvan pitkajanteisesti, riittdvan erityyppisten ekosys-
teemien tukeminen seka ekosysteemien kansallisten ja kansainvalisten valvontame-
netelmien kehittdminen.

Kokoavasti tutkimuskirjallisuuden ja politiikka-asiakirjojen tarkastelun pohjalta voidaan
todeta seuraavaa:

e Yritysten valisten laajojen yhteishankkeiden seka yritysten ja tutkimusor-
ganisaatioiden yhteishankkeiden julkinen rahoitus on perustellumpaa
kuin vain yhta yritysta palvelevien TKI-hankkeiden

e Yhteishankkeet edistavat tiedon laikkymista ja radikaaleja innovaatioita
yksittaisten yritysten hankkeita tehokkaammin

o Vaatimus yhteistyOsta tutkimusorganisaatioiden kanssa saattaa myoés
edistaa rahoitettaviksi valittavien hankkeiden laadukkuutta

e Laajempiin ekosysteemeihin kuulumisen ja onnistuneen innovaatiotoi-
minnan valilld voidaan havaita vahva korrelaatio, vaikka kausaalisuh-
teen osoittaminen onkin vaikeaa

3.2.6 Teoriaa ja havaintoja: t&k-tuki, suuret
yhteiskunnalliset haasteet ja missiolahtoisyys

Suomen Akatemian toimintaa arvioineessa raportissa (Arnold et al., 2022) t&k-poli-
tiikka jasennetaan ensimmaisen, toisen ja kolmannen sukupolven t&k-politikkaan. Ar-
noldin ym. (2022) mukaan "ensimmaisen sukupolven” t&k-politiikassa tutkimuksen
hallinnointi jatettiin pitkalti tiedeyhteisdlle itselleen, "toisen sukupolven” t&k-politiikassa
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tieteen edellytettiin hyddyttavan yhteiskuntaa talouskasvun ja innovaatioiden muo-
dossa, ja kolmannen sukupolven” t&k-politikassa tieteen odotetaan vastaavan suu-
riin yhteiskunnallisiin haasteisiin, kuten esimerkiksi ilmastonmuutokseen tai biodiversi-
teetin vahenemiseen.

Innovaatiopolitiikan missioléhtéisyydelle on esitetty kirjallisuudessa useita maaritel-
mia. Laajasti tulkittuna yrityssektorille myonnettavan t&k-rahoituksen missiolahtdisyy-
della voidaan tarkoittaa samaa kuin Arnoldin ym. (2022) esittaman jasennyksen "kol-
mannen sukupolven” t&k-politiikalla. Esimerkiksi Euroopan Unionin tutkimus- ja inno-
vaatiorahoitusta myontavalle "Horizon Europe”-ohjelmalle asetettu missiot — joita ovat
muun muassa ilmastonmuutokseen sopeutuminen seké syévan ehkaisy ja hoito —
ovat laajoja yhteiskunnallisia haasteita, jotka rajaavat rahoitettavan t&k-toiminnan ai-
hepiirin mutteivat kuvaa yksityiskohtaisemmin tutkimuksen tai kehitystydn sisaltoa.
Yksi tapa ymmartada missiolahtdisyys on se, etta rahoitettaviksi valikoidaan hankkeita
ja ekosysteemeja, jotka palvelevat tallaisia julkisen sektorin valitsemia laajoja tavoit-
teita ja missioita.

Teknologisen kehityksen menneen ja tulevan suunnan valiset monimutkaiset yhteydet
perustelevat tallaista missiolahtoisyytta. Aiempi tekninen kehitys vaikuttaa seka tuo-
tantopanosten etta tuotosten hintoihin, ja molemmat maaraavat teknisen kehityksen
tulevaa suuntaa (Acemoglu, 2002). Esimerkiksi energian tuotannossa t&k-toiminta
saattaa ilman julkisen sektorin puuttumista kohdistua uusiutumattomiin energianlahtei-
siin vain siksi, etta niilld tuotettu energia on valmiiksi edullista aiemman uusiutumatto-
man energian tuotantoon kohdistuneen t&k-toiminnan johdosta (Acemoglu et al.,
2012). Tallainen polkuriippuvuus on perustelu uusiutuvan energian tuotannon tehosta-
miseen kohdistuvalle julkisen sektorin t&k-tuelle.

Tavallisesti missiolahtdisessa innovaatiopolitikassa julkiselle sektorille esitetdan kui-
tenkin paljon vahvempaa roolia kuin mita tutkimusta motivoivien laaja-alaisten yhteis-
kunnallisten haasteiden valinta on. Robinson & Mazzucato (2019) esittavat, ettd mis-
siosuuntautuneet politiikat pyrkivat luomaan mééaréttyja teknologioita, jotka palvelevat
julkisen toimijan asettamia tavoitteita. Heidan mukaansa missiosuuntautuneet politii-
kat "kaantavat laajat haasteet ja politiikkasuuntaukset” ratkaistavissa oleviksi ongel-
miksi. Paradigmaattisina esimerkkeina missiolahtdisyydesta mainitaan usein toisen
maailmansodan jalkeisten vuosikymmenten avaruusteknologiaan liittyneet hankkeet,
joissa julkinen sektori maaritteli teknologian kehittdmiselle yksityiskohtaiset tavoitteet.

Askettain julkaistu raportti (Gronchi et al., 2023) pyrki selvittdmaan, miten valtio voi to-
teuttaa uudenlaista suuntaavaa tutkimus- ja innovaatiopolitikkaa missioiden avulla.
Suuntaamisen yhtena paamaarana raportissa mainitaan teollisuuden vihrean siirty-
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man mukainen uudistaminen. Raportissa missiot ovat tarkoin rajattuja, silla sen mu-
kaan missiot vastaavat yritysten ndkdkulmasta tarkasteltuina yksittaisia innovaatio- ja
liiketoimintaekosysteemeja.

Raportissa esitelty missiolahtoisyys ei kuitenkaan tarkoita sita, etta julkinen sektori
tyytyisi valitsemaan yritysten ja tutkimusorganisaatioiden rahoitettaviksi ehdottamien
ekosysteemien joukosta parhaat tai missioihinsa sopivimmat. Gronchin ym. (2023)
mukaan "missiot kaynnistetdan nimenomaan valtionhallinnon ohjauksessa ja niilla py-
ritdén aina vastaamaan tiettyyn melko selkeasti maaritettyyn haasteeseen.” Gronchin
ym. (2023) kuvailemaan missioldhtdiseen toimintatapaan kuuluu myds missioiden or-
kestraatio seka ’valtionhallinnon aktiivinen johtaminen ja koordinaatio” missiosyklin eri
vaiheissa.

Tilanne, jossa julkinen sektori puuttuu rahoittamiinsa TKI-investointeihin missiolahtdi-
syyden edellyttamalld yksityiskohtaisuudella, voidaan rinnastaa julkisen sektorin toimi-
miseen valitsemiaan hankkeita toteuttavien yritysten riskirahoittajana tai tukijana. Yri-
tysten saamaa julkista rahoitusta puolustettaessa huomio kiinnitetdan toisinaan yksi-
puolisesti vain onnistuneisiin, yksityisten toimijoiden etukateen kannattamattomina pi-
tamiin hankkeisiin tai siihen, etta julkisilla investoinneilla on ollut vahva rooli myds
puhtaasti yksityisen sektorin tuotoksiksi usein mielletyissa kehityskuluissa. Jalkimmai-
sesta usein mainittu esimerkki on Kalifornian Piilaakson informaatioteknologian keskit-
tymaksi muodostuminen, joka perustui pitkalti Yhdysvaltojen puolustusministerion ra-
hoitukseen (vrt. Mazzucato, 2015).

Kuten (Lerner, 2009) toteaa, julkisen sektorin yrityksille tarjoama, yritystoimintaa
suuntaava rahoitus on kuitenkin usein kulunut myos taysin epaonnistuneiksi osoittau-
tuneisiin hankkeisiin. Julkisen sektorin puuttuminen t&k-toimintaan missiolahtéisyyden
edellyttamalla tavalla johtaisi luultavasti vastaaviin epaonnistumisiin useista eri syista.
Keskeisia perusteita liian yksityiskohtaisen ohjauksen ongelmallisuuteen ovat inno-
vaatiotoiminnan ennakoimattomuus ja sen tuloksiin liittyva epamaaraisyys (Takalo &
Toivanen, 2018).

Lisaksi julkisen sektorin toimijoilla on tutkijoita ja yrittjid heikommat mahdollisuudet
arvioida erilaisten tutkimus- ja kehitysideoiden toteuttamiskelpoisuutta, silla niitd kos-
keva informaatio on usein henkilésidonnaista ja heikosti valitettavaa. Lisaksi Suomella
on vain varsin pieni maara aloja, joilla tutkimustoiminnan taso on aivan maailman kar-
jen tuntumassa (Valtioneuvosto, 2021a), eivatka ulkopuolisen "orkestraation” mukai-
set toimet ole aina toteuttamiskelpoisia Suomessa kaytettavissa olevilla henkilore-
sursseilla silloinkaan, kun ne olisivat periaatteessa kannatettavia.
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Onkin epauskottavaa ajatella, etta julkisen sektorin toimijat kykenisivat koordinoimaan
tai orkestroimaan missioita tutkijoita ja yrityssektorin toimijoita patevdmmin. Puutteelli-
sen informaationsa takia julkisen sektorin toimijat ovat myds vaarassa joutua julkisen
rahoituksen kaytt6a vaaristavan lobbaamisen kohteeksi (Takalo & Toivanen, 2018).

Kokoavasti voidaan todeta etta:

¢ Innovaatiopolitiikalla voidaan edistda myds suuriin yhteiskunnallisiin
haasteisiin vastaamista suuntaamalla rahoitusta niihin vastaamista edis-
taville hankkeille ja ekosysteemeille

e Tulevan ja menneen teknisen kehityksen valiset riippuvuudet perustele-
vat tallaista julkisen sektorin harjoittamaa teknisen kehityksen uudelleen
suuntaamista

¢ Innovaatiopolitiikan missiolahtdisyydella tarkoitetaan yleensa lahesty-
mistapaa, jossa julkinen sektori puuttuu tutkijoiden ja yritysten toimin-
taan yksityiskohtaisemmin kuin vain rahoitusta suuntaamalla

¢ Missiolahtoisyyteen kuuluva t&k-toiminnan yksityiskohtaisempi "orkest-
raatio” on huonosti perusteltua muun muassa tutkimustyén tulosten en-
nakoimattomuuden ja "orkestraation” edellyttamiin tietoihin liittyvien hen-
kildsidonnaisuuksien vuoksi

3.3 Digitalisaatio yleiskayttoisena teknologiana

TKI -politiikka on merkitty kuviossa 1.2 vaikuttamaan yrityssektorin tuottavuuteen toi-
saalta suoraan ja toisaalta yleiskayttoisten teknologioiden valityksella. Yleiskéyttoiset
teknologiat voidaan maaritella teknologioiksi, joilla on laaja sovellusala ja jotka ovat
riittdvan merkittdvia vaikuttavan koko kansantalouteen. Niilld on yleensa "laikkymisvai-
kutuksia”: ne esimerkiksi luovat uusia tyétapoja tai uudentyyppisia innovaatioita.

Vaikutuksiltaan dramaattisia yleiskayttdisia teknologioita ovat olleet esimerkiksi 1770-
luvulla keksitty hoyrykone, 1800-luvun lopulla kadynnistynyt sdhkdistdminen seka Inter-
netin ja muun informaatioteknologian nopea kehitys 1990-luvun puolivalista alkaen.
Esimerkiksi Yhdysvalloissa tydn tuottavuuden kasvu kiihtyi noin kymmenen vuoden
ajaksi keskimaarin yli puolellatoista prosenttiyksikélld vuosituhannen vaihteessa tek-
nologisen murroksen johdosta (Fernald, 2014).

Tarkeimpana talla hetkella levidavana tuottavuutta kasvattavana yleiskayttdisena tek-
nologiana voidaan pitaa digitalisaatiota ja sen uusi sovelluksia, kuten tekoalya. Taman
raportin yleiskayttdisten teknologioiden tarkastelussa keskitytaan digitalisaatioon.

43



3.3.1 Politiikkanakemyksia

Digitalisaatiota tarkastellaan usein kaksoissiirtyman toisena elementtina, ja talléin siir-
tyman toisen osan muodostaa vihreé siirtymd. Vihrea siirtyma ja digitalisaatio kytkey-
tyvat toisiinsa ilmeisista syista, mm. digitalisaation mukanaan tuoman energiantar-
peen supistumisen kautta. Suomen Euroopan Unionille toimittaman elpymis- ja palau-
tumissuunnitelman ensimmaisen pilarin politiikkatoimet on tarkoitettu edistdmaan vih-
reaa siirtymaa ja toisen digitalisaatiota (Valtioneuvosto, 2021c). Suomen kestdvén
kasvun ohjelmaksi nimetyn elpymis- ja palautumissuunnitelman mukaan vihrea siir-
tyma tukee talouden rakennemuutosta ja hiilineutraalia hyvinvointiyhteiskuntaa, ja di-
gitalisaatiolla pyritdén vahvistamaan tuottavuutta sekd tuomaan palvelut kaikkien saa-
taville.

Kestavan kasvun ohjelman ohella muita tarkeita digitalisaatiota tarkastelevia poli-
tiikkka-asiakirjoja ovat datapohjaista arvonluontia tarkasteleva raportti (Paavola et al.,
2021), data- ja alustataloutta tarkasteleva rapotti (Viitanen & Eskola, 2022) seka Te-
koaly 4.0 -ohjelman loppuraportti (Tekoaly 4.0 -ohjelman alatyéryhmat & Demos
Helsinki, 2022). Useat raportit, esimerkiksi kyberturvallisuuden kehittdmisohjelma
(Paananen, 2021) kytkeytyvat tuottavuutta edistdvaan digitalisaatioon Il6yhemmin.

Digitalisaatiota edistavat ja siihen muutoin kytkeytyvat politiikkatoimiin kuuluu t&k-po-
liittisten toimien ohella kilpailupoliittisia, koulutuspoliittisia ja esimerkiksi maahanmuut-
toon liittyvia toimia. Yrittdjyysstrategiassa (Yrittajyysstrategian ohjausryhma, 2022)
asetetaan tavoitteeksi "yritysten tuottavuutta lisdavien digi-investointien kasvattami-
nen ja liiketoimintaekosysteemien monipuolistaminen”. Ratkaisumallit eivat ole suoraa
t&k-tukea, vaan mm. investointeja osaamiseen, julkisen sektorin oman digitalisaation
vauhdittamista ja digitaalisten infrastruktuurien rakentamista. Myds valtioneuvoston
periaatepaatdksessa teknologiapolitikasta (Valtiovarainministerid, 2022) esitetaan jul-
kisen talouden automatisoinnin ja digitalisoinnin olevan yksi periaatepaatdoksen paa-
maaria edistavista keinoista.

Yhden maaritelman mukaan digitaalisilla alustoilla tarkoitetaan tietoteknisia jarjestel-
mia, joilla eri toimijat — kayttajat, tarjoajat ja muut sidosryhmat yli organisaatiorajojen —
harjoittavat yhdessa lisdarvoa tuottavaa toimintaa yhteisten toimintaperiaatteiden mu-
kaisesti (Viitanen et al., 2017). Dataa raaka-aineena hyodyntava datatalous kytkeytyy
laheisesti alustatalouteen, silla datan jakaminen edellyttda yhteista alustaa. (Viitanen
& Eskola, 2022) huomauttavat, ettd digitaalista alustataloutta koskeva keskustelu on
Suomessa painottunut kuluttajarajapinnassa toimiviin yrityksiin, vaikka myds esimer-
kiksi teollisuusyritysten valisisista alustaratkaisut ovat oleellinen osa alustataloutta.
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Digitaalisen alustatalouden tiekartasto (Viitanen et al., 2017) tarkastelee toimia, joilla

Suomi voisi edeta digitaaliseen alustatalouteen. Uudempi raportti (Viitanen & Eskola,

2022) tarkastelee tiekartaston sisaltaman visioinnin toteutumista ja esittaa joitakin uu-
sia toimenpidesuosituksia.

Tiekartastossa (Viitanen et al., 2017) kuvailtuja "avaintehtaviad” olivat mm. julkisen ja
yksityisen sektorin kilpailukykykumppanuusmallista sopiminen, alustaekosysteemien
tukeminen ja julkisen sektorin omien alustojen kehityksen kaynnistaminen. Tiekartas-
tossa esitettyihin toimenpideohjelmakokonaisuuksiin sisdltyi myds alustatalouden ke-
hittymista edistavien normien ja sadaddsten luominen. Kilpailukykykumppanuusmal-
lissa "yksityisen ja julkisen sektorin avainpaattajat” maarittelisivat "kansallisen alusta-
talouden suunnittelun ja toteutuksen pelisaanndston” seka "tulevaisuuden suunnat ja
tavoitteet”. Raportin (Viitanen & Eskola, 2022) mukaan kilpailukykykumppanuusmalli
on jaanyt kuitenkin toteutumatta, eivatka tiekartaston muutkaan toimenpiteet ole juuri-
kaan lahteneet toteutumaan.

Tekoély 4.0 -ohjelman loppuraportin (Tekoaly 4.0 -ohjelman alatyéryhméat & Demos
Helsinki, 2022) toimintasuositukset koskevat tekodlyn ohella muutakin digitalisaatiota
seka vihreaa siirtymaa. Raportissa asetetaan tavoitteeksi, ettd Suomi toimisi "kaksois-
siirtyman suunnannayttajand”. Monet siinad ehdotetuista toimenpiteista ovat pikemmin-
kin yrityssektorille esitettyja toimintasuosituksia kuin julkisen sektorille osoitettuja poli-
tiikkasuosituksia. Ohjelmassa suositeltuja politiikkatoimia ovat mm. TKil-rahoituksen
suuntaaminen teollisuuden hiilikadenjalkea digitalisaation valityksella lisdaviin teknolo-
gioihin ja niihin kytkeytyvien TKI-keskittymien luonti, pk-yritysten digitalisaation edista-
minen mm. vertaistukea edistdmalla ja erityisen kehitysfoorumin avulla seka kaksois-
siityman mahdollisuuksista kertovan koulutustarjonnan lisdaminen.

Raportissa pk-yrityksia kannustetaan lisaamaan digikyvykkyyksidan mm. "digiagentti-
toiminnan” ja digikehittdmisen vertaisryhmatoiminnan avulla. Digiagenttitoiminnalla
pyritdan kasvattamaan teollisten pk-yritysten investointeja digitaaliseen ja vihredan
teknologiaan ja lisddmaan tieto digitalisaation tilanteesta ja pullonkauloista. Toimenpi-
desuosituksena on myds Suomen aseman vahvistaminen transatlanttisissa teknolo-
gia- ja kauppapoliittisissa keskusteluissa.
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Kokoavasti politiikka-asiakirjoista voidaan todeta seuraavaa:

o Politikka-asiakirjoissa digitalisaatiota seka sen eri osa-alueita, kuten esi-
merkiksi digitaalisten alustojen hyddyntamista ja tekoalya, suositellaan
edistettdvan useiden eri politikkalohkojen toimin.

o Tutkimus- ja kehitysrahoituksen digitalisaatioon suuntaamisen ja alan
ekosysteemien kehittdmisen lisaksi relevantteja politiikkkatoimia ovat
tydntekijoiden inhimillistd pddomaa lisdava koulutus- ja maahanmuutto-
politiikka seka esimerkiksi alustoja koskeviin standardeihin vaikuttami-
nen.

e Myds julkisen sektorin oman toiminnan digitalisaatio voi olla yrityssekto-
rin digitalisaatiota ja tuottavuutta edistava politiikkatoimi.

3.3.2 Teoriaa ja havaintoja

Historiallinen kokemus osoittaa, etta yleiskayttoisten teknologioiden tuottavuusvaiku-
tus ilmenee usein huomattavalla viiveella. Tama johtuu muun muassa siita, etta yleis-
kayttdisen teknologian tehokas hyddyntdminen edellyttda usein sekundaarisia inno-
vaatioita tai uudentyyppisen infrastruktuurin rakentamista (Bresnahan & Trajtenberg,
1995; Jovanovic & Rousseau, 2005). Esimerkiksi sdhkoistdminen mahdollisti liukuhih-
nan kayton teollisuuslaitoksissa periaatteessa heti, mutta sahkdistamisesta ei ollut
mahdollista saada taytta hydtya ennen kuin vanhat tuotantolaitokset oli korvattu uu-
silla, sédhkolla toimiviksi soveltuvilla laitoksilla (Aghion et al., 2021).

Tietotekniikan tulevista tuottavuusvaikutuksista on esitetty eri ndkemyksia. Koska uusi
tietotekniikka oli yksi ilmeinen syy vuosituhannen vaihteen ripeaan ja sittemmin hiipu-
neeseen tuottavuuden kasvuun Suomessa ja muissa kehittyneissa maissa, toisinaan
on esitetty, etta tietotekniikasta saatu tuottavuushy®éty olisi suurelta osin jo saavutettu
(Gordon, 2012). Toisaalta tekoalylle ja sen hyédyntamiselle esimerkiksi roboteissa tai
tekstin tuottamisessa on esitetty viime vuosina uusia sovelluksia, joiden vaikutusta
tydn tuottavuuteen on toistaiseksi vaikea ennustaa, Painvastaisen nakemyksen mu-
kaan tietotekniikan tuottavuusvaikutuksien osalta paras saattaa olla vield kokematta,
ja ihmisen ja tietokoneiden uudenlainen tydnjako saattaa tulevaisuudessakin olla tuot-
tavuuden kasvun uusi lahde (Pohjola, 2014).

Suomen kohdalla digitalisaation kautta saavutettu tuottavuuskasvu on toistaiseksi
viime vuosikymmenina jaanyt varsin vaatimattomaksi. (Tuottavuuslautakunta, 2021)
on todennut, ettd tydn tuottavuus on Suomessa erityisen heikkoa digitaalisissa palve-
luissa. Tulos on yllattava, koska Suomi on useilla mittareilla arvioiden digitalisaatiossa
pitkalle edennyt maa.
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Euroopan komissio julkaisee digitaalisen talouden ja yhteiskunnan indeksié (DESI-in-
deksid), ja silla arvioituna Suomi sijoittui vuonna 2022 digitalisaatiossa Euroopan uni-
onissa parhaiten (European Commission, 2022). Elinkeinoelaman tutkimuslaitos jul-
kaisee vuosittain digitaalisuuden hyddyntamista mittaavan digibarometrin. Vuoden
2022 julkistuksessa Suomi sijoittui toiselle tilalle (Mattila et al., 2022). Digibarometrin
tulokset viittaavat tosin siihen, ettd suomalaiset yritykset esimerkiksi hyodyntaisivat
myynnissdan verkkokauppasovelluksia useisiin tarkeisiin kilpailijamaihin verrattuna
vahemman. Etlan syksylla 2022 toteuttamassa yrityskyselyssa yrityksilta oli muun mu-
assa tiedusteltu, onko niilld osaamispuutteita digitalisaation hyddyntadmisen eri osa-
alueilla Miltei kaikilla osa-alueilla vain varsin harvat yritykset (alle 10 prosenttia) rapor-
toivat osaamispuutteita (Koski et al., 2023). Nama tulokset viittaavat siihen, etta Suo-
mella olisi digitaalisessa taloudessa edellytyksia menestykseen, joka on kuitenkin
toistaiseksi jaanyt toteutumatta.

Informaatioteknologian tuottamissa uusissa liiketoimintamalleissa ja palveluissa on
piirteita, jotka vaikeuttavat tavanomaisen talousteorian soveltamisen niihin. Niissa tar-
kean uuden resurssin muodostaa data, joka on loputtomiin monistettavissa. Monistet-
tavuuden lisaksi datan rahallisen arvon maarittamista vaikeuttaa myos se, etta alusta-
taloudessa dataa vaihdetaan usein muihin resursseihin myymisen sijasta: alustatalou-
dessa kuluttaja saattaa esimerkiksi saada haluamansa palvelun ilmaiseksi, jos han
tarjoaa itsedan koskevaa dataa palveluntarjoajan kayttéon (Viitanen et al., 2017).

Datapohjaiseen arvonluontiin perustuviin liiketoimintamalleihin liittyy vahvoja verkosto-
vaikutuksia: yhden yrityksen tai henkilon hallussa oleva data voi olla arvokasta toisille
vain, jos dataa kasitelldan yhtenaisessd muodossa. Toisin sanoen datapohjaiset liike-
toimintamallit edellyttavat, etta datalle on yhtenaiset standardit. Niiden tuottavuuden
edistdmisessa julkisen sektorin tarkein rooli saattaakin koostua suoran t&k-tuen si-
jasta ensisijaisesti markkinoiden saantelysta ja niiden kilpailullisuudesta huolehtimi-
sesta. Esimerkiksi datapohjausta arvonluontia tapaustutkimusten avulla tarkastelleen
raportin (Paavola et al., 2021) tuottavuuden nakdkulmasta keskeisia politikkasuosi-
tuksia olivat muun muassa saantelyn kehittdminen ja se, etta julkinen sektori edistaisi
avoimia standardeja, avoimia rajapintoja seka datan siirrettavyytta alustojen valilla.

Tallaisten kilpailupoliittisten toimien ohella myos julkisen sektorin oman toiminnan di-
gitalisaatio voi olla — paitsi julkisen sektorin omaa tuottavuutta — mydés yrityssektorin
tuottavuutta lisdava politiikkkatoimi, jos se helpottaa julkisten palvelujen kayttoa.

Digitalisaatio kytkeytyy ilmeisista syista myos koulutuspolitiikkaan. Digitalisaation hyo-
dyntaminen edellyttaa yleensa riittavaa koulutusta, mutta toisaalta esimerkiksi sopivat
ohjelmistot saattavat muuttaa joitakin tyotehtavia vahemman haastaviksi ja vahaisem-
paa osaamista vaativiksi. Tdman raportin luvussa 4 esitellyt, suomalaisella yritysai-
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neistolla tehdyn tutkimuksessa tulokset osoittavat, etta edellinen tekija vaikuttaa yri-
tyssektorin tuottavuuteen jalkimmaistd enemman. Toisin sanoen digitalisaatio ja kou-
lutus ovat pikemminkin komplementteja kuin substituutteja, ja digitalisaatio ei ensisijai-
sesti korvaa koulutusta, vaan digitalisaation tuottavuusvaikutus kasvaa koulutuksen
parantuessa.

Kokoavasti voidaan todeta seuraavaa:

o Digitalisaatioon liittyy vahvoja verkkovaikutuksia, ja datapohjainen ar-
vonluonti edellyttda yhteensopivuutta ja yhteisia standardeja

o Digitalisaation edistdmisessa suoraa t&k-tukea keskeisempia politiikka-
toimia saattavat olla standardeihin vaikuttaminen, julkisen sektorin oman
toiminnan digitalisaatio ja koulutuspolitiikka

o Koulutuksella ja digitalisaatiolla on synergioita: digitalisaatiolla ei yleensa
korvata riittdvaa koulutusta, vaan digitalisaatio lisaa tuottavuutta vain,
jos henkiléstdon koulutustaso on riittava.

3.4 Ymparistopolitiikka ja vihrea siirtyma

Kuten edella todettiin, digitalisaatiota ja vihreaa siirtymaa tarkastellaan usein kaksois-
siirtyman osina. Niiden suhde tydn tuottavuuteen on kuitenkin erilainen. Esimerkiksi
Suomen kestavan kasvun ohjelmassa (Valtioneuvosto, 2021c) digitalisaation ja data-
talouden edistamisen perusteluksi esitetdan nimenomaisesti tuottavuuden vahvista-
mista. Vihrean siirtyman edistdmista taas motivoivat yleensa ensisijaisesti ymparisto-
poliittiset nakdkohdat eika tuottavuuskehitys, vaikka ne vaikuttavatkin kuvion 1.2 mu-
kaisella epasuoralla tavalla yrityssektorin tuottavuuteen.

Kestavan kasvun ohjelman ensimmaisen pilarin politikkatoimet edistavat vihreaa siir-
tymaa, ja sen mukaan vihrea siirtyma tukee talouden rakennemuutosta ja hiilineutraa-
lia hyvinvointiyhteiskuntaa (Valtioneuvosto, 2021c). Myds valtioneuvoston teknologia-
politikan periaatepaatds (Valtiovarainministerid, 2022) korostaa "edellakavijyytta” il-
masto- ja ymparistératkaisuissa.

Muita ilmastonmuutoksen torjuntaa tarkastelevia keskeisia politiikka-asiakirjoja ovat
muun muassa keskipitkan aikavalin ilmastopolitikan suunnitelma
(Ymparistoministerio, 2022) seka kansallinen ilmasto- ja energiastrategia (Tyo6- ja elin-
keinoministerid, 2022). Vihrean siirtyman edellyttdmien politikkatoimien eri osa-alu-
eita tarkastellaan suurehkossa joukossa politiikka-asiakirjoja, esimerkiksi maankayt-
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tosektorin ilmastosuunnitelmassa (Maa- ja metsatalousministeri, 2022), kiertotalou-
den strategisessa ohjelmassa (Valtioneuvosto, 2021d) ja Arktisen politiikan strategi-
assa (Arktisten vastuuvirkamiesten tydéryhma, 2021).

Kansallinen ilmasto- ja energiastrategia (Tyo- ja elinkeinoministerid, 2022) vertailee
Hiilineutraali Suomi 2035 -hankkeen eli ns. HIISI-hankkeen (Koljonen et al., 2021;
Koljonen et al., 2022) piirissa tarkasteltuja erilaisten ymparistdpoliittisten skenaarioi-
den mukaisia tulevia talouskehityksia. Niiden mukaan vihrealla siirtymalla on myds ko-
konaistuottavuutta lisdavia vaikutuksia. Padosin politiikka-asiakirjat kuitenkin tarkaste-
levat vihreaa siirtymaa tuottavuuteen ja talouskasvuun suoraan liittymattomista per-
spektiiveista.

Vihrean siirtyman edellyttdmat tekniikat, kuten kierrattdminen, intensiiviseen kasvuun
siirtyminen tai uusiutuvan energian kayttd, eivat muodosta yhta yhtenaista yleiskayt-
toista teknologiaa digitalisaation tavoin. Vihrean siirtyman ja tuottavuuskehityksen va-
linen suhde on digitalisaation tuottavuusvaikutuksia mutkikkaampi siksikin, ettd uusiu-
tuvan energiantuotannon vaatimat investoinnit ovat vanhaa pdaomaa korvaavia inves-
tointeja, joiden ensisijaisena paamaarana ei ole tuottavuuden kasvattaminen.

Toisaalta vihrean siirtyman mukanaan tuoma resurssien entistd sdastavaisempi kayttd
voi nakya kansantalouden tilinpidossa myos tyon tuottavuuden ja kokonaistuottavuu-
den kasvuna. Taman raportin luvuissa 5 ja 6 analysoidaan vihrean siirtyman ja tuotta-
vuuden yhteyksia kahden uuden tuottavuuskasitteen, hiilituottavuuden eli kasvihuone-
paastdihin suhteutetun arvonlisdyksen ja vihredn kokonaistuottavuuden avulla. Niissa
todetaan, etta hiilituottavuuden kasvu nayttaa lisdavan myds tyon tuottavuutta mutta
ettd tehdasteollisuuden toimialoilla on edelleen haasteita vihrean kokonaistuotavuu-
den kehittdmisessa.

Kuten edella todettiin, teknologisen kehityksen polkuriippuvuus on lisaperuste tukea
vihrean siirtyman edellyttamaa t&k-toimintaa ja uusiutuvan energian tuotantoa. Polku-
riippuvuuden johdosta yrityksilld on kannusteet kehittda ensisijaisesti sellaisia teknolo-
gioita, jotka ovat jo valmiiksi kohtalaisen korkeatasoisia. Polkuriippuvuuteen voi olla
seka yrityskohtaisia syita ettd koko kansantalouden tai maailmantalouden tilaan liitty-
via syita.

Esimerkiksi polttomoottoriautoja valmistava ja niihin liittyvaa t&k-toimintaa aiemmin
harjoittanut yritys ei valttamatta ole yhta kompetentti sdhkoautoihin liittyvassa tuoteke-
hittelyssa, ja siksi sen voi kannattaa pitaytya polttomoottoriautoihin liittyvaan tuoteke-
hittelyyn (Aghion et al., 2021). Lisaksi sdhkdautojen tuotanto voi nayttaytya vanhan
autoalan yrityksen nakdkulmasta kannattamattomana siksikin, etta se on jo investoi-
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nut polttomoottoriautojen tuotantoon ja sahkdautojen tuotanto vahentaisi sen aiem-
mista investoinneistaan saamaa tuottoa. Markkinoille tulevalla uudella autovalmista-
jalla ei ole kumpaakaan naista ongelmista.

Toisaalta jonkin uuden teknologian, kuten jonkin uusiutuvan energianmuodon, kaytto
voi olla kehittelyvaiheessa tehotonta niin pitkdan, etta siihen kohdistuva t&k-toiminta
on yrityksen vahvuusalueista riippumatta vaistamatta kannattamatonta (Acemoglu et
al., 2012). Uusiutuvan energian tuotannon tukemisen motiivina voikin olla teknologi-
sen kehityksen sysdaminen toivottuun suuntaan.

Kasvihuonekaasupaastdjen verottamisen ohella onnistunut tapa edistaa vihreaa siirty-
maa voi edelld (osiot 3.2.5 ja 3.2.6) esitetyn mukaisesti olla se, etta yritysten ja tutki-
musorganisaatioiden muodostamien konsortioiden ja ekosysteemien kilpaillessa t&k-
maararahoista rahoituksen kohteeksi valitaan uusiutuvan energian kehittamiseen tah-
tdavia hankkeita. Sitd vastoin yksityiskohtaisempi ohjaus, jossa valtio valitsee uusiutu-
van energian muodoista pysyvammin mieleisensa yritysten puolesta, tuntuu huonosti
perustellulta.

Suomen hallitus teki kevaalla 2023 periaatepaatoksen vedysta, ja sen mukaan Suomi
tavoittelee "Euroopan johtavaa asemaa vetytaloudessa lapi koko arvoketjun”
(Valtioneuvosto, 2023b). Paatds voi muuttua ongelmalliseksi, jos muut uusiutuvan
energian muodot osoittautuvat mydhemmin vetya tehokkaammiksi tavoiksi vahentaa
kasvihuonekaasupaastoja (vrt. Laukkanen & Toivanen, 2023).

Kokoavasti voidaan todeta seuraavaa:

o Vaikka vihrean siirtyman tavoitteet ovat ensisijaisesti ymparistopoliittisia
tavoitteita tydn tuottavuuden kasvattamisen sijasta, tdman raportin lu-
vussa 5 esitetyn mukaisesti kasvihuonepaastodjen vahentaminen voi
my0s edistaa tyon tuottavuutta

e Teknologisen kehityksen polkuriippuvuus eli se, etta yritysten kannattaa
kehittéda teknologiaa joka jo valmiiksi on riittdvan kehittynyttd mahdollis-
taakseen korkean tuottavuuden tuotannon, tarjoaa lisdperusteen uusiu-
tuvan energian tuelle

e Vihrean siirtyman edistdminen seka epasuorasti verotuksen valityksella
ettd suoraan t&k-maararahoja suuntaamalla on perusteltua, mutta liian
yksityiskohtainen ohjaus (esimerkiksi paatos tukea vedyn tuotantoa) voi
osoittautua ongelmalliseksi myéhemmin.
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3.5 Kilpailupolitiikka

Useat tdman raportin kannalta keskeisista politiikka-asiakirjoista mainitsevat toimi-
vasta tai avoimesta kilpailusta huolehtimisen térkeyden (Teknologianeuvottelukunta,
2021; Valtioneuvosto, 2022b), mutta ne eivat juurikaan sisalla yksityiskohtaisempia
kilpailupoliittisia suosituksia. Yrittajyysstrategiassa korostetaan kilpailullisuudesta huo-
lehtimisen tarkeyttd Euroopan Unionin sisdmarkkinoilla seka erityisesti silloin, kun kil-
pailuun osallistuu myos julkinen sektori (Yrittajyysstrategian ohjausryhma, 2022). Yksi
askettain toteutettu kilpailupoliittinen uudistus on ollut kilpailulain vuoden 2023 alusta
alkaen toteutettu muutos, jonka mukaan Kilpailu- ja kuluttajavirasto (KKV) voi ottaa
tutkittavakseen (kauppaan osallistuvien yritysten liikevaihdolla mitattuna) entista pie-
nempia yrityskauppoja.

Yleisesti tuottavuuskasvua ja yritysten innovatiivisuutta edistavaan kilpailupoliittiseen
saantelyyn liittyy niin sanottu innovaatiopolitiikan ristiriita: sdantelyn pitaisi toisaalta
tehda innovatiivisuudesta kannattavaa, mutta toisaalta sdantelyn pitaisi edistaa inno-
vaatioiden hyddyntamista (Takalo & Toivanen, 2021). Molempia tavoitteita ei valtta-
méatta voi edistdd samanaikaisesti.

Esimerkiksi patenttien kautta innovaatioihin saatujen oikeuksien vahvistaminen lisda
innovatiivisen yrityksen voittoja ja sen kannusteita t&k-toimintaan, mutta samalla se
vahentaa kilpailua ja koko kansantalouden innovaatioista saamaa hyodtya. Innovaation
kannusteiden lisddmisen ohella patenttijarjestelman motiivina on tosin myods tiedon
julkistaminen: patenttihakemukset sisaltavat yksityiskohtaisen kuvauksen patentoita-
vasta innovaatioista, ja patentin voimassaoloajan paatyttya patentoidut innovaatiot
ovat myds kilpailevien yritysten hyédynnettavissa (Hall et al., 2014).

Talousteorian mukaan kilpailun ja innovaatioiden valilla vallitsee yleisemminkin kaan-
teinen U-yhteys (Aghion et al., 2005). Kilpailun lisddminen lisda yritysten innovaa-
tiohaluja sikali, ettd onnistuneella innovaatiolla yritys voi ikdan kuin “paeta kilpailua”,
saavuttaa valiaikainen monopoliasema ja sen tarjoamat ylimaaraiset tuotot, mutta jos
kilpailu on jo entuudestaan erittain kireda, monopoliasemakaan ei tarjoa merkittavia
voittoja. Tallaisessa tilanteessa kilpailun kiristyminen ei valttamatta enaa kannusta li-
sdamaan innovointia. Monet tutkimukset tukevat kasitysta, jonka mukaan useimmissa
tilanteissa kilpailun lisddminen lisaisi innovaatioita (Bloom et al., 2019)

Verkkovaikutukset, jotka ovat tunnusomaisia digitaaliselle taloudelle, ovat omiaan va-
hentdmaan kilpailua. Aéritapauksissa voimakkaat verkkovaikutukset voivat saada ta-
vanomaisen markkinoilla tapahtuvan kilpailun vaihtumaan kilpailuun markkinoista
(Geroski, 2003). Esimerkiksi datataloudessa, jossa data on esitettava yhteensopi-
vassa muodossa, yritysten Kilpailu voi kohdistua siihen kenen standardeja kaytetaan,
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ja suljetut (tekijanoikeuksilla suojatut) standardit voivat johtaa yhden yrityksen mono-
poliasemaan. Kuten edella (osio 3.3.2) todettiin, digitaalisessa taloudessa julkisen
sektorin tarkein tuottavuuskasvua edistava politikkatoimi voikin olla standardien maa-
ritteleminen ja avointen standardien edistdminen.

Euroopan Unionin ja Yhdysvaltojen vihreaa siirtymaa edistavien politiikkatoimien
suhde kilpailupolitikkaan on talla hetkella ongelmallinen. Elokuussa 2022 Yhdysval-
loissa hyvaksytty inflaationhillintalaki (/nflation Reduction Act) mahdollistaa vapaa-
kauppaan huonosti sopivia vihreaa siirtymaa edistavien investointien verotukia ja ve-
rohelpotuksia Yhdysvalloissa. Euroopan komissio on reagoinut inflaationhillintalakiin
esittamalla "vihrean kehityksen teollisuussuunnitelman” (Green Deal Industrial Plan),
jonka mukaan valtiontukisdantoja mukautetaan "nettonollateknologian” aloilla eli il-
mastoneutraalissa tuotannossa (European Commission, 2023).

Tallaiset toimet edistéanevat lyhyella tahtaimella vihreaa siirtymaa, mutta pitkalla tah-
taimella ne voivat olla ongelmallisia, koska ne vahentavat Kilpailua ulkomaalaisten toi-
mijoiden kanssa. Kuten edella todettiin, kilpailun vaheneminen voi vahentaa yritysten
kannusteita innovatiivisuuteen. Innovatiivisuuden vahentamisen valityksella yhdysval-
talainen ”inflaationhillintélaki” ja Euroopan komission vihredn kehityksen teollisuus-
suunnitelma saattavatkin pitkalla tdhtaimelld hidastaa vihrean siirtymankin edellytta-
maa tuottavuuskasvua.

Kokoavasti voidaan todeta, etta:

e Markkinoiden Kilpailullisuudella ja yritysten innovatiivisuudella on kaan-
teinen U-yhteys, mutta yleensa kilpailun lisddminen lisaisi yritysten inno-
vatiivisuutta ja kiihdyttaisi tuottavuuskasvua

o Digitaalisessa taloudessa kilpailu markkinoilla saattaa vaihtua kilpailuun
markkinoista, ja silloin kilpailua voidaan edistda standardoinneilla ja
standardien avoimuutta edistamalla.

e Euroopan Unionin ja Yhdysvaltojen viime vuosina hyvaksymat vihreaa
siirtymaa edistaviksi tarkoitetut uudentyyppiset valtiontuet saattavat pit-
kalla tahtaimella vahentaa talouden innovatiivisuutta ja tuottavuuskas-
vua.

3.6 Tyovoiman osaaminen: koulutuspolitiikka

Tarkeimmat tuottavuuskasvua tydvoiman osaamisen valityksella edistavat politiikka-
toimet kuuluvat koulutuspolitiikan alaan tai liittyvat tydperaisen maahanmuuton edista-
miseen. Viime vuosien keskeisia koulutuspoliittisia uudistuksia ovat olleet vuonna
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2021 voimaan astunut oppivelvollisuuden jatkaminen 18 vuoteen seka jatkuvan oppi-
misen uudistus. Oppivelvollisuusidn muutoksella on pyritty varmistamaan, etta jokai-
nen peruskoulun paattava hankkii toisen asteen koulutuksen. Lisaksi vuosina 2018-
2020 toteutettiin opiskelijavalintauudistus, jonka on todettu onnistuneen keskeisim-
massa tavoitteessaan, eli korkeakouluopintoihin siitymisen nopeuttamisessa (Virkola
et al., 2023)

Jatkuvan oppimisen uudistus, joka painottuu tydikaisten osaamisen kehittamiseen, on
laajempi kokonaisuus erilaisia toimenpiteitd. Sen linjaukset jatkuvat vuoteen 2030
saakka. Yksi keskeisimmista uudistuksen puitteissa toteutetuista toimenpiteista on ol-
lut Jatkuvan oppimisen ja tydllisyyden palvelukeskuksen perustaminen. Uudistukseen
kuuluu myés muun muassa korkeakoulujen yhteinen "Digivisio 2030” -hanke, joka on
osa suunniteltua jatkuvan oppimisen palvelukokonaisuutta ja jonka avulla eri korkea-
koulujen digitaalista opetustarjontaa on tarkoitus tehda helpommin saavutettavaksi
(Valtioneuvosto, 2023c).

3.6.1 Politiikkanakemyksia

Viime vuosien keskeisin koulutusta tarkasteleva politiikka-asiakirja on Valtioneuvoston
koulutuspoliittinen selonteko (Valtioneuvosto, 2021e), jonka toimeenpanosuunnitel-
masta esitettiin luonnos Suomen nykyisen hallituksen hallitusohjelmaneuvotteluissa
tehtyjen linjausten pohjaksi (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2023b). Myos kestévén
kasvun tyéryhmén loppuraportti (Kestavan kasvun tyéryhma, 2022) ja paivitetty TKI-
tiekartta eli kansallinen tutkimuksen, kehityksen ja innovaatioiden paivitetty tiekartta
(Valtioneuvosto, 2021a) tarkastelevat tydvoiman osaamista. Lisaksi esimerkiksi valtio-
neuvoston periaatepaatds teknologiapolitikasta (Valtiovarainministerid, 2022) kytkey-
tyy koulutuspolitiikkaan, silla siind ehdotettuja keinoja ovat osaamistason nosto ja op-
pimisen digiloikka seka tyo- ja koulutusperdisen maahanmuuton sujuvoittaminen.

Useissa asiakirjoissa esitetdan korkeakoulutuksen lisdamista. TKl-tiekartta
(Valtioneuvosto, 2021a) asettaa tavoitteeksi, ettd vuoteen 2030 mennessa vahintaan
puolet nuorista suorittaisi korkeakoulututkinnon. Tiekartassa asetetaan kvantitatiiviset
tavoitteet myds ulkomaalaisten opiskelijoiden maaralle (kolminkertaistuminen vuoteen
2030 mennessa) ja naistd Suomeen tyollistyvien osuudelle (75 prosenttia). Myds Suo-
men nykyinen hallitus on ohjelmassaan sitoutunut lisddmaan korkeakoulujen aloitus-
paikkoja, ja ohjelmassa todetaan myds, etta hallitus "sitoutuu tekemaan toimenpiteita,
joilla korkeakoulutettujen nuorten aikuisten maara pyritddn nostamaan mahdollisim-
man lahelle 50 prosenttia vuoteen 2030 mennessa.” (Valtioneuvosto, 2023a).

Kestavan kasvun tyéryhman loppuraportti Kestévé talouskasvu ja hyvinvointimme tu-
levaisuus (Kestavan kasvun tydryhma, 2022) toteaa, ettd pula osaavasta tydvoimasta
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muodostaa pullonkaulan Suomen talouskasvulle. Raportissa ehdotettuja politiikkatoi-
mia ovat kestdvan kasvun kannalta keskeisten koulutusalojen seka avoimen korkea-
koulutuksen aseman vahvistaminen, tohtorikoulutettujen entista parempi lilkkkuvuus
yksityisen ja julkisen sektorin valilld seka kaikille tutkinto-opiskelijoille asetetut maltilli-
set lukukausimaksut.

Edella esitetyt TKI-tiekartan tavoitteet opiskelijoiden ja tutkintojen maarille 16ytyvat
my0s Valtioneuvoston koulutuspoliittisesta selonteosta (Valtioneuvosto, 2021e). Se-
lonteko kuvaa koulutuspolitiikan tavoitetilan seka koulutuspolitikan eri osa-alueiden
tavoitteita ja toimenpiteita. Lisaksi se esittelee koulutus- ja tutkimusjarjestelman tilan-
nekuvaa ja keskeisia siihen vaikuttavia muutostekijoitd. Se myds tarjonnee koulutus-
politikan kehittdmisen ja suuntaamisen kannalta hyddyllisia jasennyksia, mutta monet
selonteon ehdotuksista on kuitenkin kuvattu niin yleisluontoisesti, etta niitd on syyta
pitdd pikemminkin poliittisina tavoitteina kuin politiikkatoimina. Lisaksi kaikkien koulu-
tuspoliittisessa selonteossa mainittujen tavoitteiden samanaikainen edistaminen nayt-
taa ilmeisen mahdottomalta julkisen sektorin ollessa jo nyt vahvasti alijgdmainen, eika
selonteko kuvaa siina ehdotettaville toimenpiteille asetettavaa prioriteettijarjestysta.

Koulutuspoliittisessa selonteossa esitetaankin erillisen toimeenpanosuunnitelman laa-
timista selontekoa varten. Myos eduskunta on edellyttanyt toimeenpanosuunnitelman
laatimista (Sivistysvaliokunta, 2021). Sen on ollut maara sisaltaa tasmallisemmin ku-
vattuja toimenpidevaihtoehtoja ja niiden kustannusarvioita, ja tavoitteena on ollut, etta
paalinjaukset sen toimeenpanosta olisi voitu tehdd Suomen nykyisen hallituksen halli-
tusohjelmaneuvotteluissa (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2022). Toimeenpanosuunni-
telmasta esitettiin yleisluontoinen luonnos Suomen nykyisen hallituksen hallitusneu-
votteluissa (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2023b).

Kokoavasti voidaan todeta, etta:

o Viime vuosien keskeisin koulutuspolitikkaa tarkasteleva politikka-asia-
kirja on Koulutuspoliittinen selonteko, mutta monet siind ehdotetuista toi-
menpiteistd ovat luonteeltaan pikemminkin poliittisia tavoitteita kuin poli-
tiikkkatoimia.

o Politiikkatoimien joukossa helpoimmin toteutettavia ovat kvantitatiiviset
opiskelupaikkojen lukumaaria koskevat tavoitteet. Myds Suomen nykyi-
nen hallitus on sitoutunut lisddmaan korkeakoulujen aloituspaikkoja.

o Koulutuspoliittisessa selonteossa tavoitteiksi asetetaan myds, etta ulko-
maalaisten opiskelijoiden maara kolminkertaistettaisiin ja ettd vuoteen
2030 mennessa vahintaan puolet nuorista suorittaisi korkeakoulututkin-
non. Myds Suomen nykyinen hallitus esittda ohjelmassaan pyrkivansa
mahdollisimman lahelle jalkimmaista tavoitetta.
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3.6.2 Teoriaa ja havaintoja

Uusklassisessa kasvuteoriassa ja siihen pohjaavassa kasvulaskennassa koulutetun
tydvoiman omaama inhimillinen pddoma on yksi tuotantotekijéista, ja uusklassisen
teorian mukaan koulutetun tydvoiman maaraa lisaamalla voidaan lisata myds tuotok-
sen (esimerkiksi bruttokansantuotteen) maaraa. Korkeasti koulutettujen tydntekijéiden
maara vaikuttaa esimerkiksi tydpaikoilla kayttdon otettavan teknologian luonteeseen
(Aghion, Akcigit, et al., 2022; Bartel & Lichtenberg, 1987; Bartel & Sicherman, 1998;
Benhabib & Spiegel, 1994), ja myos teknologisen tiedon leviamiseen kansantalou-
dessa (Aghion & Jaravel, 2015; Benhabib & Spiegel, 2005).

Uudemmassa innovaatioperustaisessa kasvuteoriassa talouskasvun ajatellaan perus-
tuvan innovaatioihin, ja sen mukaan talouskasvun vauhtiin voidaan vaikuttaa lisaa-
malla innovatiivisen koulutetun tyévoiman maaraa. Innovaattoreiden maara ja laatu
vaikuttavat siihen, kuinka paljon yritykset panostavat innovointiin ja kuinka paljon in-
novointipanostuksilla syntyy tuottavuusparannuksia. Tama puolestaan vaikuttaa myos
siihen, mika on tasapainotilanteessa kansantalouden tuottavuuden taso suhteessa
tuottavuuden eturintamaan (Tuottavuuslautakunta, 2021). Tekniset innovaatiot vaati-
vat ensisijaisesti luonnontieteellista tai insindoritieteellistéd koulutusta, mutta muiden
innovaatioiden (kuten esimerkiksi palveluinnovaatioiden) kohdalla muunlainen koulu-
tus saattaa olla olennaisempaa (Laukkanen & Toivanen, 2023).

Suomessa tyovoiman kysynnassa on tapahtunut voimakas rakennemuutos 1990-al-
kaen. Sivistyskatsauksen (Kalenius, 2023) mukaan korkeasti koulutettuihin ammatti-
ryhmiin kohdistuu Suomessa kasvava tydévoimapula. Lisaksi Suomen koulutusjarjes-
telman tuottama perustaitojen osaamistaso on kuitenkin vuosituhannen vaihteesta al-
kaen heikennyt, kuten esimerkiksi Pisa-tuloksista ilmenee (vrt. kuvio 2.5 edella).

Sivistyskatsauksen mukaan saavutettu koulutustaso riippuu Suomessa edelleenkin
voimakkaasti sosiaalisesta taustasta, syntymamaakunnasta, sukupuolesta ja kieliryh-
masta (Kalenius, 2023). Koulutuspoliittinen selonteko huomauttaa, etta digitalisaatio
voi edistaa koulutustasoa mahdollistamalla oppimisen "kaikkiallisuuden” eli oppimisen
erilaisissa ymparistdissa henkilokohtaisten tavoitteiden mukaisesti (Valtioneuvosto,
2021e). Kuten selonteossa huomautetaan, digitaaliset oppimisratkaisut, kuten
MOOCit, nayttaisivat kansainvalisten tutkimusten mukaan kuitenkin suosivan jo en-
nestaan hyvaosaisten vaestéryhmien osaamisen kasvua.

Kuten edella todettiin, ammatillisen koulutuksen rahoituksen osuus Suomen brutto-
kansantuotteesta on kansainvalisessa vertailussa poikkeuksellisen korkea (kuvio 2.7),
mutta toisen asteen koulutuksesta saatu palkkahydty on Suomessa miltei olematon
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(kuvio 2.8). Luonteva tulkinta palkkahyodyn pienuudelle on, etta toisen asteen koulu-
tus on Suomessa suuntautunut epaoptimaalisesti ja ettd ammatillisia tutkintoja on
suoritettu tarpeettoman paljon. Suomessa korkeampi koulutus myos usein suoritetaan
myO6hemmin kuin relevanteissa vertailumaissa, ja korkeasti koulutettujen osuuksia
vertailtaessa Suomi sijoittuu heikommin 25-34 ikdryhmassa kuin laajemmassa 25-64
vuotiaiden ikdryhmassa (kuviot 2.9 ja 2.10 edella).

Tybnantajajarjestd Teknologiateollisuus on arvioinut, etta teknologiateollisuuteen tar-
vittaisiin kymmenen seuraavan vuoden aikana jopa 130 000 uutta osaajaa. Myds Et-
lan kevaalla 2023 toteuttama yrityskysely viittaa puutteeseen koulutetusta tyovoi-

masta. Kysyttdessa minkalaisista osaajista yrityksissa oli pulaa, vastauksissa useim-
min mainittuja ammattiryhmia olivat suorittavan tyon tekijoéiden liséksi ICT-asiantunti-
jat, luonnontieteen ja tekniikan asiantuntijat seka liike-elaman ja hallinnon asiantunti-
jat. Toisessa Etlan yrityskyselyssa osaavan henkildkunnan puute oli vastauksissa

useimmin mainittu innovaatiotoimintaa estanyt tai haitannut tekija (Koski et al., 2023).

Edella (osio 3.2.1) tarkasteltu tutkimus (Fornaro & Maliranta, 2023) sisaltaa saman-
suuntaisia tuloksia. Siind todetaan, etta vuosina 2015-2020 korkeakoulussa opiskellei-
den ja heidan joukossaan varsinkin ekonomien seka STEM-koulutettujen (insinddrien
ja luonnontieteellisen tai matemaattisen koulutuksen saaneiden) henkiléiden palkko-
jen kasvu on voimakkaampaa kuin muiden. Tamakin viittaa pulaan STEM-koulute-
tuista tyontekijoista ja liike-eldaman asiantuntijoista. Lisaksi vuoden vaihteessa voi-
maan tullut julkista t&k-toiminnan rahoitusta voimakkaasti kasvattava laki on omiaan
pahentamaan pulaa STEM-koulutetuista tydntekijoista.

Kuten edella todettiin, Koulutuspoliittisen selonteon (Valtioneuvosto, 2021e) konkreet-
tisin yksittainen politikkatavoite on, ettad puolet ikdluokasta suorittaa korkeakoulutukin-
non vuoteen 2030 mennessa, ja myds Suomen nykyisen hallituksen ohjelmassa ase-
tetaan tavoitteeksi, ettd 50 prosentin osuutta paastaisiin "mahdollisimman lahelle”
(Valtioneuvosto, 2023a). Konkreettisimpia tyontekijdiden koulutustasoon vaikuttavia
toimia ovat aloituspaikkojen lisddminen oppilaitoksissa seka avoimen korkeakoulu-
opetuksen roolin mahdollinen vahvistaminen. Sita vastoin monet muut selonteossa
ehdotetuista toimenpiteista on luonnehdittu varsin yleisluontoisesti, ja siksi niiden to-
teuttamiskelpoisuuden ja seurausten arviointi on vaikeaa.

Opetus- ja kulttuuriministerion muistio Korkeakoulujen kestdvan kasvun ohjelman lin-
jaukset (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021) sisaltaa kvantitatiivisia arvioita siita, mi-
ten paljon ensimmaisen syklin opiskelijoiden koulutuspaikkoja tarvittaisiin lisaa, jotta
koulutettujen maara koskevat tavoitteet voitaisiin saavuttaa. Muistiossa tarkastellaan
tavoitetta, jossa 50 prosentin raja korkeasti koulutettujen osuudessa saavutettaisiin
25-34 -vuotiaiden ikdryhmassa joko vuoteen 2030 tai vuoteen 2035 mennessa. Edelli-
nen naista tavoitteista ei kuitenkaan vaikuta enaa toteuttamiskelpoiselta.
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Kaytettyjen aloituspaikkojen maaran ohella tulokseen vaikuttaa koulutuksen lapaisy eli
se, kuinka suuri osa aloittajista valmistuu valitsemastaan koulutuksesta, valmistuvien
opiskelijoiden ikdjakauma ja se, kuinka suurella osalla aloituspaikkojen saajista on jo
toinen korkea-asteen tutkinto. Jos tavoitteeksi asetetaan, ettd 50 prosentin raja saa-
vutetaan vuonna 2035, muistiossa (Opetus- ja kulttuuriministerid, 2021) esitetyn las-
kelman mukaan tavoitteen saavuttaminen vaatisi (ilman muutoksia ensimmaisen syk-
lin opiskelijoiden maaraan) opiskelupaikkojen lisddmista 8 400 paikalla. Vaihtoehtoi-
sessa laskelmassa, jossa ensikertalaisten osuus hyvakysyttyjen opiskelijoiden jou-
kossa kasvaa, vaadittu lisapaikkamaara on 5 400.

Kokoavasti voidaan todeta seuraavaa:

o Toisen asteen koulutuksesta Suomessa saadun palkkahyddyn vahai-
syys viittaa siihen, etta toisen asteen koulutus on ollut Suomessa vaa-
ralle koulutustasolle suuntautunutta ja etta toisen asteen ammatillisia
tutkintoja on suoritettu tarpeettoman paljon.

e Sita vastoin pulaa on korkeakoulutuksen ja erityisesti STEM-koulutuksen
saaneista tyontekijoista.

o Politiikka-asiakirjojen konkreettisin ehdotus on korkea-asteen opiskelu-
paikkojen lisaaminen niin, ettéa puolet ikaluokasta suorittaisi korkeakou-
lututkinnon. Tavoite nayttda mahdolliselta esimerkiksi jos 50 prosentin
osuutta tavoitellaan 25-34 vuotiaiden ryhmassa vuoteen 2035 men-
nessa.

e Saavutettu koulutustaso riippuu edelleenkin voimakkaasti sosiaalisesta
taustasta, syntymamaakunnasta, sukupuolesta ja kieliryhmasta. Tilan-
teen korjaaminen on haastavaa, ja vaikka esimerkiksi digitaaliset oppi-
misratkaisut mahdollistavat oppimisen "kaikkiallisuuden”, ne eivat tois-
taiseksi ole edistaneet koulutuksen tasaisempaa jakaumaa vaestoryh-
mittain.

3.7 Tyovoiman osaaminen:
maahanmuuttopolitiikka

Myo6s ulkomaalaisten osaajien Suomeen houkutteleminen voi olla tydssakayvien kes-
kimaaraista koulutustasoa lisdava ja tyon tuottavuutta kasvattava politilkkkatoimi. Li-
saksi alhaisenkin koulutustason téihin tydllistyvien henkildiden maahanmuutolla voi
olla tuottavuutta lisdavia vaikutuksia. Nain voi kdyda esimerkiksi siksi, ettd huoltosuh-
teen heiketessa ja ikdantyneen vaestdon kasvaessa hoitoalan alhaisen tuottavuuden
tydvoiman kasvanut kysynta vahentaa tyon tarjontaa muilla toimialoilla ja alentaa nain
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tydn keskimaaraista tuottavuutta, jos tydvoimaa ei saada lisda. Lisaksi maahanmuut-
tajat voivat lisata yrityssektorin dynamiikkaa perustamalla omia, uusia tydpaikkoja luo-
via yrityksia, kuten tdman raportin luvussa 6 esitetaan.

TyOperaistd maahanmuuttoa on pyritty viime vuosina edistdmaan mm. Talent Boost -
palvelukokonaisuuden avulla, jonka yhden osaksi on luotu Work in Finland -neuvonta-
palvelu. Myos Suomen nykyisen hallituksen ohjelma esittda maahanmuuton edista-
mistd muun muassa positiivista maakuvan edistamalla ja tiedottamalla suomalaisille
tydnantajille ndiden mahdollisuuksista rekrytoida tydvoimaa “valituista kohdemaista”.
Toisaalta hallitusohjelmassa esitetdan oleskelulupia koskevien saaddsten uudista-
mista siten, ettd tydperustaisen maahanmuuttajan olisi poistuttava Suomesta, jos han
ei tydsuhteen paatyttya solmisi kolmessa kuukaudessa uutta tydsuhdetta
(Valtioneuvosto, 2023a). Uhka joutua poistetuksi maasta lyhyen tyéttémyysjakson
vuoksi lisdisi maahanmuuttajan ndkdkulmasta Suomeen muuttamiseen liittyvaa riskia
ja tekisi Suomesta tydperaisten maahanmuuttajien nakdkulmasta vahemman houkut-
televan kohdemaan.

Viime vuosien keskeisin maahanmuuttoa tarkastellut politikka-asiakirja on Koulutus-
ja tydperusteisen maahanmuuton tiekartta 2035 (Valtioneuvosto, 2021b). Myds esi-
merkiksi kestdvan kasvun tyéryhmén loppuraportti (Kestavan kasvun tyoryhma, 2022)
sisaltdd maahanmuuttopoliittisia toimenpide-ehdotuksia.

Koulutus- ja ty6perusteisen maahanmuuton tiekartta asettaa maahanmuutolle kvanti-
tatiivisia tavoitteita. Sen mukaan tavoitteena on, ettd vuoteen 2030 mennessa tytpe-
raisten maahanmuuttajien maara kasvaa vahintaan 50 000 tuhannella ja ettad vuoden
2030 jalkeen lisdys on vahintaan 10 000 vuosittain.

Korkeatasoiset yliopistot ja ulkomaalaisten tutkinto-opiskelijoiden houkuttelu niihin voi-
vat olla tydkaluja, joilla edistetdan lahjakkaampien tydntekijdiden maahanmuuttoa
(Kerr, 2020). Koulutus- ja tydperdisen maahanmuuton tiekartan mukaan uusien tut-
kinto-opiskelijoiden maara pyritdan kolminkertaistamaan 15 000:een vuoteen 2030
mennessa, ja ulkomaalaisten opiskelijoiden Suomeen tydllistyminen ja jadminen pyri-
tdadn nostamaan 75 prosenttiin (Valtioneuvosto, 2021b). Konkreettisina toimenpiteina
tiekartta suosittaa muun muassa Business Finlandin ja TE-hallinnon toimintojen vah-
vistamista ja perustan luomista (sittemmin vuoden 2022 alussa toimintansa aloitta-
neelle) Work in Finland -kokonaisuudelle.

Edella osiossa 3.6.2 esitetyissa koulutuspaikkojen tarvetta koskevissa laskelmissa ei
ole otettu huomioon ulkomaalaisten opiskelijoiden aloituspaikkojen maaran kasvua.
Jos ulkomaalaisten opiskelijoiden maara kolminkertaistuisi koulutus- ja tydperusteisen
maahanmuuton tiekartassa (Valtioneuvosto, 2021b) esitetylla tavalla nykyisesta (noin
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5000), tarvittaisiin 10 000 opiskelupaikkaa lisda. On myo6s syyta muistaa, etta Suo-
meen jadvien ulkomaalaisten opiskelijoiden osuus riippuu ndiden lukumaarasta muun
muassa siksi, ettd osa nykyisistd ulkomaalaisista opiskelijoista on valinnut Suomen
opiskelupaikakseen esimerkiksi suomalaisen puolison tai muun henkildkohtaisen syyn
vuoksi. Siksi Suomeen jadvien ulkomaalaisten opiskelijoiden osuuden voidaan olettaa
supistuvan, jos ulkomaalaisten opiskelijoiden maara kasvaa.

Tiekartta esittaa "strategisiksi tavoitteiksi” Suomen globaalin kiinnostavuuden ja hou-

kuttelevuuden, "maailman parasta” maahanmuuttokokemusta kohti etenemisen seka

kansainvalisen osaamisen kautta luodun elinvoiman. Suomen kiinnostavuutta ja hou-
kuttelevuutta pyritdan lisddmaan mm. maakuvatyéta ja markkinointiviestintda tehosta-
malla seka tietojohtamista ja ennakointia uudistamalla.

Kansainvalisen osaamisen avulla tapahtuvan “elinvoiman saavuttamisen” tavoitetta
tuetaan mm. suomalaisilla tydmarkkinoille patevoitymisté helpottamalla. Tiekartassa
esitetdan myos TKI-toimintaa tukevia politiikkatoimia ja kielipoliittisia toimia, kuten jul-
kisten palvelujen tarjoamista englanniksi seka suomen ja ruotsin kielten digitaalisen
opiskelumahdollisuuksien tarjoamista, jotka voivat olla samalla kansainvalistd osaa-
mista edistavia toimia.

Monet kestavan kasvun tyéryhman loppuraportissa (Kestavan kasvun tyéryhma,
2022) esitetyista tydperaistd maahanmuuttoa koskevista toimenpide-ehdotuksista on
luonnehdittu varsin yleisluontoisesti. Niiden mukaan muun muassa osaajahoukutte-
luun maaritetdan talouspoliittinen visio ja tahtotila, ja valittujen kasvualojen osaajatar-
peiden seurantaa seka kysyntaa varten asetetaan selkeat tavoitteet. Konkreettisem-
pia toimenpide-ehdotuksia ovat tydperaisen maahanmuuton tehokkuuden, asiakastyy-
tyvaisyyden ja vaikuttavuuden mittaamisen tehostaminen, Work in Finland -organisaa-
tion aseman vahvistaminen seka digitaaliseen "yhden luukun asiointikokemukseen”
panostaminen.

Edella esitetyista tavoitteista maahanmuuttokokemuksen parantaminen erilaisilla hal-
linnollisilla toimilla on selkeimmin julkisen sektorin edistettavissa. Koulutus- ja tydpe-
rusteisen maahanmuuton tiekartan mukaan sita edistettaisiin muun muassa uudella
Virtual Finland -palvelualustalla seka oleskelulupajarjestelman kokonaisuudistuksella
ja digitalisaatiolla. Sita vastoin esimerkiksi Work in Finland -palvelu huolehtii osin kan-
sainvalisen tydnvalityksen ja maahanmuuttoon liittyvan tiedon Internetissa tarjoami-
sen kaltaisista palveluista, joita on muutenkin saatavilla iimaiseksi tai kaupallisten toi-
mijoiden toteuttamana. Vaikka palvelun luomista pidettaisiinkin perusteltuna, sen ja
vastaavien julkisten maahanmuuton tukipalvelujen kehittamisesta tulevaisuudessa
saatava hyoty voi jaada varsin rajalliseksi.
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Kokoavasti voidaan todeta seuraavaa:

e Lahjakkuuksien houkuttelu esimerkiksi opiskelupaikkoja korkeatasoi-
sissa yliopistoissa tarjoamalla voi edistaa tydn tuottavuuden kasvua.

e Maahanmuutto voi edistda tuottavuuskasvua silloinkin, kun maahan-
muuttajat sijoittuvat alhaisen tuottavuuden t6ihin, jos maahanmuutto li-
saa tydvoiman tarjontaa korkeamman tuottavuuden tydtehtavissa ja va-
hentaa pullonkauloja taloudessa.

¢ Maahanmuuttokokemusta parantavat hallinnolliset toimet, kuten suoma-
laisille tydmarkkinoille patevoitymisen helpottaminen ja maahanmuuton
asiointikokemusta parantaminen, voivat olla toimivia tapoja edistaa tyo-
peraistd maahanmuuttoa.

o Vastaavasti toimet, joilla vahennetdan Suomen houkuttelevuutta tydpe-
raisen maahanmuuton kohdemaana — esimerkiksi uudistetulla lainsaa-
dannolla luotu maasta poistamisen uhka lyhyenkin ty6ttomyysjakson
sattuessa — voivat haitata tuottavuuskehitysta.

o Jatkossa kansainvalista tyonvalitysta ja maahanmuuttoon liittyvaa tietoa
Internetissa tarjoavien julkisten palvelujen kehittdmisesta saatava hyoty
voi jaada vahaiseksi, silla vastaavia palveluja on Internetissa saatavilla
myds ilmaiseksi tai kaupallisten toimijoiden toteuttamina.

3.8 Muiden politiikkalohkojen toimia

Kuten edella (osio 1.2) todettiin, monet tarkeat politiikkatoimet jdavat tdman raportin
tarkastelukulman ulkopuolelle. Analyysikehikkomme osa-alueista johtamisen laatuun
kytkeytyvat politikkatoimet eivat ole keskeisia tarkastelluissa politiikka-asiakirjoissa, ja
siksi ne on tassa raportissa kuvion 1.3 mukaisesti sivuutettu.

Useimmat asiakirjoissa esitetyista tydmarkkinoihin vaikuttavat politikkatoimista — osi-
ossa 3.7 tarkasteltuja maahanmuuttoon liittyvia toimia osin lukuun ottamatta — tahtaa-
vat ensisijaisesti tyollisyyden ja tehtyjen tydntuntien lisddmiseen. Onnistuessaan ne
voisivat auttaa supistamaan julkisen talouden alijagamaa ja kasvattamaan bruttokan-
santuotetta. Koska vaikeasti tyollistettavat henkil6t sijoittuisivat tydllistyessaan luulta-
vasti alhaisen tuottavuuden tydpaikkoihin, tyollisyytta edistavat toimet samalla luulta-
vasti kuitenkin alentaisivat kansantalouden ty6tuntia kohden laskettua keskimaaraista
arvonlisaa eli tyon tuottavuutta.

Tyomarkkinainstituutioiden vaikutus resurssien kohdentumiseen yritysten valilla seka
niiden epasuoremmat tuottavuusvaikutukset on jatetty tassa raportissa tarkastelun ul-
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kopuolelle. limeisin esimerkki tallaisesta epasuorasta vaikutuksesta on tydmarkki-
nainstituutioiden vaikutus yritysten valmiuteen tehda korkean tuottavuuden tyépaik-
koja luovia investointeja.

Myo6s paaomamarkkinoiden tehokkuus vaikuttaa siihen, kuinka paljon yritykset panos-
tavat innovaatiotoimintaan seka siihen millaisille yrityksille ja millaisissa tilanteissa yri-
tyksille tarjoutuu mahdollisuus saada rahoitusta innovaatiotarkoituksiin. Kuten (Takalo
& Toivanen, 2021) huomauttavat, innovaatiotoiminnan lapindkymattomyys tekee vai-
keaksi arvioida, toimivatko padomamarkkinat tehokkaasti t&k-toiminnan rahoituksen
osalta. Jos esimerkiksi yritys jaa vaille toivomaansa t&k-rahoitusta, tama saattaa olla
osoitus rahoitusmarkkinoiden tehottomuudesta, mutta toisaalta myds tehokkuudesta,
koska toteuttamiskelvottomien hankkeiden ei kuuluisikaan saada rahoitusta.

Euroalueella padomamarkkinoita koskeva saantely toteutetaan suurelta osin ylikan-

sallisella tasolla, eika se siksi ole keskeista tarkastelluissa politikka-asiakirjoissa.
MyGs sen tarkastelu on jatetty tdman raportin ulkopuolelle.

61



4 Digitalisaatio ja tuottavuus

4.1 Taustaa

Aikaisemmat hdyrykoneen ja sahkodistamisen kaltaiset yleiskayttodiset teknologiat ovat
kiistattomasti olleet tuottavuuskasvun ajureita, mutta digitalisaation ja tuottavuuskas-
vun suhde on mutkikkaampi. Digitalisaatiota on kenties luontevampaa tarkastella toi-
siinsa kytkeytyvien teknologioiden ryhmana kuin yhtena teknologiana, ja vain osa digi-
taalisista teknologioista on yleiskayttoisia.

Vaikuttaa ilmeiselta, ettd uusi informaatioteknologia oli yksi syy tuottavuuskasvun kiih-
tymiseen vuosituhannen vaihteessa (Fernald, 2014), mutta sittemmin tuottavuuskasvu
on hiipunut. On epaselvas, johtavatko uudemmat digitaliset innovaatiot — kuten esi-
merkiksi pilvipalveluissa tapahtuva laskenta, tai paraikaa yleistyvat tekoalyn uudet so-
vellukset — samanlaiseen tuottavuuskasvuun kuin sdhképostin kaltaiset aiemmat inno-
vaatiot. Digitalisoituneet toimialat ovat voimakkaasti kasvavia toimialoja, ja digitalisaa-
tiosta niilla syntyva tydn tuottavuuden kasvu toteutuu ehka vasta tulevaisuudessa.
Myds viimeaikaisen digitalisaatiokehityksen vaikutusten analyysi kaipaa yritysaineis-
toihin nojaavaa empiirista tutkimusta.

(Anderton et al., 2023) ovat tutkineet digitalisaation ja tuottavuuskasvun yhteytta laa-
jaa Euroopassa toimivia yrityksia sisaltdvaa paneeliaineistoa hyddyntaen. He totea-
vat, ettd muutoin samankaltaisia yrityksia vertailtaessa enemman digitaliseen teknolo-
giaan investoivien yritysten tuottavuuskasvu on keskimaarin nopeampaa, mutta yritys-
kohtaiset erot digitalisaation vaikutuksissa ovat suuria ja olennaisen suuria tuotta-
vuutta lisdavia vaikutuksia digitalisaatiolla on vain pienehkdn yritysjoukon kohdalla.
Nama yritykset kuuluvat yleensa jo ennestaan tuottavuudeltaan suurimpiin yrityksiin.
Politiikkasuosituksena (Anderton et al., 2023) esittavat, ettd esimerkiksi "Next Genera-
tion EU” -ohjelmaan (johon esimerkiksi luvussa 3 tarkastellun Suomen kestavan kas-
vun ohjelman rahoitus perustuu) sisaltyvan digitalisaation tuen kayttokohteet on valit-
tava huolellisesti ja tapaus kerrallaan harkiten niin, etta tuki kohdistuisi ensisijaisesti
uusien digitaalisten teknologioiden kayttéénottoon.

(Tuottavuuslautakunta, 2021) huomauttaa, ettd Suomessa tuottavuuskehitys on ollut
relevantteihin verrokkimaihin verrattuna erityisen heikkoa digitaalisissa palveluissa.
Tama perustelee oletusta, jonka mukaan digitalisaation ja tuottavuuden yhteys poik-
keaisi Suomessa Andertonin ym. (2023) tuloksista, ja motivoi yhteyden tutkimista suo-
malaisella aineistolla.
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Ei ole mydskaan ilmeista, millainen yhteys digitalisaation ja yritysten kaytdssa olevan
osaamisen valilla on. Digitalisaatio ja tydntekijéiden inhimillinen padoma ovat komple-
mentteja silloin, kun uusien digitaalisten teknologioiden kayttd vaatii riittdvan hyvin
koulutettuja tyontekijoita. Toisaalta yritys saattaa haluta digitalisoida jonkin tyétehta-
van suorittamisen siksi, ettéd sen suorittamiseen muutoin tarvittava tydvoima puuttuu.
Talloin digitalisaatio ja tydntekijéiden inhimillinen padoma ovat substituutteja. Osaami-
sen ja digitalisaation yhteys saattaa riippua myds siita, kuinka uudenaikaista kaytetty
digitaalinen teknologia on. Tavanomaisen nakemyksen mukaan korkea-asteen koulu-
tusta tarvitaan ennen kaikkea uusien teknologioiden kehittdmis- ja kdyttéonottovai-
heessa, mutta myéhemmin teknologian kaytté saattaa onnistua vahaisemmallakin
koulutuksella (Bartel & Lichtenberg, 1987).

Myds osaamisen ja digitalisaation valinen suhde kaipaa siis empiirista tutkimusta.
(Gal et al., 2019) tutkii naita kysymyksia useampaa eri maata koskevaa yritystason ai-
neistoa hyddyntaen. Galin ym. (2019) mukaan digitalisaatio edistaa tuottavuuskasvua,
ja digitalisaation tuottavuusvaikutus on suurempaa tehdasteollisuudessa seka niilla
toimialoilla, joilla esiintyy paljon rutiiniluonteisia tehtavia. Myonteiset vaikutukset nayt-
tavat olevan suurempia niissa yrityksissa, joissa tuottavuus on jo muutoinkin suurinta,
ja pienempia silloin kun yrityksella on pulaa osaavasta tydvoimasta. Tama viittaa sii-
hen, etta digitalisaatio ja muut ei-aineellisen pddoman muodot (kuten esimerkiksi
osaaminen tai tdiden tehokas organisoiminen) olisivat pikemminkin komplementteja
kuin substituutteja.

4.2 Menetelmat ja aineistot

Seuraavassa esitellyssa tutkimuksessa olemme hyddyntaneet osin samanlaista la-
hestymistapaa. Kayttamamme digitalisaation ja henkildston osaamisen mittarit ovat
kuitenkin erittelevampia. Lisdksi hyddynnamme ns. modifioitua Diewert-Fox-Vainion-
maki -hajotelmaa (vrt. Diewert & Fox, 2005; Vainiomaki, 1999) joka muotoiltiin tutki-
muksessa (Maliranta, 2003). Hajotelman avulla on mahdollista erotella digitalisaation
eri kanavia pitkin tapahtuvia tuottavuusvaikutuksia.

(Gal et al., 2019) tekevat regressioita, joissa yksittaisten yritysten tuottavuuskehitysta
selitetddn muun muassa toimialan digitalisaation asteella. Toimialatason digitalisaati-
oindikaattorin kaytolla (yrityksen oman digitalisaation mittareiden sijasta) on pyritty
valttamaan endogeenisuusongelmia; menestyvilla korkean tuottavuuden yrityksilla
saattaa esimerkiksi olla parhaat edellytykset investoida uuteen digitaaliseen tekniik-
kaan, jolloin korkea tyon tuottavuus onkin digitalisaation syy eika painvastoin. Kaytta-
mamme digitalisaation mittari perustuu Eurostatin dataan, ja se ilmaisee kunkin tekno-
logian kohdalla sitd hyddyntavien yritysten osuutta.
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Galin ym. (2019) tutkimuksessa on kaytdssa yksinumerotason toimialaluokitus. Tama
merkitsee, ettd esimerkiksi kaikkien tehdasteollisuuden yritysten digitalisaatioaste tul-
kitaan samansuuruiseksi. Vastaava patee osaamisessa oleviin puutteisiin, ja lisaksi
kummankin suureen arvona kaytetdan keskimaaraista arvoa koko tarkastelun koh-
teena olevan aikavalin 2010-2015 ajan. Nama valinnat perustuva datan saatavuuteen,
vaikka (Gal et al., 2019) perustelevatkin valintojaan silla, ettd ne edistaisivat kausaali-
suhteiden havaitsemista. Galin ym. (2019) mukaan digitalisaatio edistda tuottavuus-
kasvua, mutta osaavan tydvoiman puute vahentaa digitalisaatiosta saatavaa hyotya.

Tassa tutkimuksessa sovellettu menetelma on osin samanlainen, mutta tutkimukses-
samme on myds olennaisia eroja Galin ym. (2019) tutkimukseen verrattuna. Tarkaste-
lemme vain suomalaista aineistoa ja vain yleista digitalisaation indikaattoria (yksittais-
ten digitaalisten teknologioiden kaytdon mittareiden sijasta). Aineistoomme kuuluu
my0s pienempia yrityksia kuin Galin ym. (2019) aiemmassa tutkimuksessa: meidan
tutkimuksessamme rajoitteena on, etta yrityksen henkilétydvuosien maara on vahin-
tédan 10.

Lisaksi kaytéssdmme on rekisteriaineisto Galin ym. (2019) kayttdman Orbis-aineiston
sijasta. Kaytamme kaksinumerotason toimialaluokituksen mukaisille toimialoille maari-
teltyja, ajassa muuttuvia digitalisaatiomittareita. Kdytdssamme oleva henkildstdn
osaamispuuteiden indikaattori perustuu OECD:n dataan. Sita koskevia tietoja on vain
vuodelta 2015 ja vain yksinumerotasolla. Olemme siksi kayttaneet henkiléstén osaa-
misen mittarina myds ylemman korkeakoulututkinnon suorittaneiden henkildiden
osuutta® henkildstosta. Tama tieto on saatavilla kaksinumerotasolla maéritellyille toi-
mialoille ja kullekin vuodelle erikseen. Otoksemme kattaa vuodet 2010-2020. Kay-
tamme tuottavuusmittarina tyon tuottavuutta emmeka kokonaistuottavuutta (otokses-
samme niiden korrelaatio on hyvin suuri, noin 0,97).

Kaytéssamme on ollut kaksi erilaista digitalisaatioindeksia. Yksinkertaisempi ja yksi-
numerotason tarkastelussa ensisijainen digitalisaatioindeksi on keskiarvo yksittaisia
digitaalisen teknologian muotoja hyédyntavien yritysten osuuksia kuvaavista indek-
seistd. Nama kuvaavat pilvilaskentaa, monimutkaista pilvipalveluissa tapahtuvaa las-
kentaa, toiminnanohjausjarjestelmia (enterprise resource planning —jarjestelmia el
ERP-jarjestelmia), asiakkuudenhallintaohjelmistoja (customer relationship manage-
ment -ohjelmistoja eli CRM-ohjelmistoja) seka tarjontaketjuinformaatiota jakavia ohjel-
mistoja (share information on the supply chain -ohjelmistoja eli SCM-ohjelmistoja)

3 Minka tahansa korkea-asteen koulutuksen omaavien tyétekijoiden osuuden ohella
olemme tarkastelleet myds erilaisten koulutusten, kuten matemaattis-luonnontieteellis-
ten ja tietotekniikkaan liittyvien koulutusten, vaikutusten eroja. Tulokset pysyivat kvali-
tatiivisesti samanlaisina muun analyysimme kanssa.
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hyodyntavien yritysten osuuksia taulukon 4.1 mukaisesti. Olemme kayttaneet digitali-
saatioindeksina naiden keskiarvoa.

Kaksinumerotason toimialaluokitusta hyédyntavissa regressioissa kaytetadan eri aika-
valeilla eri digitalisaatioindikaattoreita taulukon 4.1 mukaisesti. Indikaattorien valilla
havaitaan olevan melko vahva korrelaatio (vahintaan 0,75), ja niiden voidaan katsoa
mittaavan (ainakin suunnilleen) samaa asiaa eri ajankohtina.

Taulukko 4.1. Tassa tutkimuksessa kaytettyjen digitalisaatioindikaattorien komponentit.
ERP=toiminnanohjausjarjestelmat (enterprise resource planning — jarjestelmat); CRM = asiak-
kuudenhallintaohjelmistot (customer relationship management -ohjelmistot); SCM=supply chain
management

Yksinumerotaso (taulukko 4.3);

Ajanjakso  Yksinumerotaso (taulukko 4.2); kaksinumerotaso (taulukko 4.4)

Pilvilaskenta;
, ) . Internet-yhteyden nopeus;
2010-2013 Monimutkainen pilvilaskenta;
ERP; CRM; SCM
ERP; CRM; SCM
Pilvilaskenta;
, ) o Internet-yhteyden nopeus;
2014-2016 Monimutkainen pilvilaskenta; o
pilvilaskenta; ERP; SCM
ERP; CRM; SCM
Pilvilaskenta;
, ) o Internet-yhteyden nopeus;
2017-2020 Monimutkainen pilvilaskenta; o
pilvilaskenta; ERP; SCM
ERP; CRM; SCM

4.3 Digitalisaation ja osaamisen yhteys

Taulukko 4.2 esittaa tuloksia, joita olemme saaneet kolmesta Galin ym. (2019) teke-
mia regressioita muistuttavasta regressioista. Niissa selitettavana muuttujana on yk-
sittdisen yrityksen tuottavuuskasvu. Regressioissa eturintaman tuottavuudella on tar-
koitettu tydn keskimaaraista tuottavuutta toimialan yrityksista 5 prosenttia muodosta-
vassa tuottavimpien yritysten joukossa. Kaikissa kolmessa regressiossa selittavina
muuttujina on mukana yrityksen etaisyys tuottavuuden eturintamasta toimialalla ja
tuottavuuskasvu toimialan eturintamassa. Selittdvind muuttujina on ollut vaihtoeh-
dossa | ndiden lisdksi toimialan digitalisaatioaste; vaihtoehdossa Il aiempien lisdksi

65



osaamispuutteet; ja vaihtoehdossa Il aiempien lisdksi osaamispuutteiden ja digitali-
saation interaktiotermi.

Taulukon 4.2 rivi "Digitalisaatio” esittda tyon tuottavuuskasvun ja digitalisaation asteen
muutosten valista yhteytta. Kuten sarakkeesta | iimenee, yhteytta ei havaita silloin kun
tuottavuuskehitystéa selittdvien muuttujien joukosta puuttuvat osaamispuutteet. Tulos
sopii hyvin yhteen edella (osio 4.1) esiteltyjen Andertonin ym. (2023) ja Tuottavuus-
lautakunnan (2021) tulosten kanssa.

Jos osaamispuutteet lisatédan selittdvien muuttujien joukkoon, digitalisaation havaitaan
lisddvan mutta osaamispuutteiden vahentavan tyon tuottavuutta. Osaamispuutteet,
joita tietotekniikan hyddyntamisessa on paljon, siis osin selittavat, miksi digitalisaation
tuottavuushyddyt nayttavat usein olemattomilta tai vahaisiltd. Regressiossa havaitun
digitalisaation ja osaamisen valisen yhteyden karkea suuruusluokka on, ettéd osaamis-
tason ollessa vakio 10 prosentin kasvu digitalisaatioindeksissa vastaa 1,1 prosenttia
suurempaa tyon tuottavuutta. Sarakkeen 11l tulosten tulkinta on, etta digitalisaation
tuottavuuskasvua lisdava vaikutus on suurempi, kun osaamispuutteita on vahemman.

Taulukko 4.2. Yksinumerotason toimialaluokituksella ja yksinkertaisemmalla digitalisaatioin-
deksillé tehtyjen, yritysten tuottavuuskasvua selittdvien regressioiden tulokset.

Muuttuja I Il [}
Digitalisaatio -0.0000 0.001*** 0.001***
Osaamispuutteet - -0.11%** -0.037
(Ei)ri]giietzilft?;icr)njﬁ)osaamispuutteet ) ) -0.0013*
Eturintaman tuottavuuskasvu 0.065*** 0.064** 0.064**
Etéisyys eturintamasta 0.15*** 0.15*** 0.15***
Havaintojen lukumaéara 122,405 122,405 122,405

Taulukon 4.2 tulokset tuntuvat luontevilta, ja ne ovat samansuuntaisia kuin Galin ym.
(2019) tulokset. Teimme vastaavat regressiot myos yksityiskohtaisempaa digitalisaati-
oindeksia kayttaen ja sisallyttdmalla regressioihin koulutusmuuttujan. Tulokset on esi-
tetty taulukossa 4.3.
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Myés taulukon 4.3 sarakkeen | tuloksista voidaan paatella, etta toimialan digitalisoitu-
neisuus sindnsa ei kerro yritysten korkeasta tuottavuudesta. Erittelevampaa digitali-
saaatioindeksia kaytettaessa nayttaa painvastoin silta, etta digitalisoituneempien toi-
mialojen yritykset olisivat tuottavuudeltaan alhaisempia. Sarakkeet Il ja Il tulokset ku-
vaavat digitalisaation, osaamispuutteiden ja koulutuksen valisiad yhteyksia. Osaamis-
puutteiden havaitaan vahentavan mutta koulutuksen lisdavan digitalisaation tuotta-
vuutta lisdavia vaikutuksia.

Taulukko 4.3. Yksinumerotason toimialaluokituksella ja erittelevammalla digitalisaatioindeksilla
tehtyjen, yritysten tuottavuuskasvua selittavien regressioiden tulokset.

Muuttuja I I I
Digitalisaatio -0.002*** 0.009** 0.000
Osaamispuutteet - -0.11%** -0.21%**
Koulutus - - -0.15***
(Ei)ri]giietzilft?;icr)njﬁ)osaamispuutteet ) -0.02%** L0.18%**
Digitalisaatio ja koulutus (interaktiotermi) - - 0.29***
Tuottavuuskasvu eturintamassa 0.06*** 0.06*** 0.07***
Etéisyys eturintamasta 0.15*** 0.16*** 0.15***
Havaintojen lukumaéra 122,114 122,114 122,114

Kaksinumerotason toimialaluokitusta kaytettdessa saamamme tulokset on esitelty tau-
lukossa 4.4. Ne ovat osin vaikeatulkintaisia ja Galin ym. (2019) tuloksille seka yksinu-
merotason toimialaluokitusta kayttdessdmme saamillemme tuloksille vastakkaisia. Sa-
rakkeen Il mukaan osaamispuutteet nayttaisivat olevan yhteydessa korkeampaan
tuottavuuteen, ja sarakkeen Il mukaan osaamispuutteet nayttaisivat vahvistavat digi-
talisaation tyon tuottavuutta lisdavaa vaikutusta. Liséksi sarakkeen VI mukaan pa-
rempi koulutus nayttaisi olevan yhteydessa alhaisempaan tyon tuottavuuteen digitali-
saatioasteeltaan samanlaisten toimialojen yrityksia verrattaessa.
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Sarakkeessa VI esitetyt koulutuksen, osaamispuutteiden ja digitalisaation interaktiota
kuvaavat tulokset ovat kuitenkin luontevia. Tulosten mukaan digitalisoidummilla toi-
mialoilla koulutuksen positiiviset tuottavuusvaikutukset ja osaamispuutteiden negatiivi-
set tuottavuusvaikutukset ovat suurempia kuin vdhemman digitalisoituneilla.

Yksi mahdollinen selitys yllattaville tuloksille on selittdvien muuttujien endogeenisuus.
Kuten edella todettiin uusien teknologioiden kehittdminen ja kayttdonotto vaatii usein
korkeampaa koulutusta kuin "kypsempien” tekniikoiden kaytantéén soveltaminen
(Bartel & Lichtenberg, 1987). Saattaakin olla niin, etta digitalisaatiota tapahtuu ja
osaamispuutteita esiintyy eniten toimialoilla, joilla digitalisaatiosta on odotettavissa
eniten hydtya tulevaisuudessa, ja néilla aloilla on mahdollisesti my6s eniten koulutet-
tua tydvoimaa. Talldin epaintuitiiviset tulokset selittyvat silla, etta digitalisaatiosta ja
koulutetun tyévoiman palkkaamisesta saatavien hydtyjen voidaan odottaa realisoitu-
van vasta tulevaisuudessa.

Taulukko 4.4. Kaksinumerotason toimialaluokituksella ja tarkemmalla digitalisaatiomittarilla
tehtyjen, yritysten tuottavuuskasvua selittavien regressioiden tulokset.

Muuttuja ! I Il v v vi Vi
Digitalisaatio ~ -0.007** -0.01"*  -0.02"* -0.008"™* -0.02"* -0.009"* -0.02""
Osaamis- - 0.08™ 0,037 - - 0.1 0.4™
puutteet

Koulutus - - - 002" 05" 006" 013

Digitalisaatio ja

osaamispuutteet - - 0.05** - - - -0.015*
(interaktio)

Digitalisaatio ja

koulutus - - - - 0.08*** - 0.10***
(interaktio)

Tuoltavuuskasvu - nzuex — ogeex  Qogmt Q.07 0.07%*  0.07%*  0.07**
eturintamassa
Etaisyys 045 016" 015"  0.15** 016"  0.45"* 0,16
eturintamasta

Havaintojen

122114 122114 122114 122114 122114 122114 122 114
lukumaara

68



4.4 Tuottavuuskasvun osatekijat

Tutkimme digitalisaation vaikutusta myos erottelemalla digitalisaation eri kanavien va-
lityksella tapahtuvia tuottavuusvaikutuksia. Seuraavassa esitellyistd hajotelmista eli
niin sanotuista modifioitua Diewert-Fox-Vainionmaki -hajotelmasta on esitetty kirjalli-
suudessa useita eri versioita. Seuraavassa kaytetty hajotelma on esitelty teoksessa
(Maliranta, 2003) ja artikkelissa (Béckerman & Maliranta, 2007).

Tarkastelluissa hajotelmissa tuottavuuskehityksen ajatellaan jakaantuvan markkinoilla
olevien ja toimintaansa jatkavien yritysten sisdiseen tuottavuuskehitykseen, yritysten
suhteellisten kokojen muutokseen aiheuttamaan keskimaaraisen tuottavuuden muu-
tokseen (ns. between component) seka uusien yritysten synnysté ja vanhojen yritys-
ten havidmisesta johtuviin tuottavuusmuutoksiin. Yritysten sisdisen tuottavuusmuutok-
sen vaikutus — eli se, ettd tydn tuottavuus muuttuu erikseen tarkasteltuna kussakin toi-
mintaansa jatkavassa yrityksessa — on naista suurin.

Sisaisen tuottavuuskehityksen vaikutusta maaritettdessa on huomioitava, etta prosen-
tuaalisesti tietynsuuruinen tuottavuuskasvu tuottavuudeltaan alhaisessa yrityksessa
lisda aggregaattitason tyon tuottavuutta vahemman kuin vastaava kasvu suuren tuot-
tavuuden yrityksessa. (Jos esimerkiksi A ja B ovat samankokoisia yrityksia, yrityk-
sessa A on alhainen tuottavuus verrattuna yritykseen B, ja kummassakin tydn tuotta-
vuus kasvaa yhden prosentin, yrityksen B tuottavuuslisdys vastaa suurempaa arvonli-
saa ja lisda aggregaattituottavuutta siksi enemman.)

Bockerman & Maliranta (2007) jakavatkin yrityksen sisaisten tuottavuusmuutosten vai-
kutuksen edelleen kahteen komponenttiin. Naistd ensimmaisessa — jota (Bockerman
& Maliranta, 2007) nimittavat sisaiseksi komponentiksi (within component) — tuotta-
vuudeltaan erilaisten yritysten prosentuaaliset tuottavuusmuutokset esiintyvat samalla
painolla, Jalkimmainen termi, jota nimitetaan kiinnikurontaomponentiksi (convergence
term), korjaa téllaisen laskelman virheen, ja se antaa suuremman painon korkean
tuottavuuden yrityksille.

Seuraavassa esitellyissa hajotelmissa erotellaan toisistaan sisdinen komponentti (wit-
hin) Béckermanin ja Malirannan (2007) tarkoittamassa mielessa, kiinnikurontakompo-
nentti (convergenge), yrityskoon muutosten vaikutukset (between) seka yritysten
markkinoille tulo ja poistuminen. Kaksi jalkimmaista on yhdistetty laskelmissa yhdeksi
termiksi, "tulokkaat/poistujat” (net entry).

Seuraavassa kaytamme tallaista hajotelmaa korkean ja alhaisen digitalisaatioasteen
toimialojen vertailuun. Toimialataso, jolle hajotelmatarkastelumme on mahdollista ulot-
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taa, riippuu siitd, miten tarkasti voimme erotella toimialojen digitalisaatioasteet. Yksi-
numerotason digitalisaatioindeksia kaytettaessa tarkastelu voidaan tehda vain aggre-
gaattitasolla, mutta jos kaytdssa on kaksinumerotason digitalisaatioindeksi, saamme
suoritettua vertailuja myds yksinumerotason toimialojen sisalla. Hajotelmat on laskettu
vuosittaiselle tuottavuuden kasvulle, mutta tulosten tasaamiseksi kaytetdan kolmen
vuoden keskiarvoja. Viimeisella tarkastelujaksolla on kokeiltu myos vuoden 2020 huo-
miotta jattamista.

Kaksinumerotason toimialoilla digitalisaatioaste on maaritelty seuraavasti. Esimerkiksi
tehdasteollisuudessa (joka on yksinumerotasoinen toimiala) on noin 20 kaksinume-
roista toimialaa, ja néille on laskettu digitalisaatioindeksit. Téman jalkeen on laskettu
indeksien mediaani koko teollisuuden alalle. Jos kaksinumerotasoisen alan indeksi on
mediaanin yladpuolella, kyseinen toimiala on luokiteltu korkeasti digitalisoituneeksi. "0"
viittaa vahan digitalisoituneisiin toimialoihin, kun taas "1" tarkoittaa korkeasti digitali-
soituneita toimialoja. Mediaanin perusteella tehdyssa jaottelussa osuuksien voidaan
odottaa jakautuvat melko tasaisesti korkean ja matalan digitaalisen ryhman valilla (jol-
loin tulosten normalisointi ei ole tarpeen).

Taulukossa 4.5 esitetdan tulokset, jotka perustuvat yksinumerotason digitalisaatioin-
deksiin ja jotka koskevat koko yksityisen sektorin tuottavuushajotelmaa. Kokonaisuu-
tena voidaan todeta, ettad korkean digitalisaatioasteen yritykset edistavat keskimaarin
tuottavuuden kasvua enemman, ja niiden sisdinen komponentti seka tulo- ja poistu-
miskomponenttien nettovaikutus ovat korkeampia. Matalan digitalisaation yrityksiin
verrattuna ei kuitenkaan havaita selkeasti suurempaa resurssien uudelleenjakoa (tyo-
tuntimaarien muutoksista kertovaa between-komponenttia).
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VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2023:58

Taulukko 4.5. Tuottavuushajotelmien tulokset yksinumerotason digitalisaatioindeksin
perusteella yksityiselld sektorilla

Ajan- D'g't?"' Sisdinen  Yrityskoko  Kiinnikuronta Tulqkka_at / Tuottavuus-
. saatio- vy s poistujat
jakso (within)  (between) (convergence) kasvu
aste (net entry)

0 -1,2 0,1 0,4 0,3 -0,5
2010-13

1 -0,3 0,3 0,0 0,3 0,2

0 0,8 0,1 0,0 0,2 0,4
2014-16

1 0,9 0,0 0,3 0,3 1,5

0 -1,6 0,3 -0,1 -0,2 -1,6
2017-20

1 -0,7 0,0 0,0 0,0 -0,7

0 -1,9 0,2 -0,2 0,1 -1,8
2017-19

1 -0,8 -0,1 0,7 0,1 -0,2

Taulukkoon 4.6. on koottu vastaavat tulokset kaksinumerotason digitalisaatioindeksin
perusteella lasketuista tuottavuushajotelmista koko yksityisen sektorin tasolla. Myos
nain tarkasteltuna korkean digitalisaatioasteen yritykset parjaavat keskimaarin parem-
min, mutta ero matalan digitalisaation yrityksiin periodeilla 2014-2016 ja 2017-2020 on
huomattavan pieni. On mielenkiintoista, etta vuosi 2020 oli erityisen heikko korkean
digitalisaatioasteen yrityksille.

Taulukko 4.6. Tuottavuushajotelmien tulokset kaksinumerotason digitalisaatioindeksin perus-
teella yksityiselld sektorilla

Ajan- Dlglt?“' Sisdinen Yrityskoko  Kiinnikuronta Tulcl>kka.at Tuottavuus-
. saatio- o | poistujat
jakso (within)  (between) (convergence) kasvu
aste (net entry)
0 -11 0,2 0,1 0,1 -0,8
2010-13
1 -0,2 0,0 0,0 0,3 0,2
0 0,7 0,4 -0,1 0,2 1,2
2014-16
1 0,7 0,0 0,1 0,3 1,1
0 -1,4 0,2 0,1 0,1 -11
2017-20
1 -0,9 0,1 -0,1 -0,3 -11
0 -1,8 0,2 0,0 0,1 -1,5
2017-19
1 -1,0 -0,1 0,1 0,2 -0,8
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Taulukot 4.7-4.9 esittavat toimialakohtaisia tuloksia, joissa kunkin yksinumerotason
toimialan sisaltdmat kaksinumeroiset toimialat on jasennetty alhaisen ja korkean digi-
talisaation aloihin. Teollisuuden osalta tulokset ovat paaosin samantapaisia kuin ag-
gregaattitason tulokset. Konvergenssitermi on suurempi korkean kuin alhaisen digitali-
saatioasteen aloilla, mika viittaa siihen, ettd korkean tuottavuuden yritykset olisivat
menestyneet muita paremmin ja etta niiden etumatkan kasvu olisi lisannyt tuotta-
vuutta.

Hallinto- ja tukipalvelutoiminnan alalla korkean digitalisaatioasteen yritysten tuotta-
vuuskasvu oli aluksi korkeampaa, mutta se jai jalkeen tarkastelujaksolla myohemmin.
Suurin ero tallakin toimialalla syntyi sisdisen komponentin vaikutuksesta. Sen sijaan
ammatillisen, tieteellisen ja teknisen toiminnan alalla tulokset olivat painvastaisia; kor-
kean digitalisaatioasteen yritysten tuottavuuskasvu oli yleensa heikompaa lukuun ot-
tamatta tarkastelujakson viimeista periodia.

Taulukko 4.7. Tuottavuushajotelmien tulokset teollisuuden alalla

Ajan- Dlg't.a"' Sisdinen  Yrityskoko Kiinnikuronta Tulcl>kka1.at / Tuottavuus-
. saatio- oy s poistujat
jakso (within)  (between) (convergence) kasvu
aste (net entry)

0 -0,9 0,6 -0,2 -0,1 -0,6
2010-13

1 0,0 -0,2 0,2 0,5 0,6

0 1,1 0,4 -0,2 0,0 1,3
2014-16

1 0,8 0,2 -0,1 1,4 2,3

0 -1,4 0,0 -0,1 0,2 -1,4
2017-20

1 -1,6 -0,1 0,6 -11 2,1

0 2,1 0,1 0,0 0,3 -1,7
2017-19

1 -1,2 -0,3 1,0 -0,6 -1,2
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Taulukko 4.8. Tuottavuushajotelmien tulokset hallinto- ja tukipalvelutoiminnan alalla

Digitali-

Tulokkaat /

Ajan- saatio- Sisdinen  Yrityskoko  Kiinnikuronta oistuiat Tuottavuus-
jakso (within)  (between)  (convergence) P J kasvu
aste (net entry)

0 2,1 0,1 0,0 0,3 -1,7
2010-13

1 -1,2 -0,3 1,0 -0,6 -1,2

0 0,7 0,2 -0,2 0,1 0,8
2014-16

1 1,2 0,0 0,1 -0,3 1,0

0 -0,8 0,2 0,0 0,0 -0,5
2017-20

1 -1,9 0,2 0,1 -0,1 -1,6

0 -0,7 0,2 0,0 0,0 -0,5
2017-19

1 -2,2 -0,3 0,1 0,0 -2,3

Taulukko 4.9. Tuottavuushajotelmien tulokset ammatillisen, tieteellisen ja teknisen toiminnan

alalla.
Ajan- Dlglt?“' Sisdinen  Yrityskoko Kiinnikuronta Tult?kka.at / Tuottavuus-
. saatio- L poistujat
jakso (within) (between) (convergence) kasvu
aste (net entry)
0 -1,0 0,7 -0,3 0,3 -0,3
2010-13
1 -0,6 -0,2 0,1 -0,1 -0,8
0 1,7 -0,3 0,2 -0,5 1,1
2014-16
1 0,4 0,0 0,0 -0,1 0,4
0 -0,2 -0,1 -0,1 0,1 -0,3
2017-20
1 0.1 -0,2 0,0 0,2 0,1
0 -11 -0,1 0,0 0,0 -1.1
2017-19
1 -0,1 -0,1 0,1 0,2 0,0

Tuottavuushajotelmien tulokset tukevat osion 4.3 regressioita selkedmmin ajatusta di-
gitalisaation tuottavuuskasvua edistavasta vaikutuksesta. Hajotelmista,ndemme, etta
korkeasti digitalisoituneilla yrityksilla on mydnteinen vaikutus aggregaattitason tyon
tuottavuuteen. Vaikutus johtuu paaasiassa hajotelmien sisaisesta komponentista,
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mutta ei pelkastaan siita. Esimerkiksi konvergenssitermien suuremmat arvot digitali-
soituneemmilla toimialoilla viittaavat siihen, etta tuottavuuskasvun yksi selittdja on kor-
keimman tuottavuuden yritysten "karkaaminen” tuottavuuskehityksessaan digitalisoitu-
neemmilla toimialoilla.

4.5 Johtopaatokset

Edella tarkastelimme digitalisaation merkitysta tuottavuuskasvun selittajana, ja ana-
lyysimme pyrki selvittdmaan, kuinka uusien teknologioiden vaikutus riippuu tydvoiman
osaamisesta ja koulutuksesta. Kaytimme samantapaista lahestymistapaa kuin (Gal et
al., 2019), jossa kaytetdan endogeenisuusongelmien valttdmiseksi toimialatason indi-
kaattoreita yritystason menestyksen selittdjina.

Kayttaessamme samanlaista yksinumerotason digitalisaatioindeksia kuin (Gal et al.,
2019) saimme samantapaisia tuloksia. Havaitsimme, etta toimialan digitalisaatio si-
nansa ei korreloinut vahvasti digitalisaation kanssa. Kun henkildstén osaamispuutteet
otettiin analyysiin mukaan, meidankin tuloksemme oli, etta digitalisaatio lisda mutta
osaamispuutteet heikentavat tuottavuutta ja ettd osaamispuutteet myds heikentavat
digitalisaation ja tuottavuuden valista yhteytta. Laajensimme analyysia kayttamalla yk-
sityiskohtaisempia digitalisaatioindekseja ja laskemalla ne kaksinumerotason toimiala-
luokituksen luokille. Lisaksi tarkastelimme myds koulutuksen vaikutuksia. Tdma muutti
tuloksia jonkin verran, mutta uudetkin tuloksemme korostivat osaamisen ja koulutuk-
sen merkitysta digitalisaation tuottavuutta lisddvien vaikutusten ajureina.

Kuten edella todettiin, (Anderton et al., 2023) painottivat politikkasuosituksissaan
"Next Generation EU” -ohjelman kautta digitalisaatioon kaytetyn rahoituskohteiden oi-
kean valinnan tarkeytta. Meidankin tuloksemme perustelevat johtopaatoksia, joiden
mukaan vaarin suunnattuna digitalisaation tuki saattaa helposti valua tuottavuutta
edistamattdmiin kayttotarkoituksiin ja ettd julkisen sektorin digitalisaation tukemiseen
mydntama rahoitus olisi tdrked suunnata kohteisiin, joissa se aidosti korjaa markkinoi-
den epaonnistumisia. Edella havaittiin myds, etta vaikka digitalisaatio on yksi oleelli-
nen tuottavuutta lisdava tekija, uusista digitaalisista teknologioista saadaan hyotya
yleensa vain, jos kaytettavissa on riittdvan osaavaa ja riittdvasti koulutettua henkild-
kuntaa.
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5 Syrjayttaako hiilituottavuus tyon
tuottavuutta?

Suomen edellinen hallitus asetti tavoitteen saavuttaa hiilineutraalius vuoteen 2035
mennessa, mika edellyttada erityisesti energiaintensiivisten toimialojen, kuten teollisuu-
den ja energiasektorin, ponnisteluja. Taman tutkimuksen tavoitteena on analysoida
hiilituottavuuden ja tydn tuottavuuden valista yhteyttd kolmella hiili-intensiivisella toi-
mialalla Suomessa. Tulokset osoittavat, etta hiilituottavuuden kasvu nayttaa paranta-
van tyon tuottavuutta. Taman tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etta Suomen
energiaintensiivisen tuotantoa ja ymparistoystavallisia toimintatapoja voidaan kehittaa,
jotta taloudellista hyvinvointia voidaan yllapitaa samalla kun ilmastonmuutosta pyri-
taan hillitsemaan.

5.1 Johdanto

Suomen edellinen hallitus asetti kunnianhimoisen tavoitteen saavuttaa hiilineutraalius
vuoteen 2035 mennessa. Tama tavoite edellyttda erityisesti energiaintensiivisten toi-
mialojen, kuten teollisuuden ja energiasektorin, merkittavia ponnistuksia paastojen va-
hentamiseksi. Toimialakohtaiset vahahiiliset tiekartat* ovat tarkea tytkalu naiden ta-
voitteiden saavuttamiseksi. Ne korostavat energiaintensiivisten toimialojen sitoutu-
mista vahabhiilisyyteen ja antavat suunnan toimialojen uudistumiselle. Lisaksi Suomen
hallituksen energia- ja iimastostrategiassa® on konkreettisia toimenpiteita ilmastopoli-
tiikan toteuttamiseksi, kuten uusiutuvien energialahteiden kayttdéa, energiatehokkuu-
den parantamista ja uusien teknologioiden kayttédnottoa.

lImastonmuutoksen hillitsemiseksi suunnitellut politiikkatoimet voivat vaikuttaa laajasti
yksildihin, yrityksiin ja talouksiin. Toisinaan nama toimet voivat olla ristiriitaisia tai vah-
vistavia toisiaan muiden politiikkkojen kanssa. Esimerkiksi tuottavuuskasvua edista-
maan suunnitellut politiikkatoimet voivat olla tehottomia, kun taas toiset politiikkainter-
ventiot, joita ei ole tarkoitettu edistamaan tuottavuutta, voivat silti vaikuttaa siihen epa-
suorasti.

Erilaisten politiikkatoimien vaikutuksia tuottavuuteen on tarkasteltu esim. tutkimuk-
sissa Bassanini & Venn (2008) ja Feng ym. (2021). Nama tutkimukset osoittavat, etta

4 Tyo- ja elinkeinoministerid, Vahanhiiliset tiekartat 2035, https:/tem fi/tiekartat.
5 Ty6- ja elinkeinoministeri®, limasto- ja energiastrategia, https://tem.fi/iimasto-ja-ener-
giastrategia
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toteutetut politiikkatoimet voivat edistaa tuottavuuskasvua, mutta toisinaan niiden vai-
kutukset voivat olla toisilleen vastakkaisia. Tuore tutkimus Kuosmanen & Maczulskij
(2023) tarkastelee suomalaisten teollisuustoimialojen rakennemuutoksen ja ymparis-
tovaikutusten monimutkaista vuorovaikutusta.

Taman tutkimuksen tavoitteena on tutkia ilmastopolitiikan vaikutusta tyon tuottavuu-
teen. limastopolitiikan tavoitteet pyritdan usein saavuttamaan kapeilla toimenpiteilla,
jotka eivat ota huomioon eri politiikkatoimien valisia vuorovaikutuksia. Taman vuoksi
analysoimme hiilituottavuuden ja tyon tuottavuuden valisia yhteyksia ja vuorovaikutuk-
sia ottaen huomioon yritysten erilaiset taustatekijat. Aineistona kdytamme Tilastokes-
kuksen yritystason kasvihuonekaasu (KHK) -paastétietoja vuosilta 2000-2019, jotka
yhdistamme yritystunnuksen avulla muihin Tilastokeskuksen yllapitamiin rekisteriai-
neistoihin. Tama tutkimus auttaa meitd ymmartamaan paremmin eri politikkasektorei-
den ja niiden toimien mahdollisia ristiriitaisuuksia ja keskinaisriippuvuuksia tuottavuu-
den edistamisen nakdkulmasta. Tavoitteenamme on my0s tarjota nakemyksia kesta-
van kehityksen edistdmiseen talouskasvua vaarantamatta.

Tama raportti etenee seuraavasti. Seuraavassa luvussa kasittelemme lyhyesti aiem-
paa kirjallisuutta yritysten tuottavuuteen vaikuttavista tekijdista, mika on relevanttia ta-
man tutkimuksen kannalta, koska se tarjoaa taustaa ilmastopolitiikan ja tuottavuuden
monimutkaisen suhteen ymmartamiseksi. Luvussa kolme esittelemme aineistoa ja
sen liittyvaa kuvailevaa analyysia. Luvussa nelja kdymme lapi empiiristd analyysia hii-
lituottavuuden ja tyodn tuottavuuden valisistd yhteyksista seka niiden mahdollisista
vuorovaikutuksista. Lopuksi luku viisi sisaltaa johtopaatdkset ja yhteenvedon, jossa
pohdimme tulosten merkitysta ilmastopolitiikan ja tuottavuuden kannalta.

5.2 Aikaisempi tutkimuskirjallisuus

Kirjallisuus yritysten tuottavuuden osatekijoistd on kattava (esim. Syverson, 2011).
Taman raportin tarkoituksena ei ole tuottaa yksityiskohtaista katsausta tuottavuu-
desta, vaan korostaa kyseisen raportin kannalta tarkeimpia tutkimuksia. Empiirisen
tutkimuskirjallisuuden mukaan yksi keskeisin yritysten valista tuottavuutta selittava te-
kija on yrityksen koko. Suuremmat yritykset ovat keskimaarin tuottavampia kuin pie-
nemmat yritykset, vaikka painvastaisiakin tuloksia on esitetty (Dhawan 2001, Diaz &
Sanchez 2008). Pienemmilla yrityksilla on heikompi selviytymistodennakdisyys, mutta
ne myos usein ottavat suurempia riskeja markkinaepavarmuuksien aikana. Tama voi
johtaa nk. tuottavuusharppauksiin. Lisaksi pienilld yrityksilld on usein joustavampi ja
vahemman hierarkkinen organisaatiorakenne kuin suurilla yrityksilla, minka vuoksi
pienempi yritys voi jouhevammin sopeutua muuttuneisiin markkinatilanteisiin ja myos
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kohdentaa padaomaa ja tydvoimaansa tehokkaammin. Halkos & Tzeremes (2007) to-
teavat, ettd yrityskoon ja tuottavuuden valinen korrelaatio selittyykin yrityksen muilla
ominaisuuksilla.

Tuottavuus vaihtelee myos yrityksen ian mukaan. Nuorilla yrityksilla on suurempi riski
poistua markkinoilta kuin vanhoilla yrityksilla, mutta selviytymisvaiheessa nuoret yri-
tykset kasvavat vanhoja yrityksia nopeammin (esim. Haltiwanger ym. 2013). Yrityksen
ian ja tuottavuuden valinen yhteys voi osin selittya yrityksen tyévoimarakenteella. Oui-
met & Zarutskie (2014) havaitsevat, ettd nuoremmat yritykset palkkaavat nuoria ja in-
novatiivisia tyontekijoita yrityksiinsa, milla voi olla tuottavuutta lisdava vaikutus. Lisaksi
yksi keskeisimpia yrityksen tuottavuuden osatekijoistad on tutkimus ja kehitys (T&K) ja
innovaatiotoiminta (Cainelli ym. 2006, Syverson 2011). Bloom & van Reenen (2002)
osoittavat, etta patentit lisdavat yrityksen tuottavuutta, mutta markkinoiden epéavar-
muus heikentaa tata positiivista vaikutusta. Hall ym. (2013) havaitsevat, etta t&k ja
ICT molemmat korreloivat positiivisesti yrityksen tuottavuuden kanssa.

Yrityksen tuottavuus ja kasvu ovat riippuvaisia myods yrityksen taloudellisesta vahvuu-
desta, vaikkakin tdma yhteys voi olla epalineaarinen (Coriceli ym. 2012) ja riippua
my0s yrityksen idsta (Huynh & Petrunia 2010). Aikaisemman tutkimuskirjallisuuden
mukaan ne toimialat ja yritykset, jotka ovat riippuvaisempia ulkopuolisesta rahoituk-
sesta, kasvavat hitaammin talouskriisien aikana (Gérg & Spaliara 2014). Kansainva-
listd kauppaa harjoittavien yritysten kohtaama tuontikilpailu voi myés johtaa parem-
paan tuottavuuteen (Bloom ym. 2013, Auer ym. 2013, Syverson 2011). Liséksi on ha-
vaittu, ettd ulkomaalaisomisteiset yritykset ovat tuottavampia kuin kotimaiset yritykset
(Xu ym. 2022). Bockerman & Maliranta (2007) I6ytavat myds merkittavia tuottavuus-
eroja eri alueiden valilla Suomessa.

Tutkimuskirjallisuudesta tiedetaan joitakin tutkimuksia, joissa tarkastellaan yritysten
hiilituottavuuden (tai sen k&anteisarvon hiili-intensiteetin) ja eri yrityskohtaisten tekijoi-
den valisia yhteyksia. Cao & Karplus (2014) havaitsevat, etta kiinalaisten yritysten
hiili-intensiteetti on selvasti suurempi isommissa yrityksissa ja valtio-omisteisissa yri-
tyksissa. Ruotsalaisen tutkimuksen mukaan hiilidioksidivero on selvasti alentanut hiili-
intensiteettia teollisuuden yrityksissa (Brannlund ym. 2014). Vientiyritykset ovat myds
tuottavampia paastojensa kaytdssa verrattuna yrityksiin, jotka eivat harjoita ulkomaan-
kauppaa (Richter & Schiersch 2017, Bagchi ym. 2022). Bagchi ja kumppanit (2022)
havaitsevat lisaksi, ettd hiilituottavuus paranee teknologisen kaytén myo6ta. Jung ym.
(2021) kattava analyysi osoittaa, etta hiilituottavuus on suurempi kannattavimmissa ja
innovatiivisemmissa yrityksissa, seka yrityksissa, jotka kuuluvat paastékaupan piiriin.
Coderoni & Vaninan (2022) tutkimuksessa havaitaan epalineaarinen yhteys yksikoi-
den taloudellisen suorituskyvyn ja hiilituottavuuden valilla.
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Emme kuitenkaan ole tietoisia tutkimuksista, joissa tarkastellaan yritysten tuottavuu-
den ja hiilituottavuuden valista yhteyttd. Kuosmanen & Maczulskij (2023) tarkastelivat
eri yrityskohtaisten tekijdiden (ml. tyon tuottavuus) yhteytta hiilituottavuuteen teollisuu-
den toimialalla. Tarvitsemme kuitenkin lisaa tutkittua tietoa tastd yhteydestd myds
muilta energiaintensiivisiltd toimialoilta. On tarkedd ymmartaa paremmin tata yhteytta,
jotta voidaan |6ytaa sopivia keinoja parantaa yritysten tuottavuutta, samalla kun va-
hennetaan hiilidioksidipaastoja ja edistetdan ilmastonmuutoksen torjuntaa.

5.3 Aineiston kuvaus

Aineistot

Tassa raportissa tarkastellaan hiilituottavuuden ja tydn tuottavuuden valista yhteytta
Suomen hiili-intensiivisissa yrityksissa. Yksikkokohtaiset KHK-paastotiedot tulevat Ti-
lastokeskuksen yllapitamasta Kasvihuonekaasuinventaariosta vuosille 1999-2019.6
Tassa aineistossa on mukana sellaiset yksikot (yritys- ja toimipaikkataso) jotka ovat
kyseisena vuonna kuuluneet paastdkaupan piiriin. Tassa on siis huomioitava, etta mi-
kali yksikké ei jonakin tilastovuonna kuulu paastékaupan piiriin, niin yksikdlle ei ha-
vaita KHK-paastoja kyseiselle vuodelle. Euroopan unionin paastokauppa kattaa mer-
kittdvan osan hiilidioksidipaastoja tuottavista yrityksista. Erityisesti teollisuuden osalta
kattavuus on erinomainen. Kun vertaamme Eurostatin aggregaattilukuja koko Suomen
teollisuuden KHK-paastdjen osalta KHK-aineistomme vastaaviin tietoihin, niin katta-
vuus on liki 99 prosenttia. Paastétietomme edustavat siis koko Suomen teollisuutta.

Yksikkokohtaiset paastétiedot voidaan yritystunnuksen avulla yhdistaa Tilastokeskuk-
sen yllapitamiin rekisteriaineistoihin. Oleellisin naista on Tilinpaatdsaineisto. Yritysten
rakenne- ja tilinpaatdstilaston tietoihin pohjautuva aineisto sisaltaa tietoja yritysten tu-
loslaskelmasta ja taseesta, seka tuottojen ja kulujen erittelysta. Aineisto sisaltaa katta-
vasti tiedot kaikista liikeyrityksista l1ahes kaikilta toimialoilta (pl. julkisen sektorin viran-
omaisyksikot, kotitalouksia palvelevat voittoa tavoittelemattomat yhteisét, rahoitus- ja
vakuutustoiminta, seka monet maatalouden yksikot). Tarkeimmat Tilinpaatésaineiston
muuttujat ovat jalostusarvo (arvonlisays), toimialaluokitus, tydntekijéiden lukumaara,
liikevaihto ja yrityksen omavaraisuusaste. Tullin aineisto kattaa tiedot yrityksen harjoit-
tamasta kansainvalisesta kaupasta (vienti ja tuonti). Yrityksen ikd saadaan Yritys-toi-
miala-aikasarjasta. Teollisuuden Prodcom rakennetilasto vuosille 1995-2012 puoles-
taan sisaltaa tietoja seuraavilta toimialoilta (toimialaluokitus 2002): Kaivostoiminta ja
louhinta (C), teollisuus (D) ja sahkd, kaasu- ja vesihuolto (E). Vuodesta 2013 eteen-

6 Tilastokeskus, Kasvihuonekaasuinventaario, https://www.tilastokes-
kus.fi/tup/khkinv/index.html.
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pain vastaavat tiedot I0ytyvat alueellisesta yritystoimintatilastosta. Kyseisesta aineis-
tosta saamme tiedot tutkimus- ja kehittdmiskuluista, seka tiedot saaduista patentti- ja
lisenssituloista.

Muuttujat

Yrityksen tyon tuottavuutta mittaamme yrityksen arvonlisayksella per tyontekija. Hiili-
tuottavuus on arvonlisays per tonni KHK-paastja, eli se on osittaistuottavuuden mit-
tari samoin kuin tydn tuottavuus. Hiilituottavuuden ydinajatus on kasvattaa jokaisesta
kaytetysta hiilidioksidipaastoyksikdsta syntyvaa lisdarvoa. Empiirisessa mallissa va-
kioimme useita yrityskohtaisia muuttujia, joiden on havaittu olevan yhteydessa tyon
tuottavuuden kanssa. Naita ovat yrityksen liikevaihto (euroa), yrityksen koko (henkilo-
kunnan lukumaaralla mitattuna), yrityksen iké (vuosina), omavaraisuusaste, ja tieto
vientia harjoittavasta yrityksesta. Lisaksi mallissa vakioidaan yrityksen innovaatiotoi-
minta. Rekisteritiedoista on saatavilla tiedot yrityksen ulkoisista tutkimus- ka kehitta-
miskuluista (euroina), ja saaduista patentti- ja lisenssituloista (euroina). Mallissa ote-
taan lisaksi huomioon yrityksen toimiala (14 luokkaa) jonka tieto perustuu vuoden
2002 toimialaluokitukseen. Arvonlisays, liikevaihto, ulkoiset T&K-kulut ja patentti- ja
lisenssitulot on deflatoitu vuoden 2015 arvoihin hyédyntamalla Tilastokeskuksen ku-
luttajahintaindeksia.

Deskriptiivinen tarkastelu

Empiirisesséa osiossa keskitymme sellaisiin hiili-intensiivisiin yrityksiin, jotka toimivat
seuraavilla toimialoilla: C (kaivostoiminta ja louhinta), D (teollisuus) ja E (sahkon ja
energian tuotanto). Otos siséltaa sellaiset vuosittaiset yrityshavainnot, joille havait-
semme paastotiedot (n = 8296). Tasta otoksesta poistetaan havainnot, joille ei [6ydy
positiivista henkildkunnan lukum&araa ja positiivista arvonlisdysta. Tama rajoitus va-
hentda otoskoon 7859 vuosihavaintoon. Lisaksi kun otamme huomioon mallin muut
kontrollimuuttujat, niin lopullinen otoskoko on 7834 yritysvuosihavaintoa (881 yritysta).
Analyysissa hyddynnetaan tilastovuosia 2000-2019.

Taulukossa 5.1 on raportoitu keskeisten muuttujien keskiarvot vuosille 2000-2019.
KHK-paastot ovat olleet keskimaarin 81 tuhatta hiilidioksidiekvivalenttitonnia ja arvon-
lisdys 35 miljoona euroa vuodessa. Yritysten vuosittainen hiilituottavuus on ollut keski-
maarin 0,39 miljoonaa euroa per hiilidioksidiekvivalenttitonni, ja tydn tuottavuus on ol-
lut keskimaarin 0,36 miljoonaa per tydntekija. Yritysten omavaraisuusaste on melko
korkea (42 %) ja yritykset ovat kesimaarin 22 vuotta vanhoja ja niissa tydskentelee
keskimaarin 317 tyontekijaa. Noin kaksi kolmasosaa hiili-intensiivisista yrityksista har-
joittaa vientia.
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Taulukko 5.1. Muuttujien keskiarvot.

Muuttuja Keskiarvo Keskihajonta
KHK-péastot (tuhatta t CO2-ekv) 81.415 409.91
Arvonlisays (in M€) 35.42 107.52
Hiilituottavuus (in M€/t CO2 ekv.) 0.392 16.21
Tyon tuottavuus (M€/henkild) 0.358 3.046
Tyontekijoiden lkm. 317.0 775.20
Liikevaihto (M€) 165.31 619.92
Omavaraisuusaste (%) 41.8 33.02
Yrityksen iké 22.2 19.93
Vientiyritys 0.63 0.484
Ulkoiset T&K menot (t, €) 180.10 1388.91
Tulot patenteista (t, €) 30.82 670.04
Yritysten Ikm. 881 -
Havaintojen Ikm. 7834 -

Tarkastelemme seuraavaksi KHK-kokonaispaastdjen, hiilituottavuuden ja tyon tuotta-
vuuden kehitysta yli ajan otoksemme toimialoille (C+D+E). KHK-kokonaispaastot Suo-
messa olivat 48 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (milj. t CO2-ekv.) vuonna
2020. Otoksemme KHK-paastojen osuus Suomen kokonaispaastoista oli noin puolet
(Tilastokeskus). Vuodesta 2000 vuoteen 2020 otoksemme paastét vahenivat 29 mil-
joonasta CO2-ekv. tonnista 24 miljoonaan tonniin (Kuvio 5.1). Toisaalta havaitsemme
suuriakin vaihteluja paastdjen maarissa yli ajan. Nama vaihtelut johtuvat paaosin
paastojen kehityksesta sahko, kaasu- ja vesihuoltosektorilla (E). Toisaalta taas teolli-
suuden paastodt ovat vahentyneet tasaisemmin noin 18 miljoonasta CO2-ekv. tonnista
11 miljoonaan tonniin, vdhennyksen ollen noin 2 prosenttia vuodessa.
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Kuvio 5.1.Kasvihuonekaasupaastot 2000-2020, milj. CO2-ekv. Tonnia. (L&hde: Paastdai-
neisto).
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Kuviossa 5.2 on raportoitu keskimaarainen hiilituottavuus (vasen y-akseli) ja tyon tuot-
tavuus (oikea y-akseli) ajanjaksolle 2000—2019. Hiilituottavuudessa on havaittavissa
heikko U-muotoinen trendi, jonka mukaan hiilituottavuus laski vuodesta 2000 vuoteen
2009 (nousten valilld vuonna 2004), jonka jalkeen se kdantyi kasvuun. Jalkimmai-
sesta positiivisesta kehityksesta huolimatta hiilituottavuus ei ole saavuttanut vuoden
2000 korkeinta arvoaan (600 euroa KHK-paastdtonnia kohden vuoden 2015 hintoina).
Tyon tuottavuus on puolestaan noussut hiukan ollen 108 tuhatta euroa (per tydntekija)
vuonna 2000 ja 126 euroa vuonna 2019. Havaitsemme selvan laskun tyén tuottavuu-
dessa finanssikriisin aikana. Hiilituottavuuden ja tydn tuottavuuden valilla havaitaan
heikohko positiivinen korrelaatio (0.26).
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Kuvio 5.2.Hiilituottavuus (euroa CO2-ekv. tonnia kohden) ja tydn tuottavuus (tuhatta euroa per
tyontekija) vuosina 2000-2019, vuoden 2015 hinnoin. (Lahde: kirjoittajien laskelmat kayttéen
aineistolahteena Tilastokeskuksen yritystason tietoja).
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5.4 Empiirinen analyysi

Menetelmét

Yrityksen y tyon tuottavuutta (TT) hetkelld t ja hiilituottavuuden (HT) valista yhteytta
tarkastellaan estimoimalla seuraavanlainen malli:

log(TT)ye = B(L)log(HT)y + 6' Xy +7c + 3 + €yt (1)

jossa B(L) kuvaa hiilituottavuuden viivearvoa (L=0,1,2), ja vektori X sisaltda yritysta-
son kontrollimuuttujat. Naité ovat yrityksen ika, yrityksen koko, T&K-kulut, tulot paten-
teista ja lisensseista, omavaraisuusaste, tieto vientiyrityksista, seka yrityksen toimiala.
Mallissa on lisaksi vakioitu vuosi-indikaattorit, 1.. Analyysissa emme voi identifioida
suoria syy-seuraus-suhteita, joten parametri f kuvaa hiilituottavuuden ja tyon tuotta-
vuuden valista korrelaatiota. Koska kaytdssdmme on yritystason paneeli, voimme esti-
moida yhtalon kiinteiden vaikutusten mallilla. Tama tarkoittaa sita, ettd voimme ottaa
huomioon yritystason kiintedn vaikutuksen yy, joka vakioi ajassa muuttumattoman ha-
vaitsemattoman yritystason heterogeenisuuden. Toimiala on vakioitu mallissa kiin-
teista vaikutuksista huolimatta, koska yritykset voivat vaihtaa toimialaansa eri vuosien
valilld (Kuosmanen ym. 2022).
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Seuraavaksi tarkastelemme tulosten symmetrisyytta sen suhteen, kuuluuko yritys ma-
talan- vai korkean hiilituottavuuden ryhmaan. Tata tarkastelemme seuraavan yhtalon
mukaisesti:

lOQ(TT)yt = ﬁllOg(HT)tiDg + B2 log(HT)y; Dg + 8’th T T+ Yy + &y (2)

Yhtalossa (2) DE on indikaattorimuuttuja, joka saa arvon 1 mikali yrityksen y hiilituotta-
vuus on korkeampi (K) kuin vastaavan toimialan i mediaaniarvo hiilituottavuudessa
hetkella t, ja saa arvon 0 muulloin. Vastaavasti D/ on indikaattorimuuttuja, joka saa
arvon 1 mikali yrityksen y hiilituottavuus on alhaisempi (A) kuin vastaavan toimialan i
mediaaniarvo hiilituottavuudessa hetkella ¢, ja saa arvon 0 muulloin.

Lopuksi tarkastelemme hiilituottavuuden ja tydn tuottavuuden valista yhteytta kvantiili-
regression (q = 0.10,...,0.90) avulla, kun viivearvo L = 0. Malli estimoidaan Machado
ja Silvan (2018) kehittamalld Stata-komennolla-

log(TT?)ye = BUog(HT)ye + 69 Xy + 70 + 3, + ej‘ft 3)
Tulokset

Taulukossa 5.2 on raportoitu yhtalén (1) tuottamat tulokset, jossa hiilituottavuus on
mitattu hetkella t (sarake 1), hetkelld t ja yhden vuoden viivearvolla (sarake 2), seka
hetkella t ja yhden ja kahden vuoden viivearvoilla (sarake 3). Lisaksi taulukossa on ra-
portoitu hiilituottavuuden kumulatiivinen korrelaatio tyén tuottavuudelle.

Tulosten perusteella hiilituottavuuden ja tyon tuottavuuden valilld on positiivinen yh-
teys. Perusmallin estimaatin arvo tulkitaan siten, ettd 10 prosentin kasvu hiilituotta-
vuudessa on yhteydessa noin 1,5 prosentin kasvuun tyon tuottavuudessa. Toisaalta
havaitsemme, etta hiilituottavuuden viive korreloi negatiivisesti tydn tuottavuuden
kanssa (sarakkeet 2-3). Kahden ja kolmen vuoden kumulatiivinen yhteys tyon tuotta-
vuuteen on kuitenkin positiivinen ja tilastollisesti merkitseva (noin 1,2 prosenttia).

Sarakkeessa 4 on raportoitu mallin (2) tuottamat tulokset. Tdman mukaan hiilituotta-
vuuden ja tyon tuottavuuden valinen positiivinen yhteys on korkeampi sellaisissa yri-
tyksissa, joissa on keskimaaraistd alhaisempi hiilituottavuus. Tulosten mukaan 10 pro-
sentin kasvu hiilituottavuudessa on yhteydessa 2,4 prosenttia (1,3 prosenttia) korke-
ampaan tyon tuottavuuteen alhaisen (korkean) hiilituottavuuden yrityksissa. Ne yrityk-
set, jotka pystyvat tuottamaan enemman arvonlisdysta suhteessa paastdjen maaraan
karsivat siis heikommasta tyon tuottavuudesta kuin ne yritykset, jotka tuottavat va-
hemman arvonlisaysta paastoja kohti. F-testin mukaan estimaattien arvot ovat tilastol-
lisesti merkitsevasti erisuuruisia (F-testi: 64.99, p < 0.01).
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Yrityskohtaisten kontrollimuuttujien tarkastelu osoittaa, etta yrityksen ika ja taloudelli-
nen vahvuus (likevaihto ja omavaraisuusaste) korreloivat positiivisesti tyon tuottavuu-
den kanssa, kun taas tydn tuottavuus on heikompi suuremmissa yrityksissa ja yrityk-
sissa, joissa on suuremmat ulkoiset tutkimus- ja kehityskulut. Lisaksi havaitsemme,
etta vientiyrityksilld on heikompi tydn tuottavuus kuin yrityksilla, jotka eivat harjoita

vientia.

Taulukko 5.2. Piste-estimaattien arvot tyon tuottavuudelle (kiinteiden vaikutusten malli).

st In (TT) In (TT) In (TT) In (TT)
uuttuja
J (1) (2) (3) (4)
0.147 **  0.474**  0.175**
In (HT) (0.0170)  (0.0205)  (0.0220)
-0.050 **  -0.036 ***
In (HT)e+ (0.0116)  (0.0116)
-0.019 ***
In (HT): (0.0069)
Kumulatiivinen ?6102157;*)* ?0101‘?8;*)*
0.128 ***
In (HT) x Dx (0.0153)
0.244 ***
In (HT) x Da (0.0204)
64.99 (p <
Ftestt fB, = f, 0.01) e
Muut In(TT) ~ In(TT)  In(TT)  In(TT)
kontrollimuuttujat (1) (2) (3) (4)
o -0.802%*  -0.788***  -0.785**  -0.827 ***
Ln (Tyontekioiden Ikm) 4 0370 (0.0438)  (0.0473)  (0.0359)
o 0.784 **  0.781**  0.765***  (.782***
Ln (Likevaihto) (0.0430)  (0.0463)  (0.0470)  (0.0416)
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Muut In (TT) In (TT) In (TT) In (TT)
kontrollimuuttujat (1) (2) (3) (4)

-0.004 ™ -0.003**  -0.004 ***  -0.003 ***
(0.0013)  (0.0013)  (0.0014)  (0.0012)

0.000 0.002 0.002 0.001
(0.0031)  (0.0032)  (0.0019)  (0.0031)

0.002**  0.002**  0.002**  0.002**
(0.0005)  (0.0005)  (0.0005)  (0.0005)

0.002*  0.002*  0.001 0.002 **
(0.0010)  (0.0010)  (0.0008)  (0.0009)

-0.088 **  -0.090 **  -0.084**  -0.085*

Ln (T&K-kulut)

Ln (Patenttituotot)

Omavaraisuusaste

Yrityksen iké

Vientiyritys (0.0425)  (0.0433)  (0.0427)  (0.0433)
Toimiala (13 luokkaa) Kylla Kylla Kylla Kylla
Vuosi-indikaattorit Kylla Kylla Kylla Kylla
Kiintea vaikutus (yritys)  Kylla Kylla Kylla Kylla

R? (kokonais) 0,56 0,56 0,43 0,51
Havaintojen Ikm 7 834 6 953 6 168 7 694

Huomiot: Riippuva muuttuja on yrityksen logaritmisoitu tyon tuottavuus. TT = tydn tuottavuus, HT
= hiilituottavuus. *** (p < 0.01), ** (p < 0.05), ja * (p < 0.10).

Kuviossa 5.3 on raportoitu yhtalén (3) mukaiset piste-estimaattien arvot yhdeksalle eri
kvantiilille (q10,...,950,...,990). Kaikki kertoimet ovat tilastollisesti merkitsevia vahin-
tdan yhden prosentin merkitsevyystasolla. Tuottavuusjakauman alkupdassa olevien
piste-estimaattien kertoimet ovat suurempia kuin tuottavuusjakauman mediaanissa tai
ylapaassa olevat kertoimet. Ensimmaisen kvantiilin (q10) piste-estimaatin arvo on
noin 0,19. Tama tarkoittaa, ettd 10 prosentin kasvu hiilituottavuudessa on kytkok-
sessa 1,9 prosentin kasvuun tyon tuottavuudessa alhaisimman (tyon) tuottavuuden
yrityksissa. Hiilituottavuuden ja tydn tuottavuuden valinen yhteys laskee tuottavuusja-
kauman mukaisesti. Mediaanissa (q50) piste-estimaatin arvo on liki 0,15 ja tdma vas-
taa taulukon 2 perusmallin tuottamaa tulosta. Ylimmassa kvantiilissa (q90) 10 prosen-
tin kasvu hiilituottavuudessa on kytkdksissa enda noin 1,1 prosentin kasvuun tyon
tuottavuudessa.
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Kuvio 5.3. Kvantiiliregression tuottamat piste-estimaatit ja 95 % luottamusvali

0,30

0,25

0,20

0,15 [ I I I I

0,10 I I
0,05

0,00

q10 q20 q30 q40 q50 g60 q70 q80 q90

Lisatarkastelut: eri toimialat

Tarkastelemme tulosten heterogeenisuutta estimoimalla yhtalét (1) ja (2) erikseen toi-
mialoille C (kaivostoiminta ja louhinta), D (teollisuus) ja E (s&hko, kaasu- ja vesi-
huolto). Oleellisten muuttujien kertoimet on raportoitu Taulukoissa A1-A3, jotka 16yty-
vat tdman luvun liitetiedoista.

Tulokset ovat hyvin samankaltaisia eri toimialoille. Kaivostoiminnan ja louhinnan toi-
mialalla 10 prosentin kasvu hiilituottavuudessa on yhteydessa noin 1,6 prosentin kas-
vuun tydn tuottavuudessa. Tulos pysyy likipitden samansuuntaisena, kun otamme
mallissa huomioon yrityksen hiilituottavuuden viivearvot (Taulukko A1). Teollisuuden
toimialla kertoimien arvot ovat hiukan muita toimialoja pienemmat, mutta yhta kaikki
tilastollisesti merkitsevia vahintaan 5 prosentin merkitsevyystasolla (Taulukko A2). Tu-
losten mukaan 10 prosentin kasvu hiilituottavuudessa on kytkoksissa 1,1-1,4 prosen-
tin kasvuun tyon tuottavuudessa. Sahko, kaasu- ja vesihuollon toimialalla kytkds nayt-
taisi olevan suurin, silld vastaava hiilituottavuuden kasvu on kytkdksissa 1,6-1,9 pro-
senttia korkeampaan tydn tuottavuuteen (Taulukko A1). Symmetrisyystarkastelu osoit-
taa, etta tulokset ovat yhtenevaisia teollisuuden, seka sahko, kaasu- ja vesihuollon
toimialoilla. TAman mukaan siis hiilituottavuuden yhteys tyén tuottavuuteen on korke-
ampi sellaisissa yrityksissa, joissa on keskimaaraista alhaisempi hiilituottavuus (2,3-
2,6 prosenttia) kuin yrityksissa, joissa on keskimaaraista korkeampi hiilituottavuus (1-
1,3 prosenttia). Ainoastaan kaivostoiminnan ja louhinnan toimialalla ei havaita vastaa-
vanlaista eroavaisuutta (Taulukko A1, Sarake 4).
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5.5 Johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa analysoitiin hiili- ja tyon tuottavuuden valista yhteytta kolmella
hiili-intensiivisella toimialalla Suomessa: kaivostoiminnassa ja louhinnassa, teollisuu-
dessa sekd energiantuotannossa. Kun kaikkia toimialoja tarkasteltiin yhdessa, tulok-
set osoittavat, etta hiilituottavuuden kasvu nayttaa parantavan tyén tuottavuutta. Li-
sdksi havaittiin, etta hiilituottavuuden kasvun ja tydn tuottavuuden valisen yhteyden
voimakkuus vaihtelee yritysten hiilituottavuuden mukaan, ja yhteys on voimakkaampi
yrityksissa, joissa hiilituottavuus on alhainen.

Kun toimialoja tarkasteltiin erikseen, havaittiin, etta hiilituottavuuden kasvu on yhtey-
dessa tyon tuottavuuden kasvuun kaikilla toimialoilla. Suurin yhteys hiilituottavuuden
ja tydn tuottavuuden valilld havaittiin sahko-, kaasu- ja vesihuollon toimialalla. Teolli-
suudessa hiilituottavuuden kasvu oli hieman alhaisempi kuin muilla aloilla, mutta silti
merkittava. Lisaksi havaittiin, etta yhteys oli suurempi yrityksissa, joissa oli keskimaa-
raisté alhaisempi hiilituottavuus, paitsi kaivostoiminnassa ja louhinnassa.

Taman tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, etta hiilituottavuuden kasvu voi nostaa
tydn tuottavuutta, joka on tarkea taloudellisen hyvinvoinnin mahdollistaja. Tama tar-

koittaa, ettd Suomen energiaintensiivisen tuotantoa ja ymparistdystavallisia toiminta-
tapoja voidaan kehittaa, jotta taloudellista hyvinvointia voidaan yllapitaa samalla kun
ilmastonmuutosta pyritaan hillitsemaan.

Vaikka tassa tutkimuksessa keskityttiin hiili- ja tydn tuottavuuden valiseen yhteyteen
kolmella hiili-intensiivisella toimialalla Suomessa, jatkossa olisi hyodyllista tutkia myos
kokonaistuottavuutta ja vihreaa tuottavuutta, jotka huomioivat ymparistonakdkohdat
tuotannon tehokkuuden arvioinnissa. Tallainen tutkimus voisi antaa tarkempaa tietoa
siita, kuinka ymparistoystavallisemmat toimintatavat vaikuttavat yritysten tuottavuu-
teen. Lisaksi voitaisiin tarkastella myds hiili-intensiivisia toimialoja kansainvalisessa
vertailussa. Tama auttaisi laajentamaan tutkimuksen soveltamisalaa ja saamaan pa-
remman kuvan siita, kuinka hiilidioksidipaasttjen vahentdminen voi vaikuttaa talouden
eri osa-alueisiin.
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6 Hiilituottavuuden ja vihrean
kokonaistuottavuuden yhteys

6.1 Johdanto

liImastopolitiikalla on keskeinen rooli kasvihuonekaasupaastdjen vahentamisessa. IlI-
mastotoimilla sdadellaan taloudellisen toiminnan hiili-intensiteettia eli paastoéjen suh-
detta tuotokseen, jolla on epasuora vaikutus tuottavuuteen. Tasta merkittdvasta roo-
lista huolimatta, ilmastopolitiikan valillisista vaikutuksista tuottavuuskehitykseen on
olemassa varsin vahan tutkimustietoa

Edellisessa luvussa (Luku 5) tarkastelimme hiilituottavuuden ja tyon tuottavuuden vali-
sid yhteyksia Suomen hiili-intensiivisilla toimialoilla. Hiilituottavuus on taloudellinen
mittari, joka kertoo toimintojen tehokkuudesta, eli siitd kuinka hiilipaastdja voidaan
alentaa per tuotosyksikkd. Tama tarkastelu osoitti, ettd tydn tuottavuuden ja hiilituotta-
vuuden valilla on positiivinen yhteys. Tama tarkoittaa, ettd Suomessa on mahdollista
edistda energiaintensiivista tuotantoa ja ymparistdystavallisia toimintatapoja ilmaston-
muutoksen hillitsemiseksi, samalla kun voimme yllapitaa taloudellista hyvinvointia.

Tassa luvussa syvennamme ymmarrystamme hiilituottavuuden ja vihrean kokonais-
tuottavuuden valisesta kytkoksesta. Tarkastelu perustuu vastaavanlaiseen tuotavuu-
den osatekijdiden hajotelmaan kuin se, jonka avulla Kumar & Russell (2002) esittavat
yhteyden tyon tuottavuuden, kokonaistuottavuuden ja padoman syvenemisen valilla.

Vihrea kokonaistuottavuus (engl. green TFP) on tuottavuuden mittari, joka arvioi ta-
louden kokonaisuustehokkuutta tuotettaessa hyodykkeita, ottaen huomioon myds ym-
paristdvaikutukset, erityisesti kasvihuonekaasupaastét. Tassa analyysissa pilkomme
vihredn kokonaistuottavuuden kolmeen osatekijdan. Naita ovat hiilituottavuus (carbon
productivity), tehokas hiili-intensiteetti (effective carbon intensity) seka keskimaarai-
nen tehokkuuden muutos (average efficiency change). Tarkastelemme naiden kolmen
komponentin suhteellista merkitystd Suomen hiili-intensiivisilla toimialoilla hyédyntaen
Tilastokeskuksen yritystason kasvihuonekaasupaastotietoja yhdistettyna tilinpaatos-
tietoihin ajanjaksolla 2000-2019. Naiden tulosten perusteella pystymme arvioimaan
toimialan taustalla vallitsevat rakenteelliset muutokset ja tarjpamaan syvallisempaa
tietoa ilmastopolitiikan mahdollisista vaikutuksista seka tuottavuuteen ettd ymparisto-
suorituskykyyn. Tutkimustulokset voivat myos lisatd ymmarrystdmme taloudellisten
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toimintojen ja kestavyyden tavoitteiden monimutkaisista vuorovaikutuksista. Koros-
tamme, ettd tassa tutkimuksessa esitetyt tulokset ovat deskriptiivisia, emmeka pysty
havaitsemaan ilmastopolitiikan ja tuottavuuden valisia syy-seuraussuhteita.

Tama luku etenee seuraavasti. Luvussa 6.2 kdydaan lapi teoreettinen viitekehys hiili-
tuottavuuden ja vihreadn kokonaistuottavuuden valisistd yhteyksista. Luvussa 6.3 esi-
tetdan empiirinen menetelma, ja luvussa 6.4 esitetaan tutkimuksessa kaytetty aineisto
ja analyysin keskeisimmat muuttujat. Luvussa 6.5 raportoidaan tutkimuksen tulokset
ja luku 6.6 tiivistda keskeisimmat havainnot.

6.2 Teoreettinen viitekehys

Tassa luvussa esitetdan teoreettinen viitekehys empiiriselle mallillemme, jonka avulla
voidaan arvioida eri tuottavuusmittareiden valisia yhteyksia. Aluksi tarkastelemme
tydn- ja kokonaistuottavuuden valista yhteytta, jonka jalkeen tarkastelua laajennetaan
hiilituottavuuden ja vihrean kokonaistuottavuuden yhteyksien selventamiseksi.

6.2.1 Tyon tuottavuuden ja kokonaistuottavuuden
yhteys

Oletetaan, etta yrityksen i tuotos (y;) riippuu pddomasta (K;), tydvoimasta (L;) ja ajasta
(t=1, ..., T) seuraavasti:

(1) yi = F(K;, L, t).

Jos tekninen edistys oletetaan Hicks-neutraaliksi, yhtalo (1) voidaan kirjoittaa muo-
dossa:

(2) yi = Ai(@) - f(K;, Ly).

Termi A;(t) kuvastaa kokonaistuottavuutta (Solow, 1957), joka kuvaa talouden koko-
naistehokkuutta tai tuottavuustasoa ajanhetkella t. Kokonaistuottavuus sisaltaa eri te-
kijoita, kuten teknologista kehitysta, johtamiskaytantdjen parannuksia tai instituutioi-
den muutoksia, jotka tehostavat seka tyévoiman ettd pddoman tuottavuutta. Funktio
f(K;, L;) puolestaan kuvaa tuotantofunktiota pddomaan ja tydvoiman suhteen, arvioi-
den naiden panosten ja taloudessa syntyvan tuotoksen valistd suhdetta.
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Kokonaistuottavuuden taso voidaan ilmaista seuraavasti:
(3) Ai(t) = yi/f(K;, Ly).

Muodostaaksemme yhteyden kokonaistuottavuuden A4;(t) ja tyon tuottavuuden (LP; =
y;/L;) valille, yhtalo (3) voidaan esittaa seuraavasti:

(4) Ai(t) = (vi/Ly) - (Li/ f (Ki, Ly)).

Yhtalén (4) mukaan kokonaistuottavuus voidaan esittaa tulona tyon tuottavuudesta ja

tuotannon tydvoimavaltaisuudesta. Tuotannon tydévoimavaltaisuus mitataan tydpanok-
sen ja tuotantofunktion vélisend suhdelukuna. Tydn tuottavuus kuvaa tehokkuutta, eli

tuotosta per tyontekija, kun taas tydvoimavaltaisuus kuvaa tuotantoprosessin automa-
tisoinnin astetta. Esimerkiksi pitkalle automatisoiduilla yrityksilla, jotka hyddyntavat te-
ollisuusrobotteja, tydvoimavaltaisuutta kuvaava suhdeluku L;/f (K;, L;) on hyvin alhai-

nen.

Olettaen Cobb-Douglas funktiomuoto tuotantofunktiolle 7, yhtalo (2) voidaan kirjoittaa
seuraavasti:

(3) yi = A, KPLY.
Taman jalkeen kokonaistuottavuuden taso voidaan ilmaista seuraavasti:
(6) A = y1/(KPLY).

Kokonaistuottavuuden ja tyén tuottavuuden valisen yhteyden selventamiseksi hyddyn-
namme yhtaléa (6) ja johdamme seuraavan lausekkeen:

7 AW® = /L) (LMY /KP).

Yht&lon (7) oikeanpuoleisen lausekkeen toinen termi, ;' /K;#, kuvaa tuotannon tyo-
voimavaltaisuutta. Yhtalé (7) mahdollistaa tydn tuottavuuden muuttamisen kokonais-
tuottavuudeksi ja painvastoin, olettaen etta 8 ja y parametrit voidaan estimoida empii-
risesti. selventamiseksi.
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6.2.2 Hiilituottavuuden ja vihrean kokonaistuottavuuden
yhteys

Vastaavasti muodostamme hiilituottavuuden ja vihredn kokonaistuottavuuden vélisen
yhteyden laajentamalla yhtaloa (3), ja maarittelemalla vihrean kokonaistuottavuuden
tason seuraavasti:

(8) B;(t) = yi/f(K;, L, Gy),

missa B;(t) on vihre kokonaistuottavuus ja G; kuvaa kasvihuonekaasupaéastoja.’

Analogisesti yhtalon (4) kanssa, hiilituottavuuden (CP; = y;/G;,) ja vihrean kokonais-
tuottavuuden yhteys voidaan esittda seuraavasti:

©) Bi(©) = (vi/Gy) - (Gi/ f(K;, Ly, Gy))-

Yhtalén (9) oikeanpuoleisen lausekkeen toinen termi, G;/f (K;, L;, G;), voidaan tulkita
efektiiviseksi hiili-intensiteetiksi (lyhennettyna ECI, englanniksi effective carbon inten-
sity), joka kuvaa hiilipaastojen suhdetta tuotantofunktion mukaiseen potentiaaliseen
tuotokseen. Hiilituottavuus kuvaa sita, kuinka tehokkaasti yritys luo arvonlisdysta kuta-
kin kasvihuonekaasutonnia kohden. Vastaavasti ECI kuvaa tuotantoprosessin riippu-
vuutta fossiilisista polttoaineista. Esimerkiksi yritys, joka hyddyntaa puhtaita teknologi-
oita tai valmistaa ymparistoystavallisia tuotteita, saa tyypillisesti pienemman ECI-ar-
von kuin saastuttavampi yritys.

Olettaen jalleen Cobb-Douglas funktiomuoto tuotantofunktiolle f(K;, L;, G;) =
K;?L;YG,°, voimme ilmaista ECl:n seuraavasti:

(10)  Gi/f(Ki Ly, G) = G;*~° /(K LY),

missa Gil‘a/(KiBLiV) edustaa kasvihuonekaasupaéastojen suhteellista osuutta, ottaen
huomioon paaoma- ja tydpanokset seka tuotosjoustot 3, y, ja 6.

7 Tassa kaytetty symboli B erottaa vihrean kokonaistuottavuuden mm. Solowin (1957)
kayttamasta merkinnasta A kokonaistuottavuudelle, mutta samalla korostamme, etta
vihred kokonaistuottavuus ottaa hyddykkeitten (goods) lisdksi huomioon mydés haitak-
keet (bads).
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Sisallyttamalla ECI:n yhtaldon (10), voimme edelleen esittaa vihrean kokonaituotta-
vuuden seuraavasti:

(1)  B:@®) = (/G- (Gil_e/(KiﬁLiy))-

Nain ollen yhtalén (11) oikean puolen ensimmainen termi on hiilituottavuus, joka mit-
taa arvonlisaysta yhta paastoyksikkoa kohti. Toinen termi on ECI, joka kuvaa kasvi-
huonekaasupaastojen (G;), padoman (K)) ja tydvoiman (L)) suhteellisia osuuksia tuo-
tantoprosessissa. Toisin sanoen ECl-komponentti kuvaa tuotannon efektiivista paas-
téintensiteettia. tarkastelun.

6.3 Estimointi

ECl-suhdelukujen laskemiseksi tarvitsemme tuotosjoustot B, y ja 6. Tassa tutkimuk-
sessa joustojen estimoinnissa hyddynnetdan paneeliregressiomallia, joka ottaa huo-
mioon yrityskohtaiset kiinteat vaikutukset:

(12) InVA;, = BInLy + yInK;, + 0InGy + a; + 8, + €.

Vastemuuttuja [nVA;, on yrityksen i arvonlisdyksen luonnollinen logaritmi periodilla
Ki, Litja Gir edustavat vastaavasti padoma-, tydvoima- ja kasvihuonekaasupaastopa-
noksia, a; on yrityskohtainen kiinteitd vaikutus ja &, on ajallinen kiintead vaikutus
(vuosi-indikaattorit). Parametrit 8, y ja 6 ovat panosmuuttujille estimoitavat tuotosjous-
tot. Virhetermi ¢;; ottaa huomioon satunnaisvaihtelun, jota kiinteat vaikutukset ja riippu-
mattomat muuttujat eivat selita.

Kiinteiden vaikutusten paneelimallissa voimme hajottaa vihrean kokonaistuottavuuden
seuraavasti:

(13)  Bi(®) = Wi/ Gi) - (Gie"™° /(Kit* Lit?)) - exp(8,).
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Yhtalén (13) oikealla puolella olevat kaksi ensimmaista termia edustavat hiilituotta-
vuutta (CP) ja tehokasta hiili-intensiteettia (ECI), jotka esiteltiin edellisessa osiossa.
Viimeinen osa voidaan tulkita keskimaaraisena yritysten tehokkuutena vuonna t.3
Vaikka tassa tutkimuksessa mielenkiintomme kohdistuu pddasiassa kahteen ensim-
maiseen komponenttiin, myds vuosi-indikaattorit taytyy ottaa huomioon tuottavuusha-
jotelmassa.

Edellinen yhtald (13) hajottaa vihrean kokonaistuottavuuden tason osatekijéihin. Vas-
taavasti vihredn kokonaistuottavuuden muutos ajassa voidaan ilmaista seuraavasti:

(14)  AB;(t) = ACP,(t) - AECI;(t) - AAEC;(¢),

missé ACP;(t) = CP;(t)/CP;(t — 1) edustaa yritysten hiilituottavuuden muutosta hetken
tja t+1 valilld AECI;(t) = ECI;(t)/ECI;(t — 1) kuvaa vastaavaa ECI-muutosta ja
AAEC;(t) = exp(8, — §;,_,) edustaa keskimaaraisen tehokkuuden muutosta. Téma yh-
talé mahdollistaa kolmen vihredn kokonaistuottavuuden taustalla olevan tekijan suh-
teellisen vaikutuksen tarkastelun.

6.4 Aineistot

Kaytamme Tilastokeskuksen yritystason kasvihuonekaasupaastétietoja, jotka on yh-
distetty tilinpaatdstietoihin. Analyysissdamme keskitymme hiili-intensiiviseen teollisuu-
teen vuosina 2000-2019. Panosmuuttujina kaytetaan yrityksen kayttbomaisuutta
(pddoma), tydntekijoiden lukumaaraa (tydpanos) sekd kasvihuonekaasupaastdja
(CO2-tonnia). Kaikki euromaaraiset muuttujat muunnetaan vuoden 2015 hintoihin
kayttden BKT:n deflaattoria.

Kokonaisuudessaan Suomen hiili-intensiivisella teollisuudella on keskeinen asema
maan taloudessa, mutta samalla se tuo mukanaan merkittavia haasteita kasvihuone-
kaasupaastdjen osalta. Vuonna 2019 teollisuus vastasi 20,5 prosentista maan koko-
naispaastoistd, mika tarkoittaa 16,3 miljoonaa hiilidioksidiekvivalenttitonnia (Mt CO2
eq.). Teollisuudessa on paljon toimialoja, jotka ovat merkittavasti riippuvaisia energi-

8 Koska perinteinen kiinteiden vaikutusten malli arvioi keskimaaraista kaytantéteknolo-
giaa eika tehokkainta teknologista rintamaa, emme tdman mallin avulla pysty erottele-
maan tehokkuuden muutosta ja teknologista edistysta toisistaan. Tdma on keskeinen
ero Kumar & Russell (2002) seka Faren ym. (1994) tutkimuksiin verrattuna. Keskimaa-
raisen tehokkuuden muutokseen (ACE) yhdistyvat seka teknologiset muutokset etta
teknisen tehokkuuden muutos. Myds kansainvalinen markkinatilanne ja hintakehitys
vaikuttavat ACE komponenttiin.
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ankulutuksesta, mika puolestaan johtaa merkittaviin paastoéihin. Hiili-intensiiviseen te-
ollisuuteen kuuluu muun muassa metallien, kemikaalien, puun, sellun ja paperin seka
muiden resurssi-intensiivisten valmistusprosessien tuotantoa.

Saadaksemme kasityksen kasvihuonekaasupaastojen jakautumisesta energiaintensii-
visella teollisuudella, Kuvio 6.1 esittaa hiilipaastdjen osuudet eri toimialojen kesken
vuonna 2019. Kuva korostaa erityisesti viitta toimialaa, jotka vaikuttivat eniten koko
sektorin kokonaispaastoihin: Massan, paperin ja paperituotteiden valmistus (26 %),
Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus (25 %), Koksin, éljytuotteiden ja ydin-
polttoaineen valmistus (23 %), Ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus (12 %)
seka Kemikaalien, kemiallisten tuotteiden ja tekokuitujen valmistus (11 %). Seuraa-
vassa analyysissa tarkastelemme koko energiaintensiivista teollisuussektoria, mutta
keskitymme liséksi kahteen erilliseen toimialaan: paperi- ja metalliteollisuuteen.

Kuvio 6.1. Kasvihuonepéaastdjen jakautuminen toimialoittain vuonna 2019, %.

Muu valmistus

Kulkuneuvojen valmistus

Elektroniikka- ja sahkdtuotteiden valmistus

Koneiden ja laitteiden valmistus

Metallien jalostus ja metallituotteiden valmistus
Ei-metallisten mineraalituotteiden valmistus

Kumi- ja muovituotteiden valmistus

Kemikaalien, kemiallisten tuotteiden ja tekokuitujen valmistus
Koksin, dljytuotteiden ja ydinpolttoaineen valmistus

Massan, paperin ja paperituotteiden valmistus;
kustantaminen ja painaminen

Sahatavaran ja puutuotteiden valmistus
Tekstiilien ja tekstiilituotteiden valmistus
Elintarvikkeiden, juomien ja tupakan valmistus

0 5 10 15 20 25 30

6.5 Tulokset

Taulukossa 6.1 on raportoitu estimoidut tuotosjoustot hyddyntaen kiinteiden vaikutus-
ten paneeliregressiosta (yhtaldé 12). Sarakkeessa 1 esitetdan tulokset koko teollisuus-
sektorille, ja sarakkeissa 2—3 erikseen paperi- ja metalliteollisuuden toimialoille. Kaikki
estimoidut tuotosjoustot ovat positiivisia ja tilastollisesti merkitsevia.
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Taulukko 6.1. Tulojoustojen estimaatit

Muuttuja

Koko sektori (1)

Paperiteollisuus (2)

Metalliteollisuus (3)

In(tyévoima)

In(pddoma)

In(paastot)

Vakio

Hav.
Yrityksia
R2

0.799***
(0.021)

0.123%**
(0.013)

0.023**
(0.007)

1047+
(0.211)

5,092
582
0,349

0.787**
(0.078)

0.174 **+
(0.035)

0.073 ***
(0.031)

9.151 **+
(0.639)

582
55
0,516

0.838***
(0.060)

0.074**
(0.027)

0.105%*
(0.020)

10.04***
(0.437)

852
101
0,427

Huomiot: Paneeliregression tulokset vuosilta 2000-2019. Keskihajonnat esitetdan suluissa. Tilas-
tollinen merkitsevyys: *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1. Vuosi-dummien kertoimia ei raportoida.

Taulukon 6.1 joustoestimaatteja hyddyntamalla voidaan laskea ECI:n ja vihrean koko-
naistuottavuuden arvot kaikille yrityksille kayttden yhtaldita (10) ja (13). Arvot laske-
taan koko teollisuussektorille, ja paperi- ja metalliteollisuudelle erikseen. Taman jal-
keen sovellamme yhtaloa (14), ja laskemme jokaiselle yritykselle hiilituottavuuden
(CP), tehokkaan hiili-intensiteetin (ECI) ja keskimaaraisen tehokkuuden (AEC) vuosit-
taiset muutokset. On tarkeda huomata, etta vihrean kokonaistuottavuuden hajotelma
yhtalossa (14) patee yksittaisen yrityksen tasolla, mutta se ei sovellu eksaktisti otok-
sesta lasketuille tunnusluvuille, kuten keskiarvolle tai mediaanille.

Kuvio 6.2 havainnollistaa koko teollisuussektorin vuosimuutosten keskimaaraiset ar-
vot yritysten vihredssa kokonaistuottavuudessa (GTFP, vihred viiva) seka sen kol-
messa osatekijassa: hiilituottavuudessa (CP, sininen viiva), efektiivisessa hiili-intensi-
teetissa (ECI, punainen viiva) ja keskimaaraisessa tehokkuuden muutoksessa (AEC,
harmaa viiva). Kuviosta havaitaan, etta vihred kokonaistuottavuus kasvoi vahvasti en-
nen finanssikriisia vuoteen 2007 saakka. Finanssikriisin ja sitd seuranneen eurokriisin
aikana vihrea kokonaistuottavuus heikkeni, ja toipui tilapaisesti vuosina 2010-2011.
Vihrea kokonaistuottavuus heikkeni jalleen vuonna 2012, jonka jalkeen se kasvoi

verkkaasti.
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Naiden muutosten taustalla vaikuttaa erityisesti hiilituottavuuden kasvutrendi. Tama
tarkoittaa sita, ettd energiaintensiiviset teollisuusyritykset ovat onnistuneet kasvatta-
maan hiilipaastda kohden tuotettua arvonlisdysta. Samalla kuitenkin myds efektiivinen
hiili-intensiteetti (ECI) on maltillisesti kasvanut. Téma viittaa siihen, ettd paastdjen
merkitys teollisuustoimialojen tuotantoprosesseissa ei ole pienentynyt, vaan painvas-
toin kasvanut. Vaikka hiilipaastoja kyetaan hyddyntamaan aiempaa tehokkaammin yh-
den arvonlisdyksikdn tuottamisessa, hiili-intensiteetin kasvu tarkoittaa sita, etta fossii-
listen polttoaineiden merkitys tuotannossa on kasvanut. Teollisuuden hiili-intensiteetin
kasvu ei ole positiivinen trendi Suomen ilmastotavoitteiden saavuttamiseksi.

Valitettavasti myds teollisuustoimialojen keskimaaraisen tehokkuuden muutos on ollut
negatiivinen lahes koko tarkastelujakson ajan. Vuosi-indikaattoreiden perusteella las-
kettua AEC-komponentin heikkenemista on vaikea tulkita teknologiseksi taantu-
miseksi, vaan todennakdisesti AEC-komponentin lasku viittaa energiaintensiivisten te-
ollisuusyritysten kilpailukyvyn heikkenemiseen.

Kuvio 6.2. Yritysten hiilituottavuuden (CP), tehokkaan hiili-intensiteetit (ECI), keskim&araisen
tehokkuuden muutoksen (AEC) ja vihrean kokonaistuottavuuden keskimaaraiset muutokset
koko teollisuussektorilla vuosina 2000-2019.
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Kuvio 6.3 esittda vihrean kokonaistuottavuuden ja sen osatekijdiden muutokset sellu-
ja paperiteollisuudessa. Talla toimialalla vihredn kokonaistuottavuuden (GTFP) muu-
tos on ollut paaosin negatiivinen koko tarkastelujakson ajan, ja vuonna 2008 vihred
kokonaistuottavuus laski merkittavat 40 prosenttia. Vihrean kokonaistuottavuuden
taantuman taustalla vaikuttaa erityisesti keskimaaraisen tehokkuuden muutosta ku-
vaavan AEC-komponentin systemaattinen heikkeneminen koko tarkastelujakson ajan,
mika tdmankin toimialan tapauksessa viittaa vahvasti kilpailukyvyn heikkenemiseen.
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Hiilituottavuus on kehittynyt paaasiassa positiivisesti, mutta heikommin kuin muilla te-
ollisuuden toimialoilla. Vastaavasti myds efektiivinen hiili-intensiteetti on jossakin maa-
rin kasvanut, mika osin syo hiilituottavuudessa tapahtunutta positiivista kehitysta.
Nama paaasiassa negatiiviset tuottavuusluvut ja osatekijat auttavat havainnollista-
maan Suomen sellu- ja paperiteollisuuden 2000-luvulla kohtaamia suuria haasteita.

Kuvio 6.3. Yritysten hiilituottavuuden (CP), tehokkaan hiili-intensiteetit (ECI), keskimaaraisen
tehokkuuden muutoksen (AEC) ja vihrean kokonaistuottavuuden keskimaaraiset muutokset pa-
periteollisuudessa vuosina 2000-2019.
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Kuvio 6.4 esittda vastaavat tulokset metalliteollisuudelle. Talla toimialalla vihred koko-
naistuottavuus on vaihdellut hyvin voimakkaasti talouden syklien mukaisesti. Erityi-
sesti keskimaaraisen tehokkuuden muutosta kuvaava AEC-komponentti ndyttéda vaih-
televan samankaltaisessa syklissa vihrea kokonaistuottavuuden kanssa. Hiilituotta-
vuuden kehitys on ollut paaasiassa positiivista, mutta sen vaikutus vihreadn kokonais-
tuottavuuden kehitykseen jaa useimpina vuosina varsin vaatimattomaksi. Efektiivinen
hiili-intensiteetti on pysynyt talla toimialalla 1dhes muuttumattomana.
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Kuvio 6.4. Yritysten hiilituottavuuden (CP), tehokkaan hiili-intensiteetit (ECI), keskimaaraisen
tehokkuuden muutoksen (AEC) ja vihrean kokonaistuottavuuden keskimaaraiset muutokset
metalliteollisuudessa vuosina 2000-2019.
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6.6 Johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa hyodynnettiin Tilastokeskuksen yritystason paastddataa yhdis-
tettynd muihin yritystason tilastoihin, joiden avulla vihrean kokonaistuottavuuden muu-
tos on pilkottu kolmeen osatekijaan: hiilituottavuuden, efektiiviseen hiili-intensiteetin ja
keskimaaraisen tehokkuuden muutosta kuvaaviin termeihin. Tarkastelimme seka hiili-
intensiivisen teollisuussektorin kokonaistilannetta, seka kahden toimialan, paperi- ja
metalliteollisuuden, kehitysta erikseen.

Tulosten perusteella voidaan paatella, etta teollisuustoimialoilla on edelleen haasteita
vihrean kokonaistuottavuuden kehittamisessa. Hiilituottavuuden parantaminen pelkas-
taan teknista tehokkuutta lisaamalla ei valttamatta takaa merkittavaa kasvua koko-
naistuottavuudessa. Siksi onkin tarkeaa jatkaa panostamista innovatiivisiin tuotanto-
prosesseihin, joiden avulla riippuvuutta fossiilisista polttoaineista voitaisiin vahentaa.

Myds hintakilpailukyky on keskeinen komponentti vihredn kokonaistuottavuuden kan-
nalta. Vuoden 2008 finanssikriisi ja sitd seurannut Euro-kriisi vaikuttivat teollisuustoi-
mialojen kilpailukykyyn, mika nakyy selvasti tuloksissamme. Kilpailukyvyn heikkene-

minen voi johtaa teollisuustuotannon siirtymiseen halvempiin kilpailijamaihin.
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7 Maahanmuuttajayrittajyys ja
tuottavuus

Suomen vaestdn ikdantyminen ja nuorimpien ikaluokkien pieneneminen uhkaavat joh-
taa kasvavaan tydvoimapulaan, ja siksi tydperdinen maahanmuutto on noussut Suo-
messa keskeiseksi aiheeksi tydvoimapoliittisessa keskustelussa. Vaikka maahanmuu-
ton ja tuottavuuden yhteyksia on tarkasteltu Suomessa yleisella tasolla paljon, aihetta
koskevia suomalaisella aineistolla tehtyja tutkimuksia on vdhan. Kansainvalisestikin
tarkastelun paapaino on usein ollut palkansaaijiksi eika yrittajiksi sijoittuvissa maahan-
muuttajissa.

Kansainvaliset tutkimukset ovat tuottaneet selkeda nayttda siita, ettd maahanmuutolla
on tuottavuutta lisdavia vaikutuksia. (Peri, 2012) toteavat, ettd Yhdysvaltoihin kohdis-
tunut maahanmuutto on ollut yhteydessa kokonaistuottavuuden kasvuun, mitd selittda
maahanmuuton aiheuttama tyémarkkinoiden parantunut tyénjako. (Ottaviano et al.,
2018) esittavat, ettd maahanmuuttajat lisdavat palvelualan yritysten tuottavuutta. Tut-
kimuksia, joissa on tarkasteltu koulutettujen maahanmuuttajien talouden (patenttimaa-
rilla mitattua) innovatiivisuutta lisddvaa vaikutusta, ovat esimerkiksi (Burchardi et al.,
2021) ja (Hunt & Gauthier-Loiselle, 2010).

Tassa raportissa tadydennetaan aiempaa kirjallisuutta tarkastelemalla maahanmuutta-
jaomisteisten yritysten vaikutusta tyon tuottavuuteen Suomessa. Yritys on tassa tutki-
muksessa maaritelty maahanmuuttajaomisteiseksi, jos vahintdan yksi sen omistajista
on (ensimmaisen tai toisen sukupolven) maahanmuuttaja Tilastokeskuksen yllapita-
man henkildtietojen FOLK-pitkittdisaineiston perusteella. Tallaisen maaritelman mu-
kaan maahanmuuttajiksi maaritellyt henkilét voivat siis olla Suomen kansalaisia. On
myds huomattava, etta kaytetty maaritelma saattaa johtaa maahanmuuttajaomisteis-
ten yritysten ylikorostumiseen aineistossa, mutta samalla se takaa riittdvan havainto-
maaran. Seuraavassa vertailemme maahanmuuttajien omistamien yritysten tuotta-
vuutta kantasuomalaisten omistamien yritysten tuottavuuteen.

7.1 Tutkimusaineisto ja tuottavuuserot

Tutkimus hyddyntaa neljaa Tilastokeskuksen mikrotason data-aineistoa. Tiedot yritys-
ten omistajuudesta on haettu FLOWN-valmisaineistosta, jonka avulla yritysten ja nii-
den omistajien tiedot on mahdollista yhdistaa. Yleista tietoa yrityksista on hankittu ti-
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linpaatdspaneelista, joka sisaltaa yritysten tuloslaskelma- ja tasetietoja seka tilinpaa-
téstunnuslukuja. FOLK-tietokantaa hyddynnetdan maahanmuuttajaomisteisten ja mui-
den yritysten erottelussa. Tiedot yritysten iasta on saatu kaupparekisterista.

Taulukossa 7.1 on vertailtu maahanmuuttajaomisteisten yritysten ja muiden yritysten
maaria seka niiden tydllistdmien tydntekijoiden maaria yksityisella sektorilla (pois lu-
kien maatalous ja rahoitusala). Laskelmaan on sisallytetty kaikki yritykset, joissa on
vahintaan yksi tyontekija. Taulukosta nahdaan, ettd kantasuomalaisten omistamat yri-
tykset muodostavat selvasti suurimman osan yrityksista, ja tyontekijéiden lukumaara
tarkasteltaessa osalta niiden osuus on viela suurempi. . Tasta voidaan paatelld maa-
hanmuuttajaomisteisten yritysten olevan keskimaarin kooltaan pienempia.

Taulukko 7.1. Maahanmuuttajaomisteisten yritysten méaara yksityisella sektorilla

Tyon- Tyon- Tyon-
Maahan- . ta. Maahan- . isiden  tekijéiden tekijsiden
muuttajien suomalaisten muuttaja- maara osuus osuus
Periodi omistamat ritvsten omisteisten (maahan- (kanta- (maahan-
yritykset yrry yritysten . . .
hteensi osuus OSULS mtljutt.aja- suqma!als- mlljutt.aja-
y omisteiset) omisteiset) omisteiset)
2000-2004 1743 97 % 3% 5460 98 % 2%
2005-2009 3277 96 % 4 % 10 127 98 % 2%
2010-2014 5268 95 % 5% 16 870 97 % 3 %
2015-2020 7 504 94 % 6 % 27 065 95 % 5%

Tulokset ovat odotettuja maahanmuuttajaomisteisten yritysten osuuksia toimialoittain
yksinumerotasolla tarkasteltaessa. Maahanmuuttajaomisteiset yritykset muodostavat
selvan vahemmiston niin yritysten kuin tydntekijdiden maaran suhteen liki jokaisella
toimialalla. Poikkeuksena nayttaytyy majoitus- ja ravitsemustoiminta, jossa maahan-
muuttajaomisteisten yritysten osuus on huomattavampi. Taulukosta 7.2 ndhdaan, etta
maahanmuuttajien omistamien yritysten osuus kyseisella toimialalla vuosina 2015—
2020 oli 28 % eli merkittavasti suurempi kuin koko yksityista sektoria tarkasteltaessa.
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Taulukko 7.2 Maahanmuuttajaomisteisten yritysten osuus matkailu- ja ravitsemusalalla

Tyontekijoiden Tyontekijoiden

Kanta- Maahanmuuttaja- OSULS OSULS

Periodi suomalaisten omisteisten . .
: . (kantasuomalais- (maahanmuuttaja-
yritysten osuus yritysten osuus C L
omisteiset) omisteiset)

2000-2004 85 % 15 % 89 % 1%
2005-2009 81 % 19 % 86 % 14 %
2010-2014 77 % 23 % 83 % 17 %
2015-2020 72 % 28 % 80 % 20 %

Kaikilla tarkastelluilla toimialoilla maahanmuuttajaomisteisten yritysten tydllistamien
tydntekijoiden maaran osuus kaikista tyontekijoista on pienempi kuin niiden lukumaa-
ran osuus kaikkien yritysten maarasta, mika viittaa keskimaaraista pienempaan yritys-
kokoon. Huomionarvoista on myds, ettd maahanmuuttajaomisteiset yritykset keskitty-
vat vahvasti matalan tuottavuuden aloille, kuten ravintolatoimintaan.

Taulukossa 7.3. vertaillaan tydntekijamaaraa, liikevaihtoa, keskipalkkaa, arvonlisaa ja
tyon tuottavuutta maahanmuuttajaomisteisissa ja muissa yrityksissa. Tassa koko yksi-
tyisen sektorin tasolla toteutetussa tarkastelussa huomataan kantasuomalaisten omis-
tamien yritysten olevan keskimaarin seka suurempia (niin tydntekijoiden, liikkevaihdon
kuin maksettujen palkkojen osalta) etta tuottavampia. Suuri osa tuottavuuserosta voi
selittyd eroilla toimialapainotuksissa.
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Taulukko 7.3 Ty6n tuottavuus ja muita tunnuslukuja. Kaikki taulukon luvut ovat keskiarvoja.

Tyon- Tyon-
tekijoiden tekijoiden Liikevaihto Liikevaihto Palkka
- lukumaara lukumaara (kanta- (maahan- (kanta-
Aikavali . . .
(kanta- (maahan- suomalais- muuttaja- suomalais-
suomalais- muuttaja- omisteiset)  omisteiset)  omisteiset)
omisteiset)  omisteiset)
2000-2004 6,8 4,3 990 358 759 892 162 069
2005-2009 6,8 4,4 1110 266 799 094 198 083
2010-2014 6,6 4,5 1126 105 672 094 219 397
2015-2020 7,5 5,2 1405 281 671162 276 296
Palkka Arvonlisi ~ Arvonlisa Tyon Tyon
tuottavuus tuottavuus
- (maahan- (kanta- (maahan-
Aikavali . . . (kanta- (maahan-
muuttaja- suomalais- muuttaja- . .
L L L suomalais- muuttaja-
omisteiset)  omisteiset) omisteiset) L L
omisteiset)  omisteiset)
2000-2004 93 390 291 362 172 601 43 136 39 686
2005-2009 110 886 336 950 183 763 49 428 42 003
2010-2014 121727 346 880 186 187 52 252 41604
2015-2020 158 112 442 352 228 695 59 296 43 883

Yksinumerotason toimialakohtainen tarkastelu osoittaa, ettd maahanmuuttajien omis-
tamat yritykset ovat rippumatta toimialasta keskimaarin pienempia. Tutkimuksen alku-
vaiheessa niiden tuottavuus oli keskimaaraista korkeampi esimerkiksi vahittaiskaupan
ja kuljetuksen aloilla mutta sittemmin se on laskenut. Tama voi osittain selittya silla,
ettd maahanmuuttajayritysten maara on ensimmaisen tarkastelujakson aikana suh-
teellisen pieni. Hotelli- ja ravitsemusalalla, jolla on suhteessa eniten maahanmuutta-
jien omistamia yrityksia, maahanmuuttajaomisteiset yritykset parjaavat tuottavuusver-
tailussa yhta hyvin kuin kotimaiset yritykset.
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7.2 Tyopaikkavirrat ja tuottavuuskehitys

Edellad havaittiin, ettd kantasuomalaisten omistamat yritykset ovat yleensa suurempia
kooltaan. Seuraavaksi tutkimme, luovatko ne enemman tydpaikkoja talouteen vertaa-
malla tydpaikkavirtoja maahanmuuttajien omistamissa ja muissa yrityksissa.

Taulukko 7.4 sisaltda maahanmuuttajaomisteisten ja muiden yritysten tyopaikkavirto-
jen vertailua. Muuttuja JCR eli tydpaikkojen luontiaste kuvaa niiden tydpaikkojen maa-
raa, jotka ovat syntyneet tarkasteluvalilld. Tydpaikat ovat voineet syntya markkinoilla
jo aiemmin olleisiin yrityksiin tai uusiin yrityksiin. Muuttuja JCR esitetdan prosentteina
kaikista tydpaikoista. Muuttuja JDR eli tydpaikkojen tuhoutumisaste kuvaa niiden ty6-
paikkojen maaraa, jotka ovat havinneet tarkasteluvalilla. Se sisaltaa seka markkinoilla
pysyvissa yrityksissa tapahtuneet tydpaikkojen menetykset ettd markkinoilta poistu-
vien yritysten vaikutuksen. Muuttuja NJR edustaa tyopaikkojen nettoluontiastetta ja se
lasketaan tyopaikkojen luontiasteen ja tuhoutumisasteen valisena erotuksena.

Taulukossa raportoidut arvot ovat vuosittaisia muutoksia, jotka on keskiarvoistettu tar-
kasteluperiodeittain. Taulukkoon on laskettu myds normalisoidut arvot (joiden tunnus
on norm) jakamalla alkuperaiset indikaattorit yritysten tyollisyysosuuksilla Tama hel-
pottaa vertailua, koska maahanmuuttajaomisteisten yritysten osuus kaikista yrityksista
on pieni.

Kuten odotettua, suurin osa tydpaikkojen luonnista ja tuhoutumisesta tapahtuu kan-
tasuomalaisomisteisissa yrityksissa. Suhteutettuna yritysten kokoon tydpaikkavirrat
ovat kuitenkin suurempia maahanmuuttajien omistamissa yrityksissa. Normalisoitu
tydpaikkojen nettoluontiaste on mydés selvasti suurempi maahanmuuttajayrityksissa.
Sama tulos patee toimialatason tarkastellussa myds useimmilla tarkeimmilla toi-
mialoilla.
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Taulukko 7.4 Ty6paikkavirrat maahanmuuttajaomisteisissa ja muissa yrityksissa

Omistajapohja Periodi Luomisaste =~ Tuhoutumisaste  Nettoluomisaste
(JCR) (JDR) (NJR)
Natiivi 2000-2004 12,2 % 7,8 % 43 %
Maahanmuuttaja  2000-2004 0,3% 0,2% 0,2%
Natiivi 2005-2009 13,8 % 10,0 % 3,8 %
Maahanmuuttaja ~ 2005-2009 0,6 % 0,3% 0,3%
Natiivi 2010-2014 13,5 % 1,1 % 2,3%
Maahanmuuttaja  2010-2014 0,8% 0,5% 0,3%
Natiivi 2015-2020 13,1 % 11,3 % 1,8 %
Maahanmuuttaja  2015-2020 12% 0,9 % 0,3 %
Omistajapohja  Periodi Nlorme}Iisoitu Normalis_oitu Normalis_oitu
uomisaste tuhoutumisaste nettoluomisaste
Natiivi 2000-2004 12,4 % 8,0 % 4,4 %
Maahanmuuttaja  2000-2004 18,5 % 9,4 % 9,1 %
Natiivi 2005-2009 14,1 % 10,3 % 3,9%
Maahanmuuttaja  2005-2009 24,4 % 12,8 % 11,7 %
Natiivi 2010-2014 13,9 % 11,5 % 2,4 %
Maahanmuuttaja  2010-2014 251 % 15,0 % 10,1 %
Natiivi 2015-2020 13,7 % 11,8 % 1,9 %
Maahanmuuttaja  2015-2020 24,4 % 18,0 % 6,4 %

Olemme tarkastelleet maahanmuuttajaomisteisten ja muiden yritysten tuottavuuskehi-
tystd myos kayttden hajotelmaa, joka esiteltiin edella osiossa 4.4. Olemme rajoittu-
neet tarkastelemaan markkinoilla koko tarkasteluvalin pysyviin yrityksiin. Siksi taman
luvun hajotelmista puuttuu luvun 4 taulukoissa esiintynyt “Net entry” -termi.

Kuten osiossa 4.4 todettiin, hajotelman kiinnikurontatermi korjaa virheen joka aiheutuu
siitd, etta sisaista tuottavuuskehitysta esittdvassa termissa (within-termissa) yrityksen
prosentuaalisten tuottavuusmuutosten vaikutukset aggregaattituottavuuteen ajatellaan
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riippumattomaksi yrityksen alkuperaisesta tuottavuudesta. Tallaisia hajotelmien kor-
jaustermeja nimitetdan usein ristitermeiksi. Myds yrityskoon muutoksista kertovaan
termiin (between-termiin) liittyy ristitermi, mutta se on yleensa hyvin pieni. Myds se on
sisallytetty taulukkoihin 7.5-7.9. Ristitermien tunnuksina on “c between” ja “c within”.

Koska maahanmuuttajaomisteiset yritykset muodostavat vain pienen osan kaikista yri-
tyksista, esitdmme tuottavuuskehityksen osatekijat myods normalisoituina eli kumman-
kin yritysluokan tydntekijamaaralla jaettuina... Esittelemme tulokset vuotuisina kasvu-
lukuina, jotka on keskiarvoistettu periodien yli trendien havaitsemisen helpottamiseksi.
Tama lahestymistapa antaa meille tietoa maahanmuuttajien omistamien yritysten vai-
kutuksista tuottavuuteen sekd ymmarrysta tuottavuuden kasvun dynamiikasta ajan
myota.

Taulukko 7.5 sisaltaa koko yrityssektorin tasolla tehtyja tuottavuushajotelmia. Yritys-
ten sisdinen tuottavuuskehitys on niissé yleensa merkittavin osatekija, mutta erityi-
sesti taloudellisesti heikkoina aikoina yritysten suhteellisten kokojen muutos kasvattaa
merkitystaan. Odotusten mukaisesti maahanmuuttajien omistamien yritysten vaikutus
on absoluuttisesti tarkasteltuna pieni. Normalisoiduilla termeilla tarkasteltuna maahan-
muuttajayrityksilla on yleensa korkeampi sisdinen osatekija (within-komponentti),
mutta matalampi yritysten valinen osatekija (eli yrityskokojen muutosten vaikutus),
mika voidaan tulkita resurssien allokaation vahaisemmaksi kehitykseksi. Yksi mahdol-
linen selitys sille, etta yrityskoon muutosten vaikutuksista kertova between-kompo-
nentti on pienempi maahanmuuttajaomisteisten yritysten kohdalla, voivat olla rahoi-
tuksen ja padoman saannin vaikeudet, koska ne saattaisivat rajoittaa tuottavuudel-
taan suurimpien yritysten kasvua. Maahanmuuttajaomisteisille yrityksille on tyypillista
myos tuottavuuden konvergoituva trendi, joka nakyy negatiivisena kiinnikurontater-
mina. Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd maahanmuuttajaomisteisten yritysten tuot-
tavuuskehitys ei ole heikompaa kuin muiden, ja joillakin aikavaleilla se on jopa parem-
paa.
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Taulukko 7.5 Tuottavuushajotelmat koko yrityssektorin tasolla

Onisaptia P Seanen YOO tiomic Kinlarn
etween)
Maahanmuuttaja  2000-2004 0,05 0,00 -0,01 0,04
Natiivi 2000-2004 2,58 0,17 -0,03 2,72
Maahanmuuttaja  2005-2009 0,02 -0,01 0,00 0,02
Natiivi 2005-2009 0,59 0,25 0,30 1,13
Maahanmuuttaja  2010-2014 0,00 -0,03 0,00 -0,03
Natiivi 2010-2014 0,15 0,26 0,00 0,41
Maahanmuuttaja  2015-2020 0,01 0,00 -0,02 -0,01
Natiivi 2015-2020 -0,29 0,27 0,18 0,16

- . - Normalisoitu, Normalisoitu, Normalisoitu, = Normalisoitu,
Omistajapohja  Periodi

sisdinen yrityskoko "C between"  kiinnikuronta

Maahanmuuttaja 2000-2004 3,2 -0,1 -0,6 2,5
Natiivi 2000-2004 2,6 0,2 0 2,8
Maahanmuuttaja 2005-2009 1,3 -0,3 0,2 1,2
Natiivi 2005-2009 0,6 0,3 0,3 1,2
Maahanmuuttaja 2010-2014 0,3 -0,8 0 -0,5
Natiivi 2010-2014 0,1 0,3 0 0,4
Maahanmuuttaja 2015-2020 0,5 -0,1 -0,4 0

Natiivi 2015-2020 -0,3 0,3 0,2 0,2

Tarkastelun yksinkertaistamiseksi raportoimme toimialakohtaisista tuottavuushajotel-
mista vain normalisoidut tulokset, silla jopa tarkastelun kannalta keskeisimmilla aloilla
maahanmuuttajaomisteisten yritysten osuus on pieni. Taulukoihin 7.6—7.8 on koottu
tuottavuushajotelmien tulokset keskeisimmilta toimialoilta yksinumerotasolla. Aivan
kuin kaikkien toimialojen yrityksia aggregaattitasolla tarkastellessamme, tassakin nah-
daan, ettd maahanmuuttajaomisteisten yritysten tuottavuuskehitys ei ole oleellisesti
erilaista kuin muiden, ja etta kahden yritysryhman menestys toiseen verrattuna riippuu
tarkastelun kohteeksi valitusta ajanjaksosta.
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Taulukko 7.6 Tuottavuushajotelmat matkailu- ja ravitsemusalalla

Omistajapohja  Periodi Norfnﬁ!isoitu, Nor_malisoitu, N_c_>rm_a|isoitu, Normalisoitu
sisdinen yrityskoko kiinnikuronta  tuottavuuskasvu
Maahanmuuttaja 2000-2004 3,6 -0,3 -1,0 2,3
Natiivi 2000-2004 2,4 0,2 -0,2 2,4
Maahanmuuttaja 2005-2009 -0,2 -0,1 0,2 -0,1
Natiivi 2005-2009 -0,1 -0,4 0,3 -0,2
Maahanmuuttaja 2010-2014 2,6 -0,5 -0,3 1,8
Natiivi 2010-2014 0,3 0,1 0,1 0,5
Maahanmuuttaja  2015-2020 -2,8 0,8 0,1 -1,9
Natiivi 2015-2020 -3,3 0,3 0,4 -2,6
Taulukko 7.7 Tuottavuushajotelmat teollisuuden alalla
Omistajapohja Periodi Norfnﬁ!isoitu, Nor_malisoitu, N_c_>rm_a|isoitu, Normalisoitu
sisdinen yrityskoko kiinnikuronta tuottavuuskasvu
Maahanmuuttaja  2000-2004 4,8 0,4 -0,2 5
Natiivi 2000-2004 4,6 0,4 0,1 51
Maahanmuuttaja  2005-2009 0,3 0,1 2,3 2,7
Natiivi 2005-2009 1,4 0,6 0,5 2,5
Maahanmuuttaja  2010-2014 1,3 0,8 0,5 2,6
Natiivi 2010-2014 1,1 0,6 0,0 1,7
Maahanmuuttaja  2015-2020 -0,8 42 -0,8 2,6
Natiivi 2015-2020 0,6 0,5 0,2 1,3
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Taulukko 7.8 Tuottavuushajotelmat ammatillisen, tieteellisen ja teknisen toiminnan alalla

Omistajapohja  Periodi Nor!nﬁ!isoitu, Nor_malisoitu, N_c_>rm_a|isoitu, Normalisoitu
sisdinen yrityskoko  kiinnikuronta tuottavuuskasvu
Maahanmuuttaja  2000-2004 -2,9 -0,4 0,0 -3,3
Natiivi 2000-2004 -1,0 0,1 0,0 -0,9
Maahanmuuttaja 2005-2009 -0,1 -0,8 0,0 -0,9
Natiivi 2005-2009 -2,9 0,5 0,0 2,4
Maahanmuuttaja 2010-2014 -5,4 -3,9 0,0 -9,3
Natiivi 2010-2014 -0,9 0,3 0,0 -0,6
Maahanmuuttaja 2015-2020 2,9 1,0 0,0 3,9
Natiivi 2015-2020 0,3 0,3 0,0 0,6

7.3 Johtopaatoksia

Maahanmuuttajien omistamat yritykset edustavat pientd vahemmist6a kaikesta yritys-
toiminnasta, mutta niiden merkitys niin yritysten kuin tydntekijéiden maaran nakokul-
masta on kuitenkin kasvanut. Ne edustavat merkittdvaa osuutta majoitus- ja ravintola-
alasta. Viime vuosina ne ovat kasvattaneet merkitystaan myos tutkimus- ja kehitystoi-
minnan alalla.

Keskimaarin maahanmuuttajien omistamat yritykset ovat pienempia ja vahemman
tuottavia. Tama voi kuitenkin johtua toimialoista, joilla ne tyypillisesti toimivat. Esimer-
kiksi teollisuudessa on hyvin vahan maahanmuuttajaomisteisia yrityksia. Joillakin yksi-
numerotason toimialoilla maahanmuuttajien omistamissa yrityksissa havaittiin korke-
ampaa tyovoiman tuottavuutta analyysin alkuvuosina, mutta tdma saattaa johtua hyvin
pienista otosmaarista. Tarkastelussa havaitaan myds laskeva suuntaus, joka saattoi
johtua otoskoon kasvusta. Ravitsemusalan osalta tuottavuudessa ei havaittu merkitta-
vaa eroa maahanmuuttajaomisteisten ja muiden yritysten valilla.

Kun otetaan huomioon maahanmuuttajien omistamien yritysten kokonaisosuus tydlli-
syydesta, ne nayttavat johdonmukaisesti luovan enemman tydpaikkoja. Tama patee
koko yksityisen sektorin laajuudessa seka useimmilla tarkastelluilla yksittaisilla toi-
mialoilla.
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Maahanmuuttajayritykset tuottavat vain pienen osuuden tuottavuuden kokonaiskas-
vusta. Normalisoiduin termein tarkasteltuna maahanmuuttajayritykset menestyvat pa-
remmin, kun tarkastellaan yksittaisten yritysten sisaista tuottavuuden kasvua. Kuiten-
kin niissd havaitaan huonompaa resurssien uudelleenallokointia seka taipumus kon-
vergoitua tuottavuudessaan (joka hidastaa tyon tuottavuuden kasvua korkeimman
tuottavuuden yritysten nopeampaan tuottavuuskasvuun verrattuna).

Tarjoaako maahanmuuttajien yrittajyys helpon ratkaisun tydn tuottavuuden edista-
miseksi? Ei oikeastaan. Maahanmuuttajien aloittama liiketoiminta sijoittuu usein mata-
lan tuotavuuden toimialoille, vaikka ndemme myds rohkaisevia merkkeja uusista yri-
tyksista tietointensiivisten palvelujen parissa. Teollisuuden alalla maahanmuuttaja-
omisteisten yritysten osuus on pieni.

Maahanmuuttajaomisteiset yritykset ovat yleisesti myds toimialakohtaiset erot huomi-
oiden vdhemman tuottavia. On kuitenkin mahdollista, ettd maahanmuuttajayritysten
keskittyminen heikon tuottavuuden aloille johtuu osittain myos niin sanotusta pakote-
tusta yrittajyydesta.

Onko maahanmuuttajien yrittdjyys pahasta Suomen taloudelle? Ehdottomasti ei. Maa-
hanmuuttajaomisteiset yritykset osoittavat vahvaa taipumusta luoda tyépaikkoja, ja jos
otamme huomioon niiden pienen osuuden taloudesta, ne antavat selkean panoksen
tydn aggregaattituottavuuteen huolimatta taipumuksesta resurssien heikompaan koh-
dentamiseen.
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8 Johtopaatokset

Edelld Suomen kansantalouden tuottavuuteen vaikuttavia politiikkatoimia tarkasteltiin
viime vuosina laadittujen politiikka-asiakirjojen ja relevantin akateemisen kirjallisuuden
pohjalta. Lisaksi vertailimme Suomen ja verrokkimaiden t&k-toiminnan ja koulutusta-
son indikaattoreita seka tarkastelimme kolmen tulevaisuusnakdkulmasta keskeisen
politikka-alueen tuottavuusvaikutuksia suomalaista yritysaineistoa hyddyntaen. Tar-
kastelun kohteena oli digitalisaatio, vihrea siirtyma ja maahanmuutto, ja kunkin koh-
dalla suuntasimme huomion suomalaisella yritysaineistolla aiemmin tutkimatta jaanei-
siin kysymyksiin.

Kuvio 1.3 esittda analyysikehikkoa, jonka avulla jasensimme politiikkatoimia ja niiden
yrityssektorin tuottavuuteen kohdistuvia vaikutuksia. Politiikka-asiakirjojen analyysi
paljasti, ettd niissa tuottavuuteen pyrittiin vaikuttamaan ensisijaisesti t&k-toiminnan ra-
hoitukseen kytkeytyvan TKIl-politiikan, koulutuspolitikan, ympéaristopolitiikan ja maa-
hanmuuttopolitiikan keinoin. Nama olivat myds edella esitetyn politiikkatoimikatsauk-
sen painopistealueita. Myos esimerkiksi kilpailupolitikka vaikuttaa oleellisesti yritys-
sektorin tuottavuuteen, mutta sita tarkasteltiin edella suppeammin.

Luvussa 2 todettiin, ettd Suomessa t&k-menojen osuus bruttokansantuotteesta on fi-
nanssikriisin jalkeen supistunut, painvastoin kuin useimmissa vertailukelpoisissa
maissa. Muutos selittyy elektroniikkatoimialan t&k-toiminnan supistumisella, jonka
taustalla on Nokian romahdus. Luvussa 2 todettiin muun muassa myds, etta korkea-
asteen koulutusta tarkasteltaessa Suomea ja verrokkimaita erottaa korkea-asteen tut-
kintojen suorittamisen mydhainen ajankohta: hallituksen tavoitteeksi asettama 50 pro-
sentin korkea-asteen koulutuksen suorittaneiden osuus miltei saavutetaan jo nyt 35-
44 vuoctiaiden ikaryhmassa, mutta 25-34 vuotiaiden ryhmassa osuus on vain noin 40
prosenttia.

Edella pyrittiin kiinnittdmaan huomiota erityisesti eri politiikkalohkojen toimien valisiin
synergioihin, niiden tehokkuutta rajoittaviin pullonkauloihin seka niiden muihin ongel-
makohtiin. Esimerkiksi erilaisista koulutuksesta saadun palkkahyédyn analyysit (For-
naro & Maliranta, 2023) ja yrityksille suunnatut kyselyt (Koski et al., 2023) viittaavat
siihen, etta t&k-toiminnan lisddmisessa tarkein yksittdinen pullonkaula saattaa olla
t&k-toimintaan soveltuvan henkildston puute yrityksissa (osio 3.2.1).

Kuten edellad nahtiin, julkinen t&k-rahoitus on Suomessa aiemmin lisannyt t&k-toimin-
taa aidosti sen sijaan, etta se olisi vain kasvattanut t&k-toiminnan harjoittajien palk-

koja (Eini6, 2014; Karhunen & Huovari, 2015), mutta t&k-toimintaan soveltuvan henki-
I6stdn puutteen vuoksi tilanne voi kuitenkin nyt olla erilainen. Siksi on entistakin tarke-
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ampaa miettia, miten tutkimus- ja kehitystydhon kaytettavissa olevat maararahat koh-
dennetaan. Kuluvan vuoden alussa Suomessa kayttoon otettu t&k-toiminnan verotuki
on ongelmallinen, koska se tukee tasapuolisesti kaikkien (ja myds innovaatiokyvyk-
kyydeltdan heikompien) yritysten t&k-toimintaa. Verohuojennuksia ja kohdennettuja
tukia rinnakkain kaytettdessa verotuen hyddyntajiksi voisi pahimmassa mahdollisessa
tapauksessa valikoitua lahinna yrityksia, joiden t&k-hankkeet eivat muutoin saisi tukea
perustelluista syista.

Tarkeimmat synergioita koskevat tulokset esitettiin luvuissa 4, 5 ja 6. Luvussa 4 todet-
tiin, etta digitalisaation lisdaminen ei itsessaan takaa korkeampaa tuottavuutta ja etta
henkiléstdn parempi osaamistaso on omiaan lisddmaan digitalisaatiosta saatavaa
tuottavuushyotya. Luvussa 5 todettiin, ettd kasvihuonekaasukaasupaastodjen supista-
minen voi edistdd myos tydn tuottavuutta.

Luku 6 taydensi luvun 5 analyysia, ja siina tarkasteltiin hiilituottavuuden, tuotannon te-
hokkaan hiili-intensiteetin seka naihin kytkeytyvan tuotannon tehokkuusmittarin, vih-
rean kokonaistuottavuuden (GTFP) suhdetta. Luvun 6 analyysi paljasti,etta tehdaste-
ollisuudella on edelleen haasteita vihredn kokonaistuottavuuden parantamisessa.
Siksi innovatiivisiin tuotantoprosesseihin tehdyt investoinnit ovat olennaisia vahennet-
taessa riippuvuutta fossiilisista polttoaineista.

Luku 7 tdydensi kuvaa maahanmuuton merkityksesta tyon tuottavuudelle tarkastele-
malla maahanmuuttajien omistamia yrityksia, ja siina todettiin niiden luovan muita yri-
tyksia enemman tydpaikkoja muttei lisddvan keskimaaraista tyon tuottavuutta.

Raporttimme sisaltdma tuottavuuteen vaikuttavien politiikkatoimien systemaattisempi
analyysi esitettiin luvussa 3. Sen mukaan tutkimus- ja kehitystyon taloudellisen tuen

on Suomessa ja muualla Kiistatta todettu lisdnneen t&k-toimintaa, mutta tuottavuus-

vaikutusten osoittaminen on vaikeampaa muun muassa tuottavuuskasvuun liittyvien

pitkien viiveiden vuoksi. Myonteisista tuottavuusvaikutuksistakin on silti (esimerkiksi

patenttien maaraan ja tiedon laikkymiseen perustuvaa) epasuoraa nayttda.

Viime vuosina on otettu kayttddn rahoitusmalleja (joita ovat Business Finlandin veturi-
yritysrahoitus ja kasvumoottorirahoitus) jotka kannustavat yrityksia laaja-alaiseen yh-
teisty6hon. Yritysten ja tutkimusorganisaatioiden yhteishankkeiden julkinen rahoitus
on perustellumpaa kuin vain yhta yritysta palvelevien t&k-hankkeiden rahoituksen tu-
keminen muun muassa siksi, ettéd yhteishankkeet edistavat tiedon laikkymista ja radi-
kaaleja innovaatioita yksittaisten yritysten hankkeita tehokkaammin.
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Tutkimus- ja kehitysrahoituksella voidaan edistda myds ilmastonmuutoksen kaltaisiin
suuriin yhteiskunnallisiin haasteisiin vastaamista suuntaamalla rahoitusta niihin kyt-
keytyville hankkeille ja ekosysteemeille. Teoriassa julkinen valta voi parantaa tutki-
mus- ja kehitystyon vaikuttavuutta ympariston kestavyyden ja ihmisten hyvinvoinnin
kannalta myonteiselld tavalla koordinoimalla yliopistojen ja yritysten toimintaa. Esi-
merkiksi innovaationeuvoston kaltaiselle toimijalle voi olla tarvetta, jos se pystyy toi-
minnallaan edistdmaan tiedon kulkuja ja yhteisty6ta yliopistojen ja yritysten valilla
myonteisella tavalla.

Tata yksityiskohtaisempi julkisen sektorin harjoittama yritysten, tutkimusorganisaatioi-
den ja niiden muodostamien tutkimusekosysteemien ohjaaminen ja "orkestraatio” on
kuitenkin ongelmallista muun muassa tutkimustyodn tulosten ennakoimattomuuden
vuoksi. Esimerkiksi Suomen edellisen hallituksen paatds, jonka mukaan Suomi tavoit-
telee johtavaa asemaa vetytaloudessa (Valtioneuvosto, 2023b), voi osoittautua ongel-
malliseksi, jos muut uusiutuvan energian muodot osoittautuvat myéhemmin vetya te-
hokkaammiksi tavoiksi vahentaa kasvihuonekaasupaastoja.

Aiempi tutkimuskirjallisuus ja luvun 4 tulokset viittaavat siihen, etta digitalisaation tu-
keminen voi edistaa tuottavuutta vain, jos tuen kohteet valikoidaan huolellisesti. Digi-
talisaation kautta saatavaa tuottavuushyotya tavoiteltaessa suoraa t&k-tukea keskei-
sempia politikkatoimia saattavatkin olla standardeihin vaikuttaminen, julkisen sektorin
oman toiminnan digitalisaatio seka koulutuspolitiikka.

Kuten lukujen 5 ja 6 tulokset osoittavat, vihredn siityman edistdminen voi samalla
edistaa tyon tuottavuuden ja kokonaistuottavuuden kasvua. Teknologisen kehityksen
polkuriippuvuus eli se, etta yritysten kannattaa kehittaa teknologiaa joka jo valmiiksi
on riittdvan kehittynyttd mahdollistaakseen korkean tuottavuuden tuotannon, tarjoaa
lisdperusteen julkisen sektorin vihrealle siirtymalle osoittamalle tuelle.

Seka Suomen edellinen ettd Suomen nykyinen hallitus ovat koulutuspolitikassaan
asettaneet tavoitteeksi nostaa korkeakoulutettujen nuorten aikuisten osuuden lahelle
50 prosenttia. Tavoite on perusteltu, silla tydmarkkinoilla on kova kysynta korkeakou-
lutetuista ja erityisesti STEM-koulutetuista (luonnontieteellisen, teknisen, insin6dritie-
teellisen tai matemaattisen koulutuksen saaneista) tyontekijoista. Talla hetkella 50
prosentin osuuden saavuttaminen 25-34 -vuotiaiden ryhmassa nayttda mahdolliselta,
jos sita tavoitellaan esimerkiksi vuoteen 2035 mennessa.

Tuottavuuskasvua voidaan edistaa myds tydperaisen maahanmuuton kautta seka tar-
joamalla ulkomaalaisille opiskelijoille paikkoja korkeatasoisilla yliopistoilla. Myds alhai-
sen tuottavuuden aloille sijoittuvat maahanmuuttajat voivat edistaa tuottavuuskasvua,

jos tama poistaa talouden pullonkauloja ja lisaa tyon tarjontaa korkeamman tuottavuu-
den tyontehtavissa. Maahanmuuttokokemusta parantavat hallinnolliset toimet voivat
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olla toimivia tapoja edistaa tyoperaistda maahanmuuttoa, mutta esimerkiksi tyonvalis-
tysta ja maahanmuuttoon liittyvaa tietoa Internetissa tarjoavien julkisten palvelujen ke-
hittamisesta saatu hyoty voi vastaisuudessa jaada vahaiseksi, silla vastaavia palve-
luja on jo saatavilla muutenkin.

Tutkimuksemme osoitti, ettd analyysikehikkomme puitteissa voidaan tarkastella tuot-
tavuuden kannalta keskeisimpien politiikka-alueiden toimien myodnteisia ja kielteisia
tuottavuusvaikutuksia. Kuten oli odotettavissa, lyhytta vastausta kysymykseen, onko
politiikka ollut onnistunutta vai ei, ei 16ytynyt, vaan tarkeimmilta politiikka-alueilta voi-
tiin nimeta tuottavuuskasvun edistamisen nakdkulmasta seka onnistuneita etta va-
hemman onnistuneita toimia.

Viime vuosina laadittujen politikka-asiakirjojen analyysi paljasti myds, etta niissa poli-
tiikkatoimet on usein luonnehdittu niissa erittain yleisluontoisella tasolla, ja toisinaan
ehdotetut toimenpiteet olivat luonteeltaan pikemmin poliittisia tavoitteita kuin yksityis-
kohtaisesti kuvailtuja politiikkatoimia. Samojen politiikka-alueiden toimia tarkasteltiin
suuressa lukumaarassa asiakirjoja, eivatka asiakirjoissa tehdyt ehdotukset aina olleet
yhteensopivia. Tulevaisuudessa Suomen hallitusten soisikin luonnehtivan politiikka-
asiakirjoissa suunnittelemansa toimenpiteet aiempaa koherentimmin, tdsmallisemmin
ja yksityiskohtaisemmin.
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VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2023:58

Liitteet (luku 5)

Taulukko A1. Piste-estimaattien arvot tyon tuottavuudelle (kiinteiden vaikutusten malli), kaivos-
toiminta ja louhinta

_— In(TT) In (TT) In(™M)  In(TT)
uuttuja 1) 2) (3) (4)
In (HT 0458** 077" 0.146™
n (HT) (0.0250)  (0.0466)  (0.0590)
- 0.001 0.060
N (HT)1 (0.0371) (0.0528)
0053 *
In (HT)ez (0.0270)

0.178 % (0.154 ***
(0.0233)  (0.0309)

Kumulatiivinen

0.126 ***
In (HT) x Dk

(0.0192)

0.137 ***
In (HT) x Da

(0.0327)

: — 0.14

Ftestt B, = B, - - - (0=0.713)
Muut kontrollimuuttujat Kylla Kylla Kylla Kylla
Vuosi-indikaattorit Kylla Kylla Kylla Kylla
Kiinted vaikutus (yritys) Kylla Kylla Kylla Kylla
R? (kokonais) 0,8 0,77 0,85 0,81
Havaintojen Ikm 158 133 113 148

Huomiot: Riippuva muuttuja on yrityksen logaritmisoitu tyon tuottavuus. TT = tydn tuottavuus, HT
= hiilituottavuus. *** (p < 0.01) ** (p < 0.05), ja * (p < 0.10).
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VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2023:58

Taulukko A2. Piste-estimaattien arvot tyon tuottavuudelle (kiinteiden vaikutusten malli), teolli-
suus

Muuttui In(TT) In (TT) In (TT) In (TT)
uuttuja
’ () @) o) @
0135 0470™* 0470 ***
In (HT
() (0.0205)  (0.0254)  (0.0270)
I (HT) 0,059 0,044
) (0.0143)  (0.0144)
0.019 **
" (0.0087)

0.111 = 0.106 ***

Kumulatiivinen
(0.0200) (0.0211)

0.127 ***
In (HT) x Dk

(0.0194)

0.230 ***
In (HT) x Da

(0.0306)

_ _ 29.65

Ftestt B, = B, - - - (0<0.01)
Muut kontrollimuuttujat Kylla Kylla Kylla Kylla
Toimiala Kylla Kylla Kylla Kylla
Vuosi-indikaattorit Kylla Kylla Kylla Kylla
Kiintea vaikutus (yritys) Kylla Kylla Kylla Kylla
Rz (kokonais) 0,2 0,18 0,21 0,28
Havaintojen lkm 5408 4786 4 240 5100

Huomiot: Riippuva muuttuja on yrityksen logaritmisoitu tyén tuottavuus. TT = tyon tuottavuus, HT
= hiilituottavuus. *** (p < 0.01) ja ** (p < 0.05)
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VALTIONEUVOSTON SELVITYS- JA TUTKIMUSTOIMINNAN JULKAISUSARJA 2023:58

Taulukko A3. Piste-estimaattien arvot tyon tuottavuudelle (kiinteiden vaikutusten malli), séh-
kon ja energian tuotanto

_ In(TT) In (TT) In(™T)  In(TT)
Muuttuja

(1) (2) (3) (4)
. 0187 **  0.193**  (.193 **

(0.0201)  (0.0351)  (0.0370)
T 0,024 20.013
n (HT) (0.0205)  (0.0204)

0,020 *

In (T2 (0.0119)

0.169 **  0.159 ***
(0.0316)  (0.0354)

Kumulatiivinen

0.103 ***
In (HT) x Dk

(0.0264)

0.258 ***
In (HT) x Da

(0.0273)

_ _ 32.90

Ftestt B, = B, - - - (0<0.01)
Muut kontrollimuuttujat Kylla Kylla Kylla Kylla
Vuosi-indikaattorit Kylla Kylla Kylla Kylla
Kiinted vaikutus (yritys) Kylla Kylla Kylla Kylla
R? (kokonais) 0,77 0,78 0,77 0,78
Havaintojen Ikm 2 268 2034 1815 2 256

Huomiot: Riippuva muuttuja on yrityksen logaritmisoitu tyon tuottavuus. TT = tydn tuottavuus, HT
= hiilituottavuus. *** (p < 0.01), ja * (p < 0.10).

116



Lahteet

Acemoglu, D. (2002). Directed Technical Change. The Review of Economic Studies,
69(4), 781-809.

Acemoglu, D., Aghion, P., Bursztyn, L., & Hemous, D. (2012). The Environment and
Directed Technical Change. The American Economic Review, 102(1), 131-166.
http://www.jstor.org/stable/41408771

Acemoglu, D., Akcigit, U., Alp, H., Bloom, N., & Kerr, W. (2018). Innovation, Realloca-
tion, and Growth. American Economic Review, 108(11), 3450-3491.
https://doi.org/10.1257/aer.20130470

Aghion, P., Akcigit, U., & Howitt, P. (2014). What Do We Learn From Schumpeterian
Growth Theory? In P. Aghion & S. N. Durlauf (Eds.), Handbook of Economic Growth
(Vol. Volume 2, pp. 515-563). Elsevier.

Aghion, P., Akcigit, U., Hyytinen, A., & Toivanen, O. (2022). A Year Older, A Year
Wiser (and Farther from Frontier): Invention Rents and Human Capital Depreciation
(29863). (Working Paper, Issue 29863).

Aghion, P., Antonin, C., & Bunel, S. (2021). The Power of Creative Destruction. Har-
vard University Press.

Aghion, P., Bergeaud, A., Lequien, M., & Melitz, M. J. (2022). The Heterogeneous Im-
pact of Market Size on Innovation: Evidence from French Firm-Level Exports. The Re-
view of Economics and Statistics, 1-56. https://doi.org/10.1162/rest_a_ 01199

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

701-728.

Aghion, P., & Howitt, P. (1992). A Model of Growth Through Creative Destruction.
Econometrica, 60(2), 323-351. https://doi.org/10.2307/2951599

Aghion, P., & Howitt, P. (2009). The Economics of Growth. The MIT Press.

Aghion, P., & Jaravel, X. (2015). Knowledge spillovers, innovation and growth. The
Economic Journal, 125(583), 533-573.

117


http://www.jstor.org/stable/41408771
https://doi.org/10.1257/aer.20130470
https://doi.org/10.1162/rest_a_01199
https://doi.org/10.2307/2951599

Akcigit, U., Hanley, D., & Serrano-Velarde, N. (2021). Back to Basics: Basic Research
Spillovers, Innovation Policy, and Growth. The Review of Economic Studies, 88(1), 1-
43. https://doi.org/10.1093/restud/rdaa061

Akcigit, U., & Kerr, W. R. (2018). Growth through Heterogeneous Innovations. Journal
of Political Economy, 126(4), 1374-1443. https://doi.org/10.1086/697901

Ali-Yrkko, J. (2004). Impact of Public R&D Financing on Private R&D — does Financial
Constraint Matter? (Etla Discussion Papers 943).

Ali-Yrkkd, J. (2005). Impact of Public R&D Financing on Employment (ETLA Discus-
sion Papers 980).

Ali-Yrkko, J., & Maliranta, M. (2006). Impact of R&D on Productivity — Firm-level Evi-
dence from Finland (Discussion Papers 1031).

Almus, M. (2004). The Shadow of Death — An Emperical Analysis of the Pre-Exit Per-
formance of New German Firms. Small Business Economics, 23(3), 189-201.
https://doi.org/10.1023/B:SBEJ.0000032033.00519.00

Anderton, R., Botelho, V., & Reimers, P. (2023). Digitalisation and productivity: game-
changer or sideshow? (ECB Working Paper Series No 2794 / March 2023).

Arktisten vastuuvirkamiesten tydryhma. (2021). Arktisen politiikan strategia (Valtio-
neuvoston julkaisuja 2021:53).

Arnold, E., Warta, K., Halme, K., Evers, G., van der Graaf, A., Katri Haila, Anne-Mari
Jarvelin, Kettinen, J., Kolarz, P., Krismer, R., Piirainen, K., & Sutinen, L. (2022). Eval-
uation of the Academy of Finland (Publications of the Ministry of Education and Cul-
ture, Finland 2022:7).

Auer, R., Degen, K. and Fischer, A. (2013). Low-wage import competition, inflationary
pressure, and industry dynamics in Europe. European Economic Review 59, 141-166.

Bagchi, P., Sahu, S.K., Kumar, A. and Tan, K.H. (2022). Analysis of carbon produc-
tivi-ty for firms in the manufacturing sector of India. Technological Forecasting and
Social Change 178, 121606.

Bartel, A. P., & Lichtenberg, F. R. (1987). The Comparative Advantage of Educated
Workers in Implementing New Technology [Article]. Review of Economics & Statistics,
69(1), 1-11.

118


https://doi.org/10.1093/restud/rdaa061
https://doi.org/10.1086/697901
https://doi.org/10.1023/B:SBEJ.0000032033.00519.00

Bartel, A. P., & Sicherman, N. (1998). Technologies Change and the Skill Acquistition
of Young Workers. [Article]. Journal of Labor Economics, 16(4), 718.

Bartelsman, E. J., & Doms, M. (2000). Understanding Productivity: Lessons from Lon-
gitudinal Microdata [Article]. Journal of Economic Literature, 38(3), 569-594.

Bassanini, A. and Venn, D. (2008). The Impact of Labour Market Policies on Produc-
tiv-ity in OECD Countries. International Productivity Monitor, (17).

Benhabib, J., & Spiegel, M. M. (1994). The role of human capital in economic devel-
opment - Evidence from aggregate cross-country data. Journal of Monetary Econom-
ics, 34, 143-173.

Benhabib, J., & Spiegel, M. M. (2005). Human Capital and Technology Diffusion. In P.
Aghion & S. Durlauf (Eds.), Handbook of Economic Growth. Elsevier.

Bloom, N., Draca, M. and Van Reenen, J. (2013). Trade induced technical change?
the impact of Chinese imports on innovation, IT and productivity. The Review of Eco-
nomic Studies 83, 87-117.

Bloom, N. and Van Reenen, J. (2002). Patents, real options and firm performance.
The Economic Journal 112, C97-C116.

Bloom, N., Van Reenen, J., & Williams, H. (2019). A toolkit of policies to promote in-
novation. Journal of Economic Perspectives, 33(3), 163-184.

Bresnahan, T. F., & Trajtenberg, M. (1995). General purpose technologies ‘Engines of
growth’? Journal of Econometrics, 65(1), 83-108.

Brannlund, R., Lundgren, T. and Marklund, P.O. (2014). Carbon intensity in produc-
tion and the effects of climate policy—Evidence from Swedish industry. Energy Policy
67, 844-857.

Burchardi, K. B., Chaney, T., Hassan, T. A., Tarquinio, L., & Terry, S. J. (2021). Immi-
gration, Innovation, and Growth (NBER working paper series 27075).

Bockerman, P., & Maliranta, M. (2007). The micro-level dynamics of regional produc-
tivity growth: The source of divergence in Finland. Regional Science and Urban Eco-
nomics, 37(2), 165-182.

119



Cainelli, G., Evangelista, R. and Savona, M. (2006). Innovation and economic perfor-
mance in services: A firm-level analysis. Cambridge Journal of Economics 30, 435-
458.

Cao, J. and Karplus, V. (2014). Firm-level determinants of energy and carbon inten-
sity in China. Energy Policy 75, 167-178.

Carreira, C., & Teixeira, P. (2011). The shadow of death: analysing the pre-exit
productivity of Portuguese manufacturing firms. Small Business Economics, 36(3),
337-351. https://doi.org/10.1007/s11187-009-9221-7

Coderoni, S. and Vanino, S. (2022). The farm-by-farm relationship among carbon
productivity and economic performance of agriculture. Science of Total Environment
819, 153103.

Cohen, W. M., & Levinthal, D. A. (1989). Innovation and Learning: The Two Faces of
R & D. The Economic Journal, 99, 569-596.

Coricelli, F., Driffield, N., Pal, S. and Roland, I. (2012). When does leverage hurt
productivity growth? A firm-level analysis. Journal of International Monetary and Fi-
nance 31, 1674-1694.

Dechezleprétre, A., Einid, E., Martin, R., Nguyen, K.-T., & Reenen, J. V. (forthcom-
ing). Do Tax Incentives Increase Firm Innovation? An RD Design for R&D, Patents,
and Spillovers. American Economic Journal: Economic Policy, (forthcoming).

Dhawan, R. (2001). Firm size and productivity differential: theory and evidence from a
panel of US firms. Journal of Economic Behavior & Organization 44, 269-293.

Diaz, M. and Sanchez, R. (2008). Firm size and productivity in Spain: a stochastic
frontier analysis. Small Business Economics 30, 315-323.

Diewert, W. E., & Fox, K. J. (2005). On Measuring the Contribution of Entering and
Exiting Firms to Aggregate Productivity Growth. Vancouver School of Economics dis-
cussion paper, 05-02.

Einid, E. (2014). R&amp;D Subsidies and Company Performance: Evidence from Ge-
ographic Variation in Government Funding Based on the ERDF Population-Density
Rule. The Review of Economics and Statistics, 96(4), 710-728.
https://doi.org/10.1162/REST_a_00410

120


https://doi.org/10.1007/s11187-009-9221-7
https://doi.org/10.1162/REST_a_00410

Einid, E. (2022). Valtion innovaatiotuet lisd&vét talouskasvua, mutta tuet on kohden-
nettava oikein (VATT Policy Brief 5/2022).

Einid, E., Koski, H., Kuusi, T., & Lehmus, M. (2022a). Innovation, reallocation, and
growth in the 21st century (Publications of the Government’s analysis, assessment
and research activities, Issue 2022:1).

Einid, E., Koski, H., Kuusi, T., & Lehmus, M. (2022b). Tehokas innovaatiopolitiikka li-
séé korkean tuottavuuden t&k-ty6téd (ETLA muistio 104/2022).

European Commission. (2022). Digital Economy and Society Index 2022: overall pro-
gress but digital skills, SMEs and 5G networks lag behind. Press Release, July 28,
2022

European Commission. (2023). Communication from the Commission to the Euro-
pean Parliament, the European Council, the European Economic and Social Commit-
tee and the Committee of the Regions. A Green Deal Industrial Plan for the Net-Zero
Age (COM (2023) 62 final).

Feng, G., McLaren, K.R., Yang, O., Zhang, X. and Zhao, X. (2021). The impact of
envi-ronmental policy stringency on industrial productivity growth: A semi-parametric
study of OECD countries. Energy Economics, 100, p.105320.

Fernald, J. G. (2014). Productivity and Potential Output before, during, and after the
Great Recession. NBER Macroeconomics Annual, 29, 1-51.

Fornaro, P., Koski, H., Pajarinen, M., & Ylhainen, I. (2020). Evaluation of Tekes R&D
Funding for the European Commission (Business Finland Report 3/2020).

Fornaro, P., & Maliranta, M. (2023). Tyontekijbiden palkat yritysten myllerryksissé
(Analyysit 1/2023, Labore).

Fare, R., Grosskopf, S., Norris, M., Zhang, Z., 1994. Productivity growth, technical
progress, and efficiency change in industrialized countries. The American Economic
Review, 66—83.

Gal, P., Nicoletti, G., Renault, T., Sorbe, S., & Timiliotis, C. (2019). Digitalisation and
productivity: In search of the holy grail — Firm-level empirical evidence from EU coun-
tries.

121



Geroski, P. A. (2003). Competition in Markets and Competition for Markets. Journal of
Industry, Competition and Trade, 3(3), 151-166.
https://doi.org/10.1023/A:1027457020332

Gordon, R. J. (2012). Is U.S. Economic Growth over? Faltering innovation confronts
the six headwinds (18315). (Working Paper, Issue 18315).

Griffith, R., Redding, S., & Reenen, J. V. (2004). Mapping the Two Faces of
R&amp;D: Productivity Growth in a Panel of OECD Industries. The Review of Eco-
nomics and Statistics, 86(4), 883-895. https://doi.org/10.1162/0034653043125194

Gronchi, I., Leppanen, J., Sarkia, K., Ahokas, J., Jarvensivu, P., Salminen, V., & Uitto,
H. (2023). Missiovetoisuus uudistavan tutkimus- ja innovaatiopolitikan aikakaudella
(Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2023:33).

Gorg, H. and Spaliara, M-E. (2014). Financial health, exports and firm survival: Evi-
dence from UK and French Firm. Economica 81, 419-444.

Halkops, G. and Tzeremes, N. (2007). Productivity efficiency and firm size: an empiri-
cal analysis of foreign owned companies. International Business Review 16, 713-731.

Hall, B., Helmers, C., Rogers, M., & Sena, V. (2014). The Choice between Formal and
Informal Intellectual Property: A Review. Journal of Economic Literature, 52(2), 375-
423. http://www.jstor.org/stable/24433813

Hall, B. H., Mairesse, J., & Mohnen, P. (2010). Measuring the Returns to R&D. In B.
H. Hall & N. Rosenberg (Eds.), Handbook of the Economics of Innovation (Vol. 2, pp.
1033-1082). North-Holland.

Hall B., Lotti, F. and Mairesse, J. (2013). Evidence on the impact of R&D and ICT in-
vestments on innovation and productivity in Italian firms. Economics of Innovation and
New Technology 22, 300-328.

Halme, K., Salminen, V., Kettinen, J., Lahtinen, H., Smolander, A., Ljungman, J.,
Holmberg, D., Vingre, A., Beckers, D., & Khalaf, G. (2021). Business Finlandin arvi-
ointi. Innovaatioita, kasvua ja kansainvélistymisté (Ty0- ja elinkeinoministerion julkai-
suja 2021:46).

Haltiwanger, J., Jarmin, R. and Miranda, J. (2013). Who creates jobs? Small versus
large versus young. The Review of Economics and Statistics 95, 347-361.

122


https://doi.org/10.1023/A:1027457020332
https://doi.org/10.1162/0034653043125194

Hanhijoki, 1. (2020). Koulutus ja tyévoiman kysyntd 2035. Osaamisen ennakointifooru-
min ennakointituloksia tulevaisuuden koulutustarpeista (Opetushallitus, raportit ja sel-
vitykset 2020:6).

Haucap, J., & Wey, C. (2004). Unionisation structures and innovation incentives. [Arti-
cle]. Economic Journal, 114(494), C149-C165.

Hunt, J., & Gauthier-Loiselle, M. (2010). How Much Does Immigration Boost Innova-
tion? American Economic Journal: Macroeconomics, 2(2), 31-56.
https://doi.org/10.1257/mac.2.2.31

Husso, K., & Moilanen, F. (2021). Yritysten ja tutkimusorganisaatioiden vuorovaikutus
Suomessa. Erityisndk6ékulmana yritys—yliopisto-yhteistyd (TEM 2021:20).

Huynh, K. and Petrunia, R. (2010). Age effects, leverage and firm growth. Journal of
Economic Dynamics & Control 34, 1003-1013.

Hyytinen, A., & Maliranta, M. (2011). Firm Lifecycles and External Restructuring (Etla
Discussion Papers 1253).

Hyytinen, A., & Maliranta, M. (2013). Firm lifecycles and evolution of industry produc-
tivity. Research Policy, 42(5), 1080-1098.

Hyytinen, A., & Toivanen, O. (2005). Do financial constraints hold back innovation and
growth?: Evidence on the role of public policy. Research Policy, 34(9), 1385-1403.

Jovanovic, B., & Rousseau, P. L. (2005). Chapter 18 - General Purpose Technolo-
gies. In P. Aghion & S. N. Durlauf (Eds.), Handbook of Economic Growth (Vol. 1, pp.
1181-1224). Elsevier.

Kalenius, A. (2023). Sivistyskatsaus 2023 (Opetus- ja kulttuuriministerién julkaisuja
2023:3).

Karhunen, H., & Huovari, J. (2015). R&D subsidies and productivity in SMEs. Small
Business Economics, 45(4), 805-823. https://doi.org/10.1007/s11187-015-9658-9

Kerr, W. R. (2020). The Gift of Global Talent: Innovation Policy and the Economy. In-
novation Policy and the Economy, 20, 1-37. https://doi.org/10.1086/705637

123


https://doi.org/10.1257/mac.2.2.31
https://doi.org/10.1007/s11187-015-9658-9
https://doi.org/10.1086/705637

Kerr, W. R., Nanda, R., & Rhodes-Kropf, M. (2014). Entrepreneurship as Experimen-
tation. Journal of Economic Perspectives, 28(3), 25-48.
https://doi.org/10.1257/jep.28.3.25

Kestavan kasvun tydryhma. (2022). Kestévé talouskasvu ja hyvinvointimme tulevai-
suus. Loppuraportti (Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2022:37).

Koljonen, T., Honkatukia, J., Maanavilja, L., Ruuskanen, O.-P., Simil4, L., & Soimakal-
lio, S. (2021). Hiilineutraali Suomi 2035 — ilmasto- ja energiapolitiikan toimet ja vaiku-
tukset (HIISI) : Synteesiraportti - Johtopaéatbkset ja suositukset (Valtioneuvoston selvi-
tys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 2021:62 ).

Koljonen, T., Lehtila, A., Honkatukia, J., & Markkanen, J. (2022). Pdaministeri Sanna
Marinin hallituksen ilmasto- ja energiapoliittisten toimien vaikutusarviot: Hiilineutraali
Suomi 2035 (HIISI) -jatkoselvitys ( VTT Technical Research Centre of Finland. VTT
Technology No. 402).

Koski, H., Maliranta, M., Fornaro, P., Juuti, T., Kiema, I., & Pajarinen, M. (2023). Yri-
tysten tuottavuuserot ja tuottavuuden eturintama (Valtioneuvoston selvitys- ja tutki-
mustoiminnan julkaisusarja 2023:42).

Koski, H., & Pajarinen, M. (2013). The role of business subsidies in job creation of
start-ups, gazelles and incumbents. Small Business Economics, 41(1), 195-214.
https://doi.org/10.1007/s11187-012-9420-5

Koski, H., & Pajarinen, M. (2015). Subsidies, the Shadow of Death and Labor Produc-
tivity. Journal of Industry, Competition and Trade, 15(2), 189-204.
https://doi.org/10.1007/s10842-014-0177-1

Kumar, S., Russell, R.R., 2002. Technological change, technological catch-up, and
capital deepening: relative contributions to growth and convergence. American
Economic Review 92(3), 527-548,

Kuosmanen, N. & Maczulskij, T., (2022). Mika selittdd Suomen teollisuuden kasvihuo-
nekaasupaastdjen vahenemisen? ETLA Muistio No 117.

Kuosmanen, N., & Maczulskij, T. (2023). The Role of Firm Dynamics in the Green

Transition: Carbon Productivity Decomposition in Finnish Manufacturing. IZA working
paper.

124


https://doi.org/10.1257/jep.28.3.25
https://doi.org/10.1007/s11187-012-9420-5
https://doi.org/10.1007/s10842-014-0177-1

Kuosmanen, N., Kuosmanen, T., Ali-Yrkkd, J. and Pajarinen, M., 2022. Renewal of
companies: Industry switching as a form of structural change. ETLA Report No. 126.

Kuusi, T., Pajarinen, M., Rouvinen, P., & Valkonen, T. (2016). Arvio t&k-verokannus-
teen vaikutuksista yritysten toimintaan Suomessa (ETLA Reports 51/2016).

Laasonen, V., Nyman, J., Fornaro, P., Lahteenmaki-Smith, K., Kolehmainen, J.,
Koski, H., & Ranta, T. (2022). Impacts and indicators of Innovation Ecosystems (Pub-
lications of the Government's Analysis, Assessment and Reserach Activities 2022:23).

Laukkanen, M., & Toivanen, O. (2023). Suomen talouden haasteet ja ratkaisut.
Nékoékulmia ja suosituksia hallituskaudelle 2023—2027. Suomalainen tiedeakatemia.

Lerner, J. (2009). Boulevard of Broken Dreams: Why Public Efforts to Boost Entrepre-
neurship and Venture Capital Have Failed - and What to Do about It. Princeton Uni-
versity Press.

Maa- ja metsatalousministerid. (2022). Valtioneuvoston selonteko maankayttésektorin
ilmastosuunnitelmasta (Maa- ja metsatalousministerion julkaisuja 2022:15).

Machado, J. & Silva, S. (2018). XTQREG: Stata module to compute quantile regres-
sion with fixed effects, Statistical Software Components S458523, Boston College De-
partment of Economics.

Maliranta, M. (2003). Micro Level Dynamics of Productivity Growth: an Empirical Anal-
ysis of the Great Leap in Finnish Manufacturing Productivity in 1975-2000 (Vol. 227).
University of Helsinki.

Maliranta, M., Mohnen, P., & Rouvinen, P. (2009). Is Inter-Firm Labor Mobility a
Channel of Knowledge Spillovers? Evidence form a Linked Employer-Employee

Panel. Industrial and Corporate Change, 18(6), 1161-1191.

Mattila, J., Pajarinen, M., Seppala, T., Makarainen, K., & Neuvonen, V. (2022).
Digibarometri 2022: Digivihre& siirtymé (Taloustieto Oy, 16.6.2021s).

Mazzucato, M. (2015). The Entrepreneurial State: Debunking Public vs. Private Sector
Myths. Penguin Books.

Mgen, J. (2005). Is Mobility of Technical Personnel a Source of R&D Spillovers? Jour-
nal of Labor Economics, 23(1), 81-114. https://doi.org/10.1086/425434

125


https://doi.org/10.1086/425434

OECD. (2020). The effects of R&amp;D tax incentives and their role in the innovation
policy mix.

Opetus- ja kulttuuriministeri6. (2021). Korkeakoulujen kestévan kasvun ohjelman lin-
Jaukset (Muistio 31.12.2021).

Opetus- ja kulttuuriministerio. (2022). Selvitys koulutuspoliittisen selonteon toimeen-
panosuunnitelmasta (Muistio 17.6.2022).

Opetus- ja kulttuuriministerit. (2023a). Kasvatuksen ja koulutuksen digitalisaation lin-
Jaukset 2027 (Opetus- ja kulttuuriministerion julkaisuja 2023:17).

Opetus- ja kulttuuriministeri6. (2023b). Koulutuspoliittisen selonteon toimeenpano-
suunnitelma. Luonnos hallitusohjelmaneuvotteluissa tehtéavien péélinjausten pohjaksi
(Opetus- ja kulttuuriministerio, 2023).

Ottaviano, G. I. P., Peri, G., & Wright, G. C. (2018). Immigration, trade and productiv-
ity in services: Evidence from U.K. firms. Journal of International Economics, 112, 88-
108.

Ouimet, P. and Zarutskie, R. (2014). Who works for startups? The relation between
firm age, employee age, and growth. Journal of Financial Economics 112, 386-407.

Paananen, R. (2021). Kyberturvallisuuden kehittdmisohjelma (Liikenne- ja viestintdmi-
nisterion julkaisuja 2021:7).

Paavola, H., Seppénen, M., & Eloranta, V. (2021). Datapohjaisen arvonluonnin strate-
giset vaihtoehdot (Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2021:3).

Parlamentaarinen TKI-tydryhma 2022. (2023). Tutkimus- ja kehittdmistoiminnan rahoi-
tuksen kéyttoa koskeva monivuotinen suunnitelma. Parlamentaarisen TKI-tyéryhmén
2022 loppuraportti (Valtioneuvoston julkaisuja 2023:13).

Peri, G. (2012). The Effect Of Immigration On Productivity: Evidence From U.S.
States. The Review of Economics and Statistics, 94(1), 348-358.
https://doi.org/10.1162/REST_a_00137

Piekkola, H. (2007). Public Funding of R&D and Growth: Firm-Level Evidence from
Finland. Economics of Innovation and New Technology, 16(3), 195-210.
https://doi.org/10.1080/10438590600661897

126


https://doi.org/10.1162/REST_a_00137
https://doi.org/10.1080/10438590600661897

Pohjola, M. (2014). Suomi uuteen nousuun. ICT ja digitalisaatio tuottavuuden ja ta-
louskasvun lahteing (Tekonologiateollisuus 3. 9. 2014).

Richter, P. and Schiersch, A. (2017). CO2 emission intensity and exporting: Evidence
from firm-level data. European Economic Review 98, 373-391.

Robinson, D. K. R., & Mazzucato, M. (2019). The evolution of mission-oriented poli-
cies: Exploring changing market creating policies in the US and European space sec-
tor. Research Policy, 48(4), 936-948.

Rouvinen, P. (2002). R&D—Productivity Dynamics: Causality, Lags, and ‘Dry Holes’.
Journal of Applied Economics, 5(1), 123-156.
https://doi.org/10.1080/15140326.2002.12040573

Sivistysvaliokunta. (2021). Valtioneuvoston koulutuspoliittinen selonteko (Valiokunnan
mietintd SiVM 19/2021 vp).

Solow, R.M., 1957. Technical change and the aggregate production function. The re-
view of Economics and Statistics 39(3), 312-320.

Suomen Suunta koordinaatioryhma. (2023). Suomen suunta — tuottavuuden ja tydpa-
noksen kasvu turvaavat tulevaisuuden hyvinvoinnin (Ty0- ja elinkeinoministerion jul-
kaisuja 2023:17).

Syverson, C. (2011). What determines productivity? Journal of Economic Literature 49
326-365.

Takalo, T., & Toivanen, O. (2018). Economics of Finnish Innovation Policy (Talouspo-
litikan arviointineuvosto, taustaraportti).

Takalo, T., & Toivanen, O. (2021). Saantelyn vaikutukset innovaatiotoimintaan ja in-
novaatiotoimintaa edistava saantely. Kansantaloudellinen aikakauskirja, 117, 7-28.

Teknologianeuvottelukunta. (2021). Suomen teknologiapolitiikka 2020-luvulla — Tek-
nologialla ja tiedolla maailman kérkeen (Valtiovarainministerién julkaisuja 2021:30).

Tekoély 4.0 -ohjelman alatyéryhmat, & Demos Helsinki. (2022). Tekodély 4.0 -ohjelma.

Suomi kaksoissiirtymén suunnanndyttéjéand — Tekoély 4.0 -ohjelman loppuraportti
(Ty6- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2022:60).

127


https://doi.org/10.1080/15140326.2002.12040573

Tuottavuuslautakunta. (2021). Tuottavuus ja voimavarojen kohtaanto — Digitaalisten
palveluiden tuottavuuden taso ja kehitys Suomessa heikko (Valtiovarainministerion
julkaisuja 2021:58).

Tuottavuuslautakunta. (2022). Palkat ja kilpailukyky tuottavuuden varassa. Miten tuot-
tavuuskasvua voidaan edistda? (Valtiovarainministerion julkaisuja 2022:66).

Ty0- ja elinkeinoministerid. (2020). Viennin ja kansainvélisen kasvun ohjelma (Tyo6- ja
elinkeinoministerion julkaisuja 2020:51).

Ty6- ja elinkeinoministerid. (2021). Uudistuvan teollisuuden strategia (Tyo- ja elinkei-
noministerion julkaisuja 2021:44).

Ty0- ja elinkeinoministerid. (2022). Hiilineutraali Suomi 2035 — kansallinen ilmasto- ja
energiastrategia (Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja 2022:53).

Vainiomaki, J. (1999). Technology and Skill Upgrading: Results from Linked Worker-
Plant Data for Finnish Manufacturing In J. C. Haltiwanger, J. I. Lane, J. R. Spletzer, J.
J. M. Theeuwes, & K. R. Troske (Eds.), The Creation and Analysis of Employer-Em-
ployee Matched Data (Vol. 241, pp. 115-145). Emerald Publishing.

Valtioneuvosto. (2019). Osallistava ja osaava Suomi — sosiaalisesti, taloudellisesti ja
ekologisesti kestédva yhteiskunta. Pdaministeri Sanna Marinin hallituksen ohjelma
10.12.2019 (Valtioneuvoston julkaisuja 2019:31 ).

Valtioneuvosto. (2020). Kestévén ja kehittyvén yhteiskunnan ratkaisuja tuottava
Suomi (Valtioneuvosto 23.4.2020).

Valtioneuvosto. (2021a). Kansallinen tutkimuksen, kehittdmisen ja innovaatioiden péi-
vitetty tiekartta (14.12.2021).

Valtioneuvosto. (2021b). Koulutus- ja tyéperusteisen maahanmuuton tiekartta 2035
(Valtioneuvoston julkaisuja 2021:74).

Valtioneuvosto. (2021c). Suomen kestédvan kasvun ohjelma. Elpymis- ja palautumis-
suunnitelma (Valtioneuvoston julkaisuja 2021:52).

Valtioneuvosto. (2021d). Uusi suunta. Ehdotus kiertotalouden strategiseksi ohjelmaksi
(Valtioneuvoston julkaisuja 2021:1).

128



Valtioneuvosto. (2021e). Valtioneuvoston koulutuspoliittinen selonteko (Valtioneuvos-
ton julkaisuja 2021:24).

Valtioneuvosto. (2022a). Valtioneuvoston periaatepaétés kansallisesta aineettomien
oikeuksien strategiasta (Valtioneuvoston julkaisuja 2022:78).

Valtioneuvosto. (2022b). Valtioneuvoston periaatepéétos yrittédjyydestéd (21.4.2022).

Valtioneuvosto. (2023a). Vahva ja vélittdévd Suomi. Pd&ministeri Petteri Orpon hallituk-
sen ohjelma 20.6.2023 (Valtioneuvoston julkaisuja 2023:58).

Valtioneuvosto. (2023b). Valtioneuvoston periaatepaéatds vedystéd (Valtioneuvoston
periaatepaatdés TEM/2023/14).

Valtioneuvosto. (2023c). Yhdessé jatkuvaa oppimista uudistamassa. Jatkuvan oppimi-
sen uudistus -hankkeen loppuraportti (Valtioneuvoston julkaisuja 2023:11).

Valtiovarainministerié. (2022). Valtioneuvoston periaatepédétés teknologiapolitiikasta
(Valtioneuvoston julkaisuja 2022:21).

Viitanen, J., & Eskola, A. (2022). Kilpailuetua alustoista. Horisontissa digitaalisen
alusta- ja datatalouden vahvistuva symbioosi (Tyo- ja elinkeinoministerion julkaisuja

2022:26).

Viitanen, J., Paananen, R., Loikkanen, V., & Koivistoinen, A. (2017). Digitaalisen alus-
tatalouden tiekartasto (Business Finland).

Virkola, T., Karhunen, H., & Suhonen, T. (2023). Todistusvalinta tehostaa opiskelija-
valintaa (VATT policy brief 1/2023).

Xu, J., Liu, J. and Abdoh, H. (2022). Foreign ownership and productivity. International
Review of Economics and Finance 80, 624-642

Ymparistoministerio. (2022). Keskipitkén aikavélin ilmastopolitiikan suunnitelma. Kohti
hiilineutraalia yhteiskuntaa 2035 (Ymparistdministeridn julkaisuja 2022:12 ).

Yrittdjyysstrategian ohjausryhma. (2022). Yrittdjyysstrategia (Tyo- ja elinkeinoministe-
rion julkaisuja 2022:32).

129



tietokayttoon.fi

ISBN PDF 978-952-383-039-4
ISSN PDF 2342-6799




	Tuottavuutta edistävät politiikkatoimet ja yrityssektorin dynamiikka
	Kuvailulehti
	Presentationsblad
	Description sheet
	Sisältö
	1 Johdanto
	1.1 Tuottavuus ja tuottavuuteen vaikuttavat politiikkatoimet
	1.2 Analyysikehikko

	2 Suomen koulutustaso ja t&k-toiminta kansainvälissä vertailussa
	2.1 Tutkimus- ja kehitystoiminta Suomessa ja verrokkimaissa
	2.2 Koulutustaso Suomessa ja verrokkimaissa

	3 Tuottavuus ja eri politiikkalohkojen toimet Suomessa
	3.1 Keskeisiä politiikka-asiakirjoja
	3.2 TKI-politiikka
	3.2.1 Tutkimus- ja kehitysrahoitus Suomessa ja innovaatiotoiminnan pullonkaulat
	3.2.2 Politiikkanäkemyksiä
	3.2.3 Teoriaa ja havaintoja: vaikuttaako t&k-tuki?
	3.2.4 Teoriaa ja havaintoja: miten t&k-tuki kannattaa suunnata?
	3.2.5 Teoriaa ja havaintoja: t&k-tuki ja yliopistojen sekä yritysten välinen yhteistyö
	3.2.6 Teoriaa ja havaintoja: t&k-tuki, suuret yhteiskunnalliset haasteet ja missiolähtöisyys

	3.3 Digitalisaatio yleiskäyttöisenä teknologiana
	3.3.1 Politiikkanäkemyksiä
	3.3.2 Teoriaa ja havaintoja

	3.4 Ympäristöpolitiikka ja vihreä siirtymä
	3.5 Kilpailupolitiikka
	3.6 Työvoiman osaaminen: koulutuspolitiikka
	3.6.1 Politiikkanäkemyksiä
	3.6.2 Teoriaa ja havaintoja

	3.7 Työvoiman osaaminen: maahanmuuttopolitiikka
	3.8 Muiden politiikkalohkojen toimia

	4 Digitalisaatio ja tuottavuus
	4.1 Taustaa
	4.2 Menetelmät ja aineistot
	4.3 Digitalisaation ja osaamisen yhteys
	4.4 Tuottavuuskasvun osatekijät
	4.5 Johtopäätökset

	5 Syrjäyttääkö hiilituottavuus työn tuottavuutta?
	5.1 Johdanto
	5.2 Aikaisempi tutkimuskirjallisuus
	5.3 Aineiston kuvaus
	5.4 Empiirinen analyysi
	5.5 Johtopäätökset

	6 Hiilituottavuuden ja vihreän kokonaistuottavuuden yhteys
	6.1 Johdanto
	6.2 Teoreettinen viitekehys
	6.2.1 Työn tuottavuuden ja kokonaistuottavuuden yhteys
	6.2.2 Hiilituottavuuden ja vihreän kokonaistuottavuuden yhteys

	6.3 Estimointi
	6.4 Aineistot
	6.5 Tulokset
	6.6 Johtopäätökset

	7 Maahanmuuttajayrittäjyys ja tuottavuus
	7.1 Tutkimusaineisto ja tuottavuuserot
	7.2 Työpaikkavirrat ja tuottavuuskehitys
	7.3 Johtopäätöksiä

	8 Johtopäätökset
	Liitteet (luku 5)
	Lähteet


<<

  /ASCII85EncodePages false

  /AllowPSXObjects false

  /AllowTransparency false

  /AlwaysEmbed [

    true

  ]

  /AntiAliasColorImages false

  /AntiAliasGrayImages false

  /AntiAliasMonoImages false

  /AutoFilterColorImages true

  /AutoFilterGrayImages true

  /AutoPositionEPSFiles true

  /AutoRotatePages /All

  /Binding /Left

  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)

  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)

  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

  /CannotEmbedFontPolicy /Warning

  /CheckCompliance [

    /None

  ]

  /ColorACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.40000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorConversionStrategy /sRGB

  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /ColorImageDepth -1

  /ColorImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /ColorImageDownsampleThreshold 1.05000

  /ColorImageDownsampleType /Bicubic

  /ColorImageFilter /DCTEncode

  /ColorImageMinDownsampleDepth 1

  /ColorImageMinResolution 300

  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK

  /ColorImageResolution 200

  /ColorSettingsFile ()

  /CompatibilityLevel 1.4

  /CompressObjects /Tags

  /CompressPages true

  /ConvertImagesToIndexed true

  /CreateJDFFile false

  /CreateJobTicket false

  /CropColorImages false

  /CropGrayImages false

  /CropMonoImages false

  /DSCReportingLevel 0

  /DefaultRenderingIntent /Default

  /Description <<



  >>

  /DetectBlends true

  /DetectCurves 0

  /DoThumbnails false

  /DownsampleColorImages true

  /DownsampleGrayImages true

  /DownsampleMonoImages true

  /EmbedAllFonts true

  /EmbedJobOptions true

  /EmbedOpenType false

  /EmitDSCWarnings false

  /EncodeColorImages true

  /EncodeGrayImages true

  /EncodeMonoImages true

  /EndPage -1

  /GrayACSImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.40000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG

  /GrayImageDepth -1

  /GrayImageDict <<

    /HSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

    /QFactor 0.15000

    /VSamples [

      1

      1

      1

      1

    ]

  >>

  /GrayImageDownsampleThreshold 1.05000

  /GrayImageDownsampleType /Bicubic

  /GrayImageFilter /DCTEncode

  /GrayImageMinDownsampleDepth 2

  /GrayImageMinResolution 300

  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK

  /GrayImageResolution 200

  /ImageMemory 1048576

  /JPEG2000ColorACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000ColorImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayACSImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /JPEG2000GrayImageDict <<

    /Quality 30

    /TileHeight 256

    /TileWidth 256

  >>

  /LockDistillerParams false

  /MaxSubsetPct 100

  /MonoImageDepth -1

  /MonoImageDict <<

    /K -1

  >>

  /MonoImageDownsampleThreshold 1.01667

  /MonoImageDownsampleType /Bicubic

  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode

  /MonoImageMinResolution 1200

  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK

  /MonoImageResolution 600

  /Namespace [

    (Adobe)

    (Common)

    (1.0)

  ]

  /NeverEmbed [

    true

  ]

  /OPM 1

  /Optimize true

  /OtherNamespaces [

    <<

      /AsReaderSpreads false

      /CropImagesToFrames true

      /ErrorControl /WarnAndContinue

      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false

      /IncludeGuidesGrids false

      /IncludeNonPrinting false

      /IncludeSlug false

      /Namespace [

        (Adobe)

        (InDesign)

        (4.0)

      ]

      /OmitPlacedBitmaps false

      /OmitPlacedEPS false

      /OmitPlacedPDF false

      /SimulateOverprint /Legacy

    >>

    <<

      /AddBleedMarks false

      /AddColorBars false

      /AddCropMarks false

      /AddPageInfo false

      /AddRegMarks false

      /BleedOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /ConvertColors /ConvertToRGB

      /DestinationProfileName (Adobe RGB \0501998\051)

      /DestinationProfileSelector /UseName

      /Downsample16BitImages true

      /FlattenerPreset <<

        /PresetSelector /MediumResolution

      >>

      /FormElements false

      /GenerateStructure true

      /IncludeBookmarks true

      /IncludeHyperlinks true

      /IncludeInteractive true

      /IncludeLayers false

      /IncludeProfiles true

      /MarksOffset 6

      /MarksWeight 0.25000

      /MultimediaHandling /UseObjectSettings

      /Namespace [

        (Adobe)

        (CreativeSuite)

        (2.0)

      ]

      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA

      /PageMarksFile /RomanDefault

      /PreserveEditing true

      /UntaggedCMYKHandling /UseDocumentProfile

      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged

      /UseDocumentBleed false

    >>

    <<

      /AllowImageBreaks true

      /AllowTableBreaks true

      /ExpandPage false

      /HonorBaseURL true

      /HonorRolloverEffect false

      /IgnoreHTMLPageBreaks false

      /IncludeHeaderFooter false

      /MarginOffset [

        0

        0

        0

        0

      ]

      /MetadataAuthor ()

      /MetadataKeywords ()

      /MetadataSubject ()

      /MetadataTitle ()

      /MetricPageSize [

        0

        0

      ]

      /MetricUnit /inch

      /MobileCompatible 0

      /Namespace [

        (Adobe)

        (GoLive)

        (8.0)

      ]

      /OpenZoomToHTMLFontSize false

      /PageOrientation /Portrait

      /RemoveBackground false

      /ShrinkContent true

      /TreatColorsAs /MainMonitorColors

      /UseEmbeddedProfiles false

      /UseHTMLTitleAsMetadata true

    >>

  ]

  /PDFX1aCheck false

  /PDFX3Check false

  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /PDFXCompliantPDFOnly false

  /PDFXNoTrimBoxError true

  /PDFXOutputCondition ()

  /PDFXOutputConditionIdentifier ()

  /PDFXOutputIntentProfile ()

  /PDFXRegistryName ()

  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true

  /PDFXTrapped /False

  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [

    0

    0

    0

    0

  ]

  /ParseDSCComments true

  /ParseDSCCommentsForDocInfo true

  /ParseICCProfilesInComments true

  /PassThroughJPEGImages true

  /PreserveCopyPage true

  /PreserveDICMYKValues true

  /PreserveEPSInfo true

  /PreserveFlatness false

  /PreserveHalftoneInfo false

  /PreserveOPIComments false

  /PreserveOverprintSettings true

  /StartPage 1

  /SubsetFonts true

  /TransferFunctionInfo /Apply

  /UCRandBGInfo /Preserve

  /UsePrologue false

  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)

>> setdistillerparams

<<

  /HWResolution [2400 2400]

  /PageSize [612.000 792.000]

>> setpagedevice





