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THVISTELMA: Tutkimuksessa kehitetaan toimialojen t&k-panostusten ja
tuottavuuden ennustejarjestelmad, jota voidaan kayttdd myos julkisen t&k-rahoituksen
vaikuttavuutta  tarkasteleviin  simulointeihin.  Kokonaistuottavuuden  kasvua
méaarittdvat mallissa keskeisesti toimialojen tuotannon laadun ja p&&omakannan
laadun paraneminen. Investointitavaroita tuottavien toimialojen t&k-panostusten
lisdys johtaa mallissa pitkdaikaiseen p&iomakannan laadun paranemisen kautta
valittyvadn kokonaistuottavuuden kasvuvaikutukseen. Investointitavaroita tuottaville
toimialoille annetulla julkisella t&k-rahoituksella on siten merkittdvd vaikutus
kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun. Toisaalta julkisen t&Kk-rahoituksen
budjettirajoite heikentda t&k-politiikan vaikutusmahdollisuuksia suuren t&k-varannon
omaavilla toimialoilla. Tutkimuksessa tarkastellaan mallilla tehtyja toimialojen t&k-
panostusten ja tuottavuuden ennusteita vuoteen 2015. Yritysten t&k-menojen kasvun
pysahtyminen 2000-luvun alkuvuosina ja viime vuosikymmenen kehitykseen
verrattuna hidas kasvu tulevaisuudessa johtaa arvion mukaan pitkalla ajalla
kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvun heikkenemiseen.

ASIASANAT: T&k-panostukset, tuotannon laatu, kokonaistuottavuus
JEL: C53, D24, 038

RANTALA, Olavi, A FORECASTING MODEL OF SECTORAL R&D INPUTS
AND PRODUCTIVITY - THE EFFECTIVENESS OF PUBLIC R&D
FINANCING AND LONG-TERM PRODUCTIVITY GROWTH. Helsinki,
ETLA, Elinkeinoelaman Tutkimuslaitos, The Research Institute of the Finnish
Economy, 2004, 54 p. (Keskusteluaiheita, Discussion Papers, ISSN 0781-6847; no.
948)

ABSTRACT: This study develops a sectoral econometric forecasting model of total
factor productivity (TFP). In this model, sectoral TFP growth is determined by the
direct impact of research and development (R&D) inputs on the volume of production
via the improvement in the quality of production as well as by the diffusion of new
technology through purchases of investment goods from domestic sectors and from
abroad. Improvements in the quality of the capital stock and production technology
have large and persistent effects on productivity growth especially in the capital-
intensive sectors of the economy. Policy simulations in the model show that an
increase in the real R&D stock of the electrical equipment manufacturing industry
produces the strongest impact on national TFP in Finland. However, if the budget
constraint of public R&D financing is taken into account, many other industrial
sectors and the business service sector are ranked higher in the effectiveness of public
R&D financing.
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JEL: C53, D24, O38






Sisalto

1 Johdanto

1.1
1.2

Tutkimuksen lahtokohdat

Keskeisia tuloksia

2 Tuotekehityksen tuottavuusvaikutusten mallintaminen

2.1
2.2
2.3

Tuottavuuden méaaritelmasté ja méaraytymisperusteista
Tuotantofunktion tdsmentdminen ja estimointi mallijarjestelmassa

T&K:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustemallin toimialat

3 T&k-panostusten vaikutus toimialojen tuotannon laadun seké
investointitavaroiden ja pddomakannan laadun muutoksiin

3.1

3.2

Muuttuvakertoiminen panos-tuotosmalli toimialojen tuotannon laadun ja
tuontitavaroiden laadun kehityksen arvioinnissa

Investointitavaroiden ja padomakannan laadun muutokset

4 Toimialojen erot julkisen t&Kk-rahoituksen vaikuttavuudessa

4.1

4.2

4.3

Tuotekehityksen tehokkuuserot ja talouden rakennetekijat julkisen t&k-
rahoituksen toimialakohtaisten vaikuttavuuserojen taustalla

Toimialakohtaisten t&k-panostusten vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuteen

Budjettirajoitteen merkitys julkisen t&Kk-rahoituksen vaikuttavuudelle

5 Toimialojen t&k-panostusten ja tuottavuuden kasvu 2004-2015

5.1
5.2
5.3

Liite 1

Liite 2

Liite 3

Liite 4

Toimialojen t&k-menojen kasvuennusteet
Toimialojen ja kansantalouden tuottavuuden kasvuennusteet
T&K-panostusten vaikutukset tyollisyyskehitykseen

Toimialojen t&k-panostuksen tehokkuusparametrit estimoituina
valituotevalmistuksen ja valituotetuonnin mallilla vuosilta 1976-2001

Erdiden toimialojen kokonaistuottavuuden kasvu

Toimialojen tyon tuottavuuden kasvu

Toimialojen tuotoksen volyymin kasvu

Kirjallisuus

sivu

11

14

14

17

22
22

25

27

33
33
36
41

43

44
52

53

54






1 Johdanto
1.1 Tutkimuksen lahtokohdat

Tassa tutkimuksessa kehitetddn toimialojen t&k-panostusten tuottavuusvaikutusten
arviointi- ja ennustejarjestelmaa. Mallia voidaan kayttaa t&k-politiikan vaikuttavuutta
tarkastelevien simulointien ja toimialojen t&k-menojen ennustamisen ohella
toimialojen pitkdn ajan tuottavuuskehityksen arviointiin. Toimialapohjaisen
tuottavuusennustejarjestelmén kehittdminen on ETLAnNn ndkokulmasta hankkeen
keskeinen tavoite.

Toimialojen  kokonaistuottavuuden kasvua madrittdvat mallissa keskeisesti
toimialojen tuotannon laadun sekd investointitavaroiden ja paddomakannan laadun
paraneminen. Tuottavuusvaikutusarvioiden lahtokohtana ovat toimialakohtaiset
yritysten t&k-panostukset, jotka koostuvat omarahoitteisista t&k-menoista ja
toimialalle annetusta julkisesta t&Kk-rahoituksesta. Toimialakohtaiset julkisen sektorin
t&k-panostukset ovat t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustemallin keskeisi&
eksogeenisia talouspolitiikan valinemuuttujia.

Kuvio 1.1 esittdd mallin rakennetta. Malli kumuloi reaalisten t&k-menojen perusteella
reaalisen  t&k-varannon  kasvu-uran  kullekin  toimialalle. ~ Toimialojen
tuotekehitysosaamisen parantumista mittaavat reaalisen t&k-varannon kasvu-urat
madrittavat toimialojen tuotannon laadun paranemisen vauhtia. Investointitavaroita
tuottavien toimialojen tuotannon laadun ja tuontitavaroiden laadun paraneminen
madrittdvat puolestaan investointien ja padomakannan laadun paranemista ja
toimialojen tuotantoteknologian kehitystd. Keskeinen osa t&k-panostuksen kehityksen
ja talouskasvun kytkenndissa on myds asetelman 1.1 kuvaama takaisinkytkentalinkki
toimialojen tuotannosta niiden tuotekehityspanostuksiin.

Tuotekehityspanostusten  tuottavuusvaikutusten erittely tuotannon laadun ja
padadomakannan laadun paranemisen kautta vélittyviin vaikutuksiin on merkittava ero
aihepiirin  aiemmassa  tutkimuskirjallisuudessa  esitettyihin  t&Kk-panostusten
tuottavuus- ja kasvuvaikutusten mallinnuksiin. Uutuutena on myds se, etta toimialojen
t&k-panostusten tehokkuutta ja vaikutuksia tuotannon laadun paranemisen ja uusien
tuotteiden kehittdmisen kautta tuotannon volyymin kasvuun arvioidaan toimialojen
vélituotekaupan  riippuvuuksille  estimoidusta  muuttuvakertoimisesta  panos-
tuotosmallista. Aiemmasta tutkimuksesta (Rantala 2003a) poiketen tdssa yhteydessa
otetaan huomioon myo6s ulkomaisen t&Kk-panostuksen vaikutus Suomeen tuotavien
teollisuustuotteiden ja muun tuonnin laadun kehitykseen. Teollisuustuotteiden tuonnin
laadun muutoksilla on keskeinen merkitys kotimaisten investointien ja pddomakannan
laadun kehityksessa.

Varhaisemmassa talouden kasvua kuvaavien mallien ja kasvuteorian kehittelyssa
kokonaistuottavuuden kasvua kuvaava tuotantofunktion residuaalitekijgd jdi
selittdmattd ja kokonaistuottavuus oli ikaan kuin ilmaista mannaa taivaasta. Yleensa
kokonaistuottavuuden kehitys mallinnettiin tuotantopanosten ominaisuuksien ja
talouden kehityksesta riippumattomana eksogeenisena trendikasvuna.



Kuvio 1.1 Tuotekehityksen, tuottavuuden ja talouskasvun kytkennat

Yritysten T&Kk-varanto Julkinen
t&k-menot ’ T&k-osaaminen ¢ t&k-rahoitus
Tuotanto Tuotannon laatu Tuontimaiden
Tuottavuus = Uudet tuotteet t&Kk-panostus
Paiomakannan Investointi- Tuontitavaroiden
laatu N tavaroiden laatu ' laatu

Tassa lahdetdén siitd, ettei tuotantopanosten volyymin kasvuvaikutusta ylittavaa
talouden kasvua voi tapahtua ilman joidenkin muiden taloudellisten tekijéiden
vaikutusta ja taloudellisia uhrauksia. Mallissa kokonaistuottavuuden kasvua
aikaansaavia taloudellisia tekijoitd ovat tuotannon ja tuotantopanosten laadun
paraneminen. T&t4 paranemista ei voida aikaansaada ilmaiseksi, vaan siitd joudutaan
maksamaan muun muassa t&k-panostusten ja koulutuspanostusten muodossa.

Tarked lahtokohta on oletus, ettei tuotannon laatuun voida vaikuttaa tuotantopanosten
méaaraa liséamallda, vaan ainoastaan tuotekehityspanostuksella. Tuotannon laadun
paraneminen méarittaa tuotannon volyymin ja kokonaistuottavuuden kasvua sen takia,
ettd kansantalouden tilinpidossa tuotannon laadun muutokset kirjataan tuotannon
volyymin muutoksiksi. Kokonaistuottavuutta ei voida kasvattaa tuotantopanosten
maaréé lisadmalla, mutta sitd voidaan lisatd tuotantopanosten laatua parantamalla.
Kokonaistuottavuus kasvaa siis yhtdéltd tuotannon laadun paranemisen kautta ja
toisaalta tuotantopanosten laadun paranemisen myota.

Pddomakannan laadun paraneminen tapahtuu investointitavaroiden ja aineettomien
investointien (tietokoneohjelmistojen) laadun paranemisen valitykselld. P4domakanta
voi uusiutua laadultaan vain vahitellen uusien investointien ja vanhan pddomakannan
poistuman kautta. Samantyyppistd asteittaista parantumista tapahtuu tyévoiman
laadussa siltd osin, ettd koulutuspanostukset suunnataan l&dhinnd nuorempiin
ikaluokkiin. Tyopanos uusiutuu véahitellen laadultaan, kun osaavampia ikaluokkia
tulee tyomarkkinoille.



1.2 Keskeisia tuloksia

Keskeinen tavoite t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustejarjestelmén rakentamisessa
on, ettd mallia voidaan kayttdad t&Kk-politiikan vaikutuksia kuvaaviin simulointeihin
sekd toimialojen t&k-menojen ja tuottavuuden kehityksen ennustamiseen.
Tutkimuksessa tarkastellaan eréitd julkisen t&k-rahoituksen optimaaliseen toimiala-
allokointiin liittyvia n&kokohtia simuloimalla mallia siten, ettd julkisen t&k-
rahoituksen lisdys sijoitetaan vuorotellen kullekin tarkasteltavalle toimialalle. Mallilla
lasketaan kunkin toimialan t&k-panostuksen lisdyksen vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuteen. Kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvu on siis tdssa
yhteydessé julkisen t&k-rahoituksen kansantaloudellisen vaikuttavuuden mittari.
Tutkimuksessa tarkastellaan yht&alta toimialojen reaalisen t&Kk-varannon samanlaisen
suhteellisen lisdyksen ja toisaalta toimialakohtaisesti samansuuruisen euromaaraisen
t&k-menojen lisdyksen vaikutuksia kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun.

Julkisen  t&k-rahoituksen  vaikuttavuus  riippuu  mallissa  sovellettavien
parametriarvojen ohella kansantalouden toimialarakenteesta ja siitd, millaisessa
talouden lahtotilanteessa arviointia tehddan. Tuloksiin heijastuvat muun muassa erot
ailemmista t&k-panostuksista kumuloituneen reaalisen t&Kk-varannon tasoissa eri
toimialoilla, erot toimialojen tarkeydessd investointitavaroiden tuottajina ja
laajemminkin erot toimialojen merkityksessé osana kansantaloutta.

Lahtotilanteessa suuren t&k-varannon ja —osaamisen omaavilla korkean teknologian
toimialoilla tarvitaan tietyn tuotannon laatutason nousun aikaansaamiseen
euromaaraisesti paljon suurempia lisdpanostuksia tuotekehitykseen kuin matalan
teknologian toimialoilla. T&k-varannon samansuuruisen suhteellisen muutoksen
muodossa tapahtuvalla  t&k-panostuksen lisdykselld on suurin  vaikutus
kansantalouden  kokonaistuottavuuden  kasvuun, jos lisdpanostus tehd&én
elektroniikkateollisuuteen. Toiseksi suurin vaikutus aikaansaadaan panostuksella
lilke-elaman palveluiden ohjelmistotuotannon tuotekehitykseen. Kolmanneksi suurin
vaikutus on koneteollisuuden t&k-varannon ja -osaamisen kasvattamisella. KaikKi
ndma toimialat tuottavat investointihyddykkeitd ja menestyvét vertailussa suurelta
osin siksi, ettd néille toimialoille tehdyilla t&k-panostuksilla voidaan aikaansaada
merkittdvd ja pitkdaikainen investointitavaroiden ja p&domakannan laadun
paranemisen kautta syntyva vaikutus kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun.
Sen sijaan vertailussa neljdnneksi sijoittuvan paperiteollisuuden t&Kk-panostuksen
lisdyksen vaikutus rajoittuu toimialan tuotannon laadun paranemiseen ja taman
vaikutus kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun havidd paljon nopeammin
kuin investointitavaroita tuottavien toimialojen t&k-panostusten kasvun vaikutus.

Toimialojen valiset erot t&k-panostuksen vaikuttavuudessa heijastavat eroja seka
toimialojen t&k-varannon vaikutuksissa tuotannon laatuun ettd niiden merkityksessa
osana kansantaloutta ja investointitavaroiden tuottajina. Elektroniikkateollisuuden
t&k-panostuksen kasvulla on suurin vaikutus kansantalouden kokonaistuottavuuden
kasvuun seka toimialan t&k-panostusten tehokkuuden ettd toimialan suuren koon
takia. Paperiteollisuuden sijoittuminen korkealle tuloksissa johtuu l&hinn& vain sen
suuresta koosta suhteessa kansantalouteen.

Toisena simulointikokeena tarkastellaan tapausta, jossa toimialojen t&k-menoja
lisatddn wvuorotellen euromaddréisesti samansuuruisella summalla. Lisdys oletetaan



kertaluonteiseksi ja ajoitetaan vuoteen 2005. Taméan simulointikokeen asetelma pyrkii
kuvaamaan kiintedn euromadraisen budjettirajoitteen puitteissa toteutettavan julkisen
t&k-rahoituksen toimiala-allokoinnin valintatilannetta. Merkittavinta tuloksissa on se,
ettei elektroniikkateollisuus ole endd paras julkisen t&k-rahoituksen kohde
kansantalouden kokonaistuottavuusvaikutuksella mitattuna. Tama johtuu siitd, etta
l&htotilanteessa vuonna 2004 elektroniikkateollisuuden t&Kk-varanto on niin suuri, etta
tietylla euromééraiselld t&k-menojen lisdykselld vuonna 2005 on paljon vahaisempi
vaikutus reaalisen t&k-varannon prosentuaaliseen kasvuun
elektroniikkateollisuudessa kuin muilla toimialoilla. Tast4d syystd monet muut
teollisuuden toimialat samoin kuin esimerkiksi rakentaminen ja liike-elamén palvelut
ohittavat elektroniikkateollisuuden julkisen t&Kk-rahoituksen vaikuttavuusarviossa.

Investointitavaroita tuottavien toimialojen t&k-panostuksen lisdys johtaa mallissa
investointien laadun paranemisen Kkautta valittyvadn pitkdaikaiseen muiden
toimialojen ja koko kansantalouden p&iomakannan laadun ja tuotantoteknologian
paranemiseen sekd kokonaistuottavuuden kasvuun. Tama nékyy simulointituloksissa
siten, ettd esimerkiksi elektroniikkateollisuuden ja muun metalliteollisuuden t&k-
panostuksen tilapéisestd lisdyksesta seuraa pitkdaaikainen vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuden kasvuun. Sitd vastoin esimerkiksi paperiteollisuuden t&Kk-
panostuksen lisddminen vaikuttaa nopeammin haviavalla tavalla tuotannon laadun
paranemisen kautta toimialan ja kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun.

Tuotekehityksen lisdyksen aikaansaama toimialojen kokonaistuottavuuden kasvu
jakaantuu mallissa kahteen komponenttiin, eli tuotannon laadun paranemisen ja
tuotantoteknologian paranemisen kasvuvaikutukseen. Tuotannon laadun paraneminen
riippuu reaalisen t&k-varannon kasvu-urasta ja mallissa sovellettavista toimialojen
t&k-osaamisen tehokkuusparametreista. T&Kk-varannon Kkertalisdyksen seurauksena
tuotannon laadun paraneminen ja sen aikaansaama tuottavuusvaikutus on suurin
valittémasti t&k-varannon lisdyksen jalkeen ja sen jéalkeen t&Kk-varannon vuotuisen
poistuman méaarittaméan t&k-varannon kehitysuran mukaisesti vaheneva.

Tuotantoteknologian paranemisen aikaansaama kokonaistuottavuuden kasvu poikkeaa
aikauraltaan ~ merkittdvasti  tuotannon laadun  paranemisen  aikaansaamasta
tuottavuusvaikutuksesta. Tuotantoteknologian tuottavuusvaikutusta madrittad yhtaalta
kunkin toimialan padomakannan laadun reagointi investointitavaroita tuottavien
toimialojen  tuotekehityksen  lisddmiseen ja  toisaalta  toimialakohtainen
joustoparametri, jolla p&iomakannan laadun paraneminen vaikuttaa toimialan
kokonaistuottavuuteen. Padomakannan laatu paranee tuotekehitysmenojen lisayksen
jalkeen alkuvuosina nopeutuvalla tahdilla, kun investointitavaroiden tuotannossa
laadun paraneminen on voimakkaimmillaan. Tallgin kasvava osuus pddomakannasta
on laadultaan parantuneita investointitavaroita. Véhitellen koko padomakanta
uusiutuu laadultaan. Pddomakannan laadun paranemisen vauhti on voimakkainta noin
kymmenentend vuonna tuotekehitysmenojen lisdyksesta jonkin verran toimialoittain
vaihdellen niiden p&&omakannan rakenteesta riippuen. MyOhempind vuosina
paddomakannan poistuman vaikutus ylittdd investointitavaroiden laadun paranemisen
aikaansaaman kasvun ja talloin p&d&domakannan laadun paranemisen vauhti alkaa
hidastua.  Tama heijastuu  vastaavanlaisena  padomakannan laadun ja
tuotantoteknologian paranemisen vaikutuksena kansantalouden
tuottavuuskehitykseen.



Keskeinen tavoite t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustejarjestelmén rakentamisessa
on, ettd mallia voidaan kéyttad t&Kk-politiikan vaikutuksia kuvaavien simulointien
ohella toimialojen t&Kk-menojen ja tuottavuuden kehityksen ennustamiseen.
Tutkimuksessa esitelladn mallilla laadittuja toimialojen t&k-menojen ja tuottavuuden
kasvun ennusteita vuoteen 2015. P&&asiallinen ennusteaikajdnne ulottuu ETLAN
keskipitkdn ajan ennusteita vastaavasti vuoteen 2008. Pidemmalle ulottuvia
kehitysarvioita esitetddn tassd yhteydessa lahinné ennustejarjestelman peruspiirteiden
havainnollistamiseksi.

Yritysten t&k-menot kasvoivat Suomessa voimakkaasti 1990-luvun jélkipuoliskolla.
Tahan vaikutti keskeisesti elektroniikkateollisuuden vahva panostus tuotekehitykseen.
Toimialan t&k-menojen kasvu kiihtyi 1990-luvun jalkipuoliskolla 20-40 prosenttiin
vuodessa tuotannon kasvun vauhdittumisen myo6td. 2000-luvun alun taantumassa
tuotannon kasvu pyséhtyi ja samoin kavi elektroniikkateollisuuden t&Kk-menoille.
Ennusteessa arvioidaan kohtuullista elpymista elektroniikkateollisuuden tuotantoon,
mutta tuleva kasvu ei arvion mukaan ylla l&hellekdaan 1990-luvun jalkipuoliskolla
saavutettuja lukuja. Siten myo6s toimialan t&k-panostuksen kasvu jaa tassa
ennusteessa selvasti 1990-luvun loppupuolen lukemista.

Elektroniikkateollisuuden t&k-menojen kasvu madrittdd nykyisin pitkélti koko
yrityssektorin t&k-menojen kehitystd, koska elektroniikkateollisuudessa on viime
vuosina tehty suunnilleen puolet Kkaikista yrityssektorin t&Kk-panostuksista.
L&hitulevaisuuteen ennakoidun suhdannenousun myota elektroniikkateollisuuden
ohella muidenkin toimialojen tuotannon kasvun ennustetaan nopeutuvan. Tama
heijastuu useimpien toimialojen t&k-menoihin ennustettuun kehitykseen ja samalla
koko yrityssektorin t&k-panostuksen kasvuun.

Kansantalouden kokonaistuottavuus kasvoi reippaasti 1990-luvun jalkipuoliskolla.
Myonteisen kehityksen taustalla oli keskeisesti elektroniikkateollisuuden vahva
panostus tuotekehitykseen ja t&std seurannut tuotannon laadun ja tuotantoteknologian
nopea paraneminen. Elektroniikkateollisuuden kokonaistuottavuuden kasvu vauhdittui
huomattavasti 1990-luvun jélkipuoliskolla tuotannon laadun paranemisen seka
merkittavalta osin myds suotuisan kysynté- ja suhdannekehityksen ansiosta.

2000-luvun alun taantumassa elektroniikkateollisuuden tuotannon laadun paranemisen
ja tuottavuuden kasvun vauhti alkoi hidastua t&k-panostuksen kasvun pyséhdyttyé.
Ennusteen mukaan toimialan reaalisten t&k-menojen ja reaalisen t&k-varannon kasvu
jad myos tulevaisuudessa vaatimattomaksi 1990-luvun jalkipuoliskoon verrattuna.
Tama ennakoi samanlaista kehitystd elektroniikkateollisuuden tuotannon laadun
paranemisen vauhtiin ja toimialan investointitavaratuottajaroolin takia edelleen myds
muiden toimialojen tuotantoteknologian kehitykseen.

1990-luvun rajun kasvun takia elektroniikkateollisuus on saanut suuren painon
kansantalouden kokonaistuotannon ja kokonaistuottavuuden madraytymisessa.
Lahitulevaisuuteen ennakoidussa noususuhdanteessa elektroniikkateollisuuden ohella
muidenkin toimialojen tuotannon kasvun ennustetaan nopeutuvan. Tdma ennakoi
tuotekehityspanostusten lisddntymista ja heijastuu tatd kautta myds useimpien
toimialojen kokonaistuottavuuteen ennustettuun kehitykseen. Kokonaistuottavuuden
kasvun arvioidaan nopeutuvan lahivuosina useimmilla teollisuustoimialoilla seké
palvelualoilla esimerkiksi litkenteessa ja liike-eldamén palveluissa.



L&hivuosille ennakoidun suhdannenousun jalkeen vuoteen 2015 ulottuvan
tarkasteluaikajanteen kuluessa kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvu hidastuu.
2000-luvun taitteessa alkanut yritysten t&k-menojen kasvun hidastuminen johtaa
kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvun heikkenemiseen tulevaisuudessa.
Tuottavuuskehitysta tukee kuitenkin yhd 1990-luvun lopun vahva t&k-panostus, joka
vaikuttaa vield kauan pa&domakannan laadun paranemiseen ja tuotantoteknologian
kehitykseen. Itse asiassa tuotantoteknologian paranemisella on tarkasteluaikajanteella
tuotannon  laadun  paranemista  merkittdvampi  vaikutus  kansantalouden
kokonaistuottavuuden kasvuun.

Suomessa tyon tuottavuuden kasvu perustui aina 1980-luvun lopulle paljolti
voimakkaaseen investointien ja p&aomapanoksen Kkasvattamiseen suhteessa
tyopanoksen lisdykseen. 1990-luvulla tyon tuottavuuden kasvutekijat muuttuivat
olennaisesti. Viime vuosikymmenen puolivalistd l&htien kokonaistuottavuuden
paraneminen on korvannut kokonaan sen ty0n tuottavuuskehityksen, joka aiemmin
saatiin aikaan pddomapanosta kasvattamalla. Kokonaistuottavuuden kasvu on arvion
mukaan tulevaisuudessakin keskeisin ty0on tuottavuuden kehitystd maéarittava tekija.
Siten kokonaistuottavuuden kasvuun ennakoitu hidastuminen heijastuu aiempaa
heikompana kehityksend myo6s kansantalouden ja useimpien toimialojen tulevassa
tyon tuottavuuden kasvussa.



2 Tuotekehityksen tuottavuusvaikutusten mallintaminen
2.1  Tuottavuuden maaritelmasta ja maaraytymisperusteista

Talouskehityksen kuvaamiseen ja ennustamiseen kaytettdvdssa kansantalouden
tilinpidossa tuotannon arvo maééritelldan tuotannon volyymin ja tuotannon hinnan
tuloksi. Tuotannon volyymi voidaan puolestaan mééritelld siten, ettd se muodostuu
tuotannon maaran ja tuotannon laadun tulona. Tuotannon volyymin jakoa mééaraén ja
laatuun ei tilastoissa tehdd, mutta se tuodaan esiin kansantalouden tilinpidon
laskentaperiaatteissa toteamalla, ettd tuotannon laadun muutokset kirjataan tuotannon
volyymin muutoksiksi (Eurostat 1997). Vastaava volyymin jako mé&&rdéan ja laatuun
voidaan tehd& tuotantopanoksille, eli padomakannalle ja tydpanokselle.

Seuraavan mallitarkastelun keskeisia lahtokohtia ovat tuotantoa, tuotantopanoksia ja
tuottavuutta koskevat méadritelmat ja riippuvuudet:

tuotannon volyymi = tuotannon arvo / tuotannon hinta,
= tuotannon maara ~ tuotannon laatu,
= tuotantopanosten volyymin vaikutus = kokonaistuottavuus,

tydpanoksen volyymi = tydpanoksen maara ~ tyépanoksen laatu,
padomakannan volyymi = paddomakannan maara » padomakannan laatu,
kokonaistuottavuus = tuotannon laadun vaikutus « tuotantopanosten laadun vaikutus,

tyon tuottavuus = tuotannon volyymi / tydpanoksen volyymi,
= kokonaistuottavuus « padomavaltaistumisen vaikutus,

paaoman tuottavuus = tuotannon volyymi / pddéomakannan volyymi,
= kokonaistuottavuus = tyOvaltaistumisen vaikutus.

Varhaisemmassa talouden kasvua kuvaavien mallien ja kasvuteorian kehittelyssa
kokonaistuottavuuden  kasvua kuvaava tuotantofunktion residuaalitekijgd jdi
selittdmattd ja kokonaistuottavuus oli ikaan kuin ilmaista mannaa taivaasta. Yleensa
kokonaistuottavuuden kehitys mallinnettiin tuotantopanosten ominaisuuksien ja
talouden kehityksesta riippumattomana eksogeenisena trendikasvuna.

Edella esitetty tulkinta kokonaistuottavuuden méaardytymisestd on huomattavan
erilainen. Tdssé lahdetdan siitd, ettei tuotantopanosten volyymin kasvuvaikutusta
ylittdvaa talouden kasvua voi tapahtua ilman joidenkin muiden taloudellisten
tekijOiden vaikutusta ja taloudellisia uhrauksia. Edella esitetyn tdsmennyksen mukaan
kokonaistuottavuuden kasvua aikaansaavia taloudellisia tekijoita ovat tuotannon ja
tuotantopanosten laadun paraneminen. T&at4 paranemista ei voida aikaansaada
ilmaiseksi, vaan siitd joudutaan maksamaan muun muassa t&Kk-panostusten ja
koulutuspanostusten muodossa.

Tarked lahtokohta seuraavalle tarkastelulle on oletus, ettei tuotannon laatuun voida
vaikuttaa tuotantopanosten maaraa lisaamalla, vaan ainoastaan
tuotekehityspanostuksella. Tuotannon laadun paraneminen médrittdd tuotannon



volyymin ja kokonaistuottavuuden kasvua. Kokonaistuottavuutta ei voida kasvattaa
tuotantopanosten maaraa lisédmalld, mutta sitd voidaan lisata tuotantopanosten laatua
parantamalla. Kokonaistuottavuus kasvaa siis yhtaalta tuotannon laadun paranemisen
kautta ja toisaalta tuotantopanosten laadun paranemisen myota.

Padomakannan laadun paraneminen tapahtuu investointitavaroiden ja aineettomien
investointien (tietokoneohjelmistojen) laadun paranemisen valitykselld. P4domakanta
voi uusiutua laadultaan vain vahitellen uusien investointien ja vanhan padomakannan
poistuman kautta. Samantyyppistd asteittaista parantumista tapahtuu tydvoiman
laadussa siltd osin, ettd koulutuspanostukset suunnataan ldhinnd nuorempiin
ikaluokkiin. Tyopanos uusiutuu véhitellen laadultaan, kun osaavampia ikaluokkia
tulee tyémarkkinoille.

2.2  Tuotantofunktion tdsmentdminen ja estimointi mallijarjestelmassa

Aiemmassa tutkimuksessa (Rantala 2003a) toimialojen tuotantofunktioiden
perustdsmennyksend sovellettiin CES-tuotantofunktiota. Mallin estimointi osoitti, etta
toimialakohtainen kokonaistuottavuuden jousto padomakannan laadun suhteen on
CES-tuotantofunktion ja sen CD-erikoistapauksen estimointituloksissa l&hes
samanlainen seké tasoltaan ettd tilastolliselta merkitsevyydeltdan. Talla perusteella
voidaan lahted liikkeelle helpommin kasiteltdvastd CD-tdsmennyksesté.

Toimialan i CD-tuotantofunktio tdsmennetdan téssa yhteydessd muotoon

Yie= Kil"ilic i T, (2.1a)
Tit = AQi(Qxit"iQuic 1) iCiy, (2.1b)
Qit = Rit"i. (2.1¢)

Muuttuja Yj; tarkoittaa kansantalouden tilinpidossa mitattua ja siis tuotannon
laatukomponentin Qj; sisaltavad tuotannon volyymia eli kiinte&hintaista arvonlisdysta
vuonna t. Muuttuja Kj; tarkoittaa kansantalouden tilinpidossa laskettua pddomakannan
volyymia ja L tyopanoksen volyymia. Muuttuja Qg tarkoittaa toimialan i
pddomakannan laatua ja Quir tyOpanoksen laatua. Muuttuja T viittaa
kokonaistuottavuustekijaan, jonka kasvua maarittaa pitkalla ajalla toimialan tuotannon
laadun sek& p&d&domakannan ja tyopanoksen laadun kehitys, mutta johon vaikuttaa
lyhyella ajalla myds jaljempéna tdsmennettava suhdannekomponentti Ci.. Muuttuja Rj;
tarkoittaa t&k-osaamista mittaavan reaalisen t&k-varannon indeksié vuonna t.

Tuotantofunktio voitaisiin méaritelld arvonlisdyksen volyymin sijasta tuotoksen
volyymille siten, ettd toimialan valituotekdyttd olisi tuotantopanoksena p&déoma- ja
tyopanoksen ohella. Koska kansantalouden tilinpidon laskentakdytantonéd on nykyisin
paasaantoisesti edelleen se, ettd toimialojen vélituotekdayton volyymi on kiinted osuus
tuotoksen volyymistd, tuotantofunktio voidaan tdsment&d suoraan kiintedhintaisella
arvonlisédykselld mitatulle tuotannon volyymille.

Logaritmimuunnoksella paastaan parametrien suhteen lineaariseen mallijarjestelmaéan.
Malli estimoidaan differenssimuodossa, mutta tdssé se Kirjoitetaan havainnollisuuden
vuoksi tasomuotoon



InYi = ailnKi; + (1-ou)InLis + In Ty, (2.2a)
InTit = InA; + InQit + Bi(ailnQxit + (1-ai)INQir) + InCig, (2.2b)
InQit = yilnRys, (2.2c)
InCi; = €ipAINYi¢ + €i1AINYj 1.1 + €2AINYj 0. (2.2d)

CD-tuotantofunktiossa (2.1la-c) ja (2.2a-d) tuotannon volyymin kasvua selittad
padédomakannan ja tydpanoksen volyymin kehitys sekd kokonaistuottavuuden kasvu.
Padomapanos vaikuttaa kertoimella o; ja tyopanos kertoimella 1-o; toimialan i
tuotannon volyymiin. Né&iden kertoimien estimaatteina ovat kullakin toimialalla
kansantalouden tilinpidon mukaiset bruttotoimintaylijg@mén ja tyévoimakustannusten
osuudet arvonlisdyksesta.

Toimialojen p&iomakannan laatuindeksit Qgj; madraytyvat mallijarjestelméssa
endogeenisesti tuotannon, tuonnin ja investointitavaroiden laadun kehityksen kautta
jaljempéana jaksossa 3.2 kuvattavalla tavalla. Tyopanoksen laatuindeksi Qi on
mallissa mukana eksogeenisena tekijanda. Tyopanoksen laadun historiallisen
kehityksen kuvaajana kaytetd&dn Tilastokeskuksen laskemia koko kansantaloutta
koskevia tietoja (Jalava 2002). Tydpanoksen laatu voitaisiin endogenisoida siten, etta
se madraytyisi koulutuspanostuksen kehityksen perusteella. Jotta téllaisesta
mallintamisesta olisi hyotya, tyopanoksen laatuindeksien aikasarjojen taytyisi olla
saatavissa mallin toimialajaolla laskettuina.

Keskeinen oletus edelld tdsmennetyssé talouden kasvua kuvaavassa mallissa on se,
ettd kullakin toimialalla tuotannon laadun paraneminen vaikuttaa kertoimella yksi
toimialan tuotannon volyymin ja kokonaistuottavuuden kasvuun. Tuotannon
madraytymista tarkastellaan tdssa yhteydessa pelkéstdén tuotantofunktion pohjalta
tuotannon tarjonnan nakokulmasta. Laajemmin tarkastellen tuotekehitys merkitsee
suoran tuotanto- ja tuottavuusvaikutuksen ohella yritysten tuotedifferentiaation ja
markkinavoiman lisddntymistd. Kilpailukyvyn paraneminen voi heijastua myos
tuotannon maaralliseen  kehitykseen ja sitd kautta tuotannon volyymiin.
Kysyntandkokulman siséallyttdminen malliin vaatii kuitenkin perusteellisempaa
tutkimusta ja mallin jatkokehittelyé.

Kun tuotannon laadun vaikutus tuotannon volyymiin ja kokonaistuottavuuteen on
yhtédlon (2.2b) kuvaamalla tavalla kiinnitetty, kunkin toimialan kohdalla
tuotantofunktioon jaa kokonaistuottavuuden pitk&n ajan kasvua maéarittdmaan vain
yksi ekonometrisesti estimoitava parametri [;, joka mittaa pddomakannan ja
tyopanoksen laadun paranemisen vaikutusta toimialan kokonaistuottavuuden pitkan
ajan kasvuun. Kokonaistuottavuuden kehitykseen vaikuttavat myés toimialojen
tuotantoon kohdistuvat lyhyen ajan suhdannevaihtelut ja muut kysyntésokit sen takia,
ettd tuotannossa kaytettdvdd padoma- ja tyOpanosta ei sopeuteta valittomasti
tuotannon volyymikehityksessa heijastuviin kysynnén vaihteluihin.
Kokonaistuottavuuden muutosten suhdannekomponentti Cj; mallinnetaan yhtalon
(2.2d) kuvaamalla tavalla toimialan tuotannon volyymin muutosten viivejakauman
avulla.  Osoittautuu, ettd saman ja kahden edellisvuoden tuotannon volyymin
muutoksilla kyetadn kaikilla toimialoilla kaytdnngssa varsin hyvin mallintamaan
kokonaistuottavuuden kasvun lyhyen ajan suhdanneluontoinen vaihtelu, jota ei voida
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selittdd kokonaistuottavuuden pitkdn ajan kehitystd maarittavalla tuotannon ja
tuotantopanosten laadun paranemisella. Toimialojen vélilla on tietenkin huomattavia
eroja kokonaistuottavuuden suhdannekomponentin mallin parametreissa €, €i1 ja €.

Tassa tutkimuksessa 32 toimialalle kehitetty t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja
ennustejarjestelmd on rakennettu siten, ettd tuotantofunktiota madrittelevan
yhtélosysteemin (2.2a-d) parametrit Bi, €io, €i1 ja ez estimoidaan mallijarjestelméssa
automaattisesti ja endogeenisesti ehdollisina kullekin toimialalle eksogeenisesti
asetetulle t&k-panostuksen tehokkuusparametrin y; arvolle. Parametri B; estimoidaan
siten, ettd sen alarajana on nolla. Parametrien i, €io, €i1 ja €2 automaattinen estimointi
osana mallijarjestelméd on valttdméatontd sen takia, ettd tuotantopanosten laadun
paranemisen ja kokonaistuottavuuden suhdannekomponentin yhteisvaikutuksen taytyy
kullakin toimialalla vastata tilastollisesti sitd kokonaistuottavuuden kehitystd, joka
ylittdd toimialan omalla t&k-panostuksella aikaansaadun tuotannon laadun
paranemisen vaikutuksen. Parametrien f3;, €io, €i1Ja €2 arvoja maarittad malli

AInTj; - 'yiAh']Rit: Bi(OLiAmQKn + (1-0Li)A|nQ|_it)
+ gigAAINY i + ailAAInYi,t_l + SizAAh’]Yi,t_z, (2.3)

missd  differenssioperaattorilla A tarkoitetaan tdss& yhteydessd muutosta
edellisvuodesta. Koska parametriarvoihin vaikuttavat toimialojen padomakannan
laatuindeksit Qgj maardytyvat mallijarjestelméassd endogeenisesti  ehdollisina
investointitavaroita tuottavien kotimaisten ja ulkomaisten toimialojen t&Kk-
panostusten tehokkuusparametrien y; arvoille, myos parametrien Bi, €, €1 ja €i
arvojen taytyy méaérdytyd endogeenisesti. CD-tuotantofunktiota soveltaen paastdan
edelld kuvattuun loglineaariseen yhtaldjarjestelméan, joten parametrien automaattinen
estimointi on voitu helposti rakentaa sisélle Excel-pohjaiseen mallijarjestelméaan.

Mallin estimoinnissa t&Kk-panostuksen tehokkuusparametrin y; arvot estimoidaan
ensin muuttuvakertoimisesta panos-tuotosmallista. T&k:n vaikuttavuusarviointi- ja
ennustejérjestelma on erillinen malli, jossa keskeisid eksogeenisia muuttujia ovat
julkisen sektorin t&Kk-panostukset eri toimialoille ja keskeisia eksogeenisia
parametreja ovat kotimaisten toimialojen ja teollisuustuotteiden tuontimaiden t&k-
panostusten  tehokkuusparametrit y;, julkisen sektorin  vaikutus yritysten
omarahoitteisiin t&k-menoihin ja reaalisen t&k-varannon poistuma-aste.

Keskeisia endogeenisia muuttujia t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja
ennustejérjestelmdssd ovat toimialojen tuotekehityspanostukset, tuotannon, tuonnin,
investointitavaroiden ja paidomakannan laatuindeksit sek& toimialojen ja
kansantalouden kokonaistuottavuus. Endogeenisina parametreina mallijarjestelmassa
ovat toimialakohtaiset kertoimet B;, <o, €i1 ja &i2. Naiden parametrien endogeenisuus ja
automaattinen estimointi osana kokonaismallin ratkaisua on tarke&é sen takia, ettd kun
t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustejarjestelmad kaytetddn t&Kk-politiikan
vaikutusten arviointia koskeviin simulointeihin tai toimialojen t&Kk-panostusten ja
kokonaistuottavuuden kehityksen ennustamiseen, eksogeenista julkista t&Kk-rahoitusta
koskevien oletusten lisdksi voidaan samanaikaisesti varioida toimialojen t&Kk-
panostusten tehokkuusparametrien vy; arvoja, julkisen t&k-rahoituksen vaikutusta
yritysten omarahoitteisiin t&k-menoihin tai reaalisen t&k-varannon poistuma-astetta
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ja silti  sdilyttdd mallin  laskema toimialojen ja koko kansantalouden
kokonaistuottavuuskehitys  konsistenttina suhteessa historiassa toteutuneeseen
kehitykseen ja historiallisiin tilastollisiin riippuvuuksiin.

2.3  T&Kk:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustemallin toimialat

Mallissa kansantalous on jaettu 32 toimialaan taulukon 2.1 esittdmalld tavalla.
Toimialavalikoima vastaa ETLAN toimialaennusteissa sovellettua toimialajakoa. 32
toimialan mallissa tehdasteollisuuden toimialoja on 15 ja palvelutoimialoja 11.
Toimiala-aineisto alkaa vuodesta 1975 ja se voidaan paivittda paéosin suoraan ETLAN
tietokannassa olevasta kansantalouden tilinpidon aineistosta.  Kansantalouden
tilinpidosta puuttuvaa kotimaisten toimialojen viennin ja ulkomailla eri toimialoilla
valmistettujen tuotteiden tuonnin volyymi- ja hinta-aineistoa on myods valmiina
vuodesta 1975 lahtien (Parkkinen, Manninen ja Madaenpdd 2000). Tata aineistoa
voidaan paivittad4 Tilastokeskuksen ja Tullihallituksen ulkomaankauppa-aineistoilla.

Toimialojen t&k-panostuksen tehokkuusparametrit Vi estimoidaan
muuttuvakertoimisesta panos-tuotosmallista. Panos-tuotosmallin  perusaineistona
kaytetdan Tilastokeskuksen laskemaa 70 toimialan panos-tuotostaulua ja vastaavaa
tuonnin kayttdtaulua vuodelta 2000. Panos-tuotosmallia muodostettaessa toimialat on
aggregoitu 32 toimialan tasolle taulukon 2.1 esittamalla tavalla. Tama on kaytanndssa
riittdvén yksityiskohtainen jaottelu, jolla voidaan ottaa huomioon toimialojen
kytkennat muiden toimialojen valituotekayttoon sekd tuotannon loppukayttoon.
Toimialojen t&k-menoja koskevien tietojen saatavuuden takia mallin estimoinnissa
kotimaan talous voidaan kaytdnndssa jakaa vain 20 toimialaan taulukossa 2.1
kuvatulla tavalla.

Yritysten t&k-menojen perusaineistona kéytetddn séhkoisessd muodossa saatavissa
olevaan ja sédannollisesti paivittyvaéan historia-aineistoon pyrkimisen vuoksi OECD:n
STAN-tietokannan yhteyteen koottua ANBERD-aineistoa, jota on tdssé yhteydessa
tdydennetty vuoden 2002 lukujen osalta Tilastokeskuksen tiedoin (Tilastokeskus
2003). OECD:n aineistossa on maittain ja toimialoittain tietoja t&k-menoista ISIC2-
toimialaluokituksella vuodesta 1973 ja ISIC3-toimialaluokituksella vuodesta 1987.
Aineiston puutteena on, ettad tietoja t&k-menoista on kattavasti 1&hinnd vain
teollisuustoimialoilta, mutta vahemman esimerkiksi palvelualoilta.

OECD:n tietoja kaytetddn perusaineistona osin sen takia, ettd yritysten
kokonaistuotekehitysmenoista erotetaan mallissa eksogeeniseksi talouspolitiikan
valineeksi julkinen t&Kk-rahoitus. Tastd on valmiina saatavilla pisimmat yhtendiset
aikasarjatiedot OECD:n BERD-aineistossa vuodesta 1981. N4it4 tietoja on kaytetty
toimialojen t&k-panostusten ennustemallin kehittdmiseen (Rantala 2003b).

OECD:n ja Tilastokeskuksen tiedoista saadaan kattavasti koottua historia-aikasarjat
yritysten t&k-menoista ja julkisesta t&Kk-rahoituksesta teollisuustoimialojen ja
muutamien muiden toimialojen osalta. Teollisuustoimialojen ohella t&k-menot on
eritelty mallissa energia- ja vesihuollon, rakentamisen, tietoliikenteen ja liike-eldman
palveluiden toimialojen t&k-menoihin. Ryhma muut toimialat sisaltdad kaikki muut
kotimaiset yritysten t&k-panostukset.
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Taulukko 2.1 T&Kk:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustemallin toimialat

Toimialamalli: T&K-panostukset:
01,0158 Maatalous, riista- ja kalatalous Kotimaiset toimialat:
02 Metsétalous Elintarviketeollisuus
C Kaivannaistoiminta Tevanake-teollisuus
DA Elintarviketeollisuus Puutavarateollisuus
DB Tevanake-teollisuus Paperiteollisuus
DD Puutavarateollisuus Graafinen teollisuus
21 Paperiteollisuus Oljynjalostusteollisuus
22 Graafinen teollisuus Kemikaaliteollisuus
DF Oljynjalostusteollisuus Muovi- ja kumiteollisuus
DG Kemikaaliteollisuus Rakennusaineteollisuus
DH Muovi- ja kumiteollisuus Metallinjalostusteollisuus
DI Rakennusaineteollisuus Metallituoteteollisuus
27 Metallinjalostusteollisuus Koneteollisuus
28 Metallituoteteollisuus Elektroniikkateollisuus
DK Koneteollisuus Kulkuneuvoteollisuus
DL Elektroniikkateollisuus Muu teollisuus
DM Kulkuneuvoteollisuus Energia- ja vesihuolto
DN Muu teollisuus Rakentaminen
E Energia- ja vesihuolto Tietoliikenne
4501,4509 Talonrakentaminen, rakennuspalvelut Liike-elaman palvelut
4502 Maa- ja vesirakentaminen Muut toimialat
G Tukku- ja vahittdiskauppa
H Majoitus- ja ravitsemistoiminta Tuontimaiden teollisuus:
IA Kuljetus ja varastointi Saksa
1B Tietoliikenne Englanti
J Rahoitus- ja vakuutustoiminta Ruotsi
7021 Asuntojen omistus ja vuokraus Yhdysvallat
701,703  Muu kiinteistotoiminta Japani
KB Liike-eldman palvelut
o, Muut yksityiset palvelut ja muu toiminta
L Julkinen hallinto; pakoll. sosiaalivakuutus

M,N Koulutus; terveydenhuolto- ja sos. palvelut

Kotimaisten toimialojen t&k-panostusten ohella mallissa ovat mukana viiden
tarkeimmén Suomeen tuotavia investointitavaroita valmistavan maan teollisuuden
t&k-panostukset. Ulkomaiden t&Kk-panostus on mukana, jotta mallissa voidaan ottaa
huomioon ulkomaisiin investointitavaroihin siséltyvé tuotekehitys ja laadun muutos,
joka kotimaisen investointitavarateollisuuden tuotannon laadun paranemisen ohella
maarittad toimialojen p&&domakannan laadun paranemista ja kokonaistuottavuuden
kehitystd. Suurin osa maahantuoduista koneista, laitteista ja kuljetusvalineista
valmistetaan kone-, elektroniikka- ja kulkuneuvoteollisuudessa. Taltd osin Suomen
investointitavaratuotteiden keskeisina valmistajamaina erottuu selvésti viisi maata, eli
Saksa, Englanti, Ruotsi, Yhdysvallat ja Japani. Ulkomailta tuotujen
investointitavaroiden laadun paranemista ja ulkomaisen teknologian diffuusiota
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Suomeen méarittaa siis 1ahinnd ndiden maiden teollisuuden t&k-panostuksen kehitys.
Kyseisten maiden euromaaréisiksi muunnetut reaaliset t&k-menot on painotettu
mallissa yhteen vuoden 2000 tuonnin maajakaumapainoin.
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3 T&k-panostusten vaikutus toimialojen tuotannon laadun seka
investointitavaroiden ja padomakannan laadun muutoksiin

3.1 Muuttuvakertoiminen panos-tuotosmalli toimialojen tuotannon laadun ja
tuontitavaroiden laadun kehityksen arvioinnissa

Aiemmassa tutkimuksessa toimialojen tuotannon laadun muutoksia mallinnettiin
muuttuvakertoimisella panos-tuotosmallilla (Rantala 2003a). Mallin laht6kohtana oli
ajatus siitd, ettd jos tuotannon laatu ei muuttuisi eikd uusia tuotteita kehitettéisi,
esimerkiksi teollisuus valmistaisi annetusta raaka-ainemaérasta aina saman maéran
laadultaan samanlaisina pysyvia tuotteita. Talloin talouden panos-tuotosrakenteet
pysyisivat muuttumattomina ja tavallinen Kkiintedkertoiminen panos-tuotosmalli
kuvaisi oikein toimialojen tuotannon sek& vélituotekdyton ja valituotevalmistuksen
maaréllisia riippuvuuksia. Tuotekehitys kuitenkin muuttaa tuotannon laatua ja yleensa
eri tahdissa eri toimialoilla. Tuotannon laadun muutokset heijastuvat toimialojen
tuotannon volyymikehitykseen ja panos-tuotosrakenteen muutoksiin sen takia, etta
laadun muutokset Kkirjataan kansantalouden tilinpidossa tuotannon volyymin
muutoksiksi. Talléin toimialojen panos-tuotosrakenteen muutosten perusteella
voidaan mallintaa ja mitata toimialojen t&k-panostusten vaikutuksia tuotannon
laatuun.

Aiemmassa tutkimuksessa toimialojen valituotevalmistukselle ja valituotekaytolle
tdsmennettiin mallit (ks. Rantala 2003a)

1% = ain(Qi/Qu) Y1t + ... + ain(Qi/Qn)) Yo, i=1,..n, (3.1a)
= Ri'i IRyt ], ij=1,...n, (3.1b)
I = a1(Qu/Qi)Yit + ... + ani(Qu/Qit) Y, i=1,...n, (3.2a)
= Ri"i IRy, ij=1,..n. (3.2b)

Muuttuja Qj; tarkoittaa toimialan i tuotannon laatuindeksid vuonna t, Rj; toimialan i
reaalisen t&k-varannon indeksia, 1% toimialan i valituotevalmistusta, 1 toimialan i
vélituotekayttéd, Yi toimialan 1 tuotosta, lj = a;Yj toimialojen vélisia
vélituotemyynteja, ljir = a;Yi toimialojen valisia valituoteostoja ja aj = /Y]
perusvuoden (2000) panoskertoimia.

Aiemmasta tutkimuksesta poiketen tdssd tutkimuksessa t&Kk-panostusten
vaikuttavuusparametrien estimoinnissa otetaan huomioon myds ulkomaisen t&Kk-
panostuksen vaikutus Suomeen tuotavien teollisuustuotteiden ja muun tuonnin laadun
kehitykseen. Talloin muuttujiin 1% ja 1% sisallytetaan toimialojen valituotekayttéon
ohjautunut osa tuonnista. Valituotetuonti on tdssa yhteydessd jaettu
teollisuustuotteiden tuontiin ja muuhun tuontiin. Teollisuustuotteiden tuonnin laadun
muutoksilla on keskeinen merkitys kotimaisten investointien ja pddomakannan laadun
kehityksessa.
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Panos-tuotosmallin  perusaineistona kaytetddn Tilastokeskuksen laskemaa 70
toimialan panos-tuotostaulua ja vastaavaa tuonnin kayttétaulua vuodelta 2000. Panos-
tuotosmallia muodostettaessa toimialat on aggregoitu 32 toimialan tasolle jaksossa 2.3
esitetylld tavalla. Taméd on kaytdnnodssa riittdvan yksityiskohtainen jaottelu, jolla
voidaan ottaa huomioon toimialojen kytkennat muiden toimialojen valituotekayttoon
sekda tuotannon loppukéyttoon. Toimialojen t&k-menoja koskevien tietojen
saatavuuden takia mallin estimoinnissa kotimaan talous voidaan k&ytdnngssé jakaa
vain 20 toimialaan jaksossa 2.3 kuvatulla tavalla.

Yritysten t&k-menojen perusaineistona kaytetddn OECD:n STAN-tietokannan
yhteyteen koottua ANBERD-aineistoa, jota on tdydennetty vuoden 2002 lukujen
osalta Tilastokeskuksen tiedoin (Tilastokeskus 2003). OECD:n aineistossa on maittain
ja toimialoittain tietoja t&k-menoista 1SIC2-toimialaluokituksella vuodesta 1973 ja
ISIC3-toimialaluokituksella vuodesta 1987. Aineiston puutteena on, etta tietoja t&k-
menoista on kattavasti l1ahinna vain teollisuustoimialoilta. Panos-tuotosmallissa seka
t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustemallissa yritysten t&k-menoja tarkastellaan
kotimaan talouden osalta siten, ettd kansantalous on jaettu 20 toimialaan.
Teollisuustoimialojen ohella t&k-menot on eritelty mallissa energia- ja vesihuollon,
rakentamisen, tietoliikenteen ja liike-elamé&n palveluiden toimialojen t&Kk-
panostuksiin.

Kotimaisten toimialojen t&k-menojen ohella mallissa ovat mukana térkeimpien
Suomeen tuotavia investointitavaroita valmistavien maiden teollisuuden ja muiden
toimialojen t&k-panostukset. Jaljempéna jaksossa 3.2 todetaan, ettd Suomen tuotavien
investointitavaroiden keskeisind valmistajamaina erottuu selvasti viisi maata, eli
Saksa, Englanti, Ruotsi, Yhdysvallat ja Japani. Ndiden maiden euromaaraisiksi
muunnetut reaaliset t&k-menot on painotettu yhteen wvuoden 2000 tuonnin
maajakaumapainoin.

Kotimaisten ja tuontimaiden yritysten reaalisen t&k-varannon aikasarjat on laskettu
investointikertyméamenetelmélla reaalisista vuotuisista t&k-menoista ja olettaen, ettd
t&k-varannon poistuma on 10 prosenttia vuodessa. T&Kk-menojen deflaattorit on
laskettu tydvoimakustannusten ja tuotannon hinnan keskiarvona. Aiemmasta
tutkimuksesta poiketen tuotannon hintamuuttujana on kaytetty bruttokansantuotteen
deflaattoria.

Merkittava ongelma mallin (3.2b) soveltamisessa liittyy kansantalouden tilinpidossa
toimialojen kiinte&hintaisen tuotoksen ja valituotekdyton laskennassa Suomessa vield
nykydan paasaantoisesti sovellettavaan yksinkertaiseen deflatointiin. Talldin kiintein
hinnoin laskettu toimialan kokonaisvélituotekdyttd ja samalla kiintedhintainen
arvonlisdys on useimmilla toimialoilla vakiosuhteessa toimialan Kiintedhintaiseen
tuotokseen. Tama merkitsee, etteivat tuotannon laadun muutokset heijastu taysin
toimialojen valituotekayttoon, jolloin mallia (3.2b) ei kdytannossd voida soveltaa
laadun muutosten mallintamiseen (vrt. Rantala 2003a).

Taman tutkimuksen yhteydesséd kokeiltiin korjausmenettelyd, jossa toimialojen
valituotekaytolle laskettiin tuotos- ja tuontihintojen perusteella panos-tuotostaulun ja
toimialojen tuonnin kdayttétaulun painoja kayttden uudet hintaindeksit. Naita
deflaattoreita kayttden kaypahintaisen vélituotekdyton aikasarjoista laskettiin
valituotekdyton Kkiintedhintaiset sarjat, jotka kuvaavat toimialojen vélituotekdyton
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volyymin kehitysta periaatteessa tarkemmin kuin kansantalouden tilinpidossa laskettu
kiintedhintainen  valituotekdytt6.  Tastd  korjaustoimenpiteestd  huolimatta
valituotekayton mallin (3.2b) estimointi ei tuottanut jarkevia parametriestimaatteja
lahesk&dn kaikkien toimialojen kohdalla. Sen takia seuraavassa rajoitutaan vain
valituotevalmistuksen mallin (3.1b) estimointitulosten tarkasteluun.

Oheisessa taulukossa 3.1 ja liitteen 1 taulukossa on esitetty mallin (3.1b)
estimoinnista  SUR-menetelmélld saatuja estimointituloksia vuosilta 1976-2001.
Jaédnnostermin  autokorrelaation mallintamiseen on sovellettu AR(1)-td&smennysté.
Liitteen 1 taulukon estimointitulosten mukaan t&k-panostuksilla on ollut kertoimien
vi t-lukujen perusteella arvioiden tilastollisesti selvésti merkitseva positiivinen
vaikutus tuotannon laatuun useimmilla toimialoilla. Tilastollisesti merkitsevimpia
positiivisia vaikutuksia voidaan todeta rakennusaineteollisuuden,
metallituoteteollisuuden, elektroniikkateollisuuden, rakentamisen, tietoliikenteen,
liike-elaman palveluiden ja ulkomaisten teollisuustuotteiden kohdalla. Joillakin
keskitason ja matalan teknologian teollisuusaloilla kertoimet tulevat kuitenkin
negatiivisiksi. Syyna saattavat olla muun muassa kansantalouden tilinpidon virheet
toimialojen  tuotoksen volyymin laskennassa sek& selittdvien muuttujien
multikollineaarisuus mallissa (3.1b). Kertoimien vélilld on muutenkin melko suurta
hajontaa. Naisté syista on perusteltua estimoida t&k-panostuksen tehokkuusparametrit
myas siten, ettd kertoimille asetetaan mallissa yhtéldiden vélisia rajoituksia.

Taulukon 3.1 esittdmissé estimointikokeissa kotimaan talouden osalta on estimoitu
yhteinen parametri ICT-klusterin toimialoille ja toisaalta yhteinen parametri kaikille
muille toimialoille. Valituotetuonnissa on rajattu samaksi ulkomaisen teollisuuden ja
muun tuonnin t&Kk-panostusten kertoimet. Havaitaan, ettd elektroniikkateollisuudesta,
tietoliikenteestd ja liike-elaman palveluista muodostetun ICT-klusterin = t&K-
panostuksen tehokkuus on parametrin y; koon perusteella lahes kaksinkertainen
verrattuna muiden kotimaisten toimialojen t&Kk-panostuksen keskiméardiseen
tehokkuuteen. Kun kertoimet y; rajataan samoiksi kaikkien kotimaisten toimialojen
osalta, tulokseksi saadaan, ettd kotimaisten toimialojen t&k-panostuksen tehokkuus
vastaa tuontimaiden t&k-panostuksen keskiméaardista tehokkuutta.

Muuttuvakertoimisen panos-tuotosmallin estimoinnilla saatavat kertoimet ovat
suuntaa-antavia lahtfarvoja t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustemallissa
sovellettaville parametriarvoille. T&Kk-panostuksen tuottavuusvaikutusten
simulointien ja ennusteiden yhteydessd kertoimia on viel& hienoséadettéva siten, etta
mallilla laskettu tuottavuuskehitys vastaa historiallista tuottavuuskehitysta.
Jaljempand luvuissa 4 ja 5 tarkasteltavat mallisimuloinnit ja —ennusteet on tehty
olettaen, ettd tuotannon laadun joustokerroin reaalisen t&k-varannon suhteen on
elektroniikkateollisuudessa 0.4, muiden teollisuustoimialojen ja tuonnin kohdalla 0.2,
tietoliikenteen ja liike-elamén palveluiden tapauksessa 0.3, energia- ja vesihuollon
sekd rakentamisen osalta 0.1 ja muiden toimialojen kohdalla 0.01. Parametriarvot
vastaavat suuruusluokaltaan muuttuvakertoimisen panos-tuotosmallin estimoinnista
saatuja arvioita, mutta kertoimia on liséksi hienoséédetty toimialojen historiallisen
kokonaistuottavuuskehityksen perusteella.
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Taulukko 3.1 Toimialojen t&k-panostuksen tehokkuusparametrit estimoituina
vélituotevalmistuksen ja -tuonnin 1°; mallilla vuosilta 1976-2001

Yi t

ICT-klusteri 0.44 17.9
Muut kotimaiset toimialat 0.23 15.4
Ulkomaiset tuotteet 0.27 4.4
Kotimaiset toimialat 0.26 17.4
Ulkomaiset tuotteet 0.26 4.2
Kotimaiset toimialat ja tuontituotteet 0.26 20.2

t = kertoimen t-testisuureen arvo

3.2 Investointitavaroiden ja padomakannan laadun muutokset

Toimialojen tuotannon laatuindeksit voidaan laskea toimialojen reaalisen t&k-
varannon indeksien perusteella siten, etta

Qit = Rit'i. (3.3)

Muuttuja Qj; tarkoittaa toimialan i tuotannon laatuindeksié ja muuttuja R;; toimialan i
reaalisen t&k-varannon indeksid wvuonna t. Samalla periaatteella lasketaan
tuontitavaroiden laatuindeksit tuontimaiden reaalisten t&k-varantojen indekseista.

Toimialojen tuotannon laatuindeksien ja tuonnin laatuindeksien pohjalta voidaan
arvioida investointitavaroiden laadun kehitystd. Investointitavararyhméan Kk
laatuindeksi Qi lasketaan panos-tuotostilaston investointien muuntomatriisin
elementeilld ljc painotettuna keskiarvona investointitavaroita tuottavien kotimaisten
toimialojen tuotannon ja tuonnin laatuindekseista Qjt

Ikt — Zj(ljk/Ejljk)th- (34)

Investointitavaroiden laatuindeksien avulla voidaan laskea padomakannan
laatuindeksit padomatavararyhmittdin ja toimialoittain. P44domatavararyhman k laadun
muutoksista puhdistettu investointien maara 1’; toimialalla i saadaan kansantalouden
tilinpidon mukaisista kiintein hinnoin lasketuista investoinneista I ja investointien
laatuindeksista Qi siten, ettd

ikt = lik/ Qukt- (3.5)

Toimialan i p&ddomatavararyhmén k laadunmuutoksista puhdistetun pddomakannan
maard K’j: vuonna t lasketaan kyseisen vuoden investointien maarasta I’j, poistuma-
asteesta ik ja edellisvuoden pddomakannan maarasta investointikertymamallilla

Kikt = ikt + (1-Oik) K’ ik t-1. (3.6)
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Padomakantalaskelmien alkuarvoina ovat kansantalouden tilinpidon mukaiset
kiintedhintaisen padomakannan tiedot vuodelta 1975.

Toimialojen investointien volyymimuuttujina I kdytetddn kansantalouden tilinpidon
kiintein hinnoin laskettuja investointeja ja pddomakannan volyymimuuttujina Kiy
kiintedhintaisen bruttopddomakannan aikasarjoja vuodesta 1975. Ennusteissa ja
simuloinneissa pddomakannan volyymin kehitystd maaritt4a yhtalo

Kikt = like + (1-Sike) Kik t-1. (3.7)

Sama yhtdlo maarittdd investointien ja pédomakannan volyymin kehityksen
perusteella historiallisten poistuma-asteiden aikasarjat diki = (lik—(Kik—Kik -1))/Kik t-1-
Mallisimuloinneissa ja —ennusteissa poistuma-asteet Kiinnitetddn talla tavoin
laskettuihin historia-arvoihin. Kansantalouden tilinpidossa kiintedn p&&oman
kuluminen lasketaan monimutkaisemmin, mutta sovellettu menetelmad toimii
poistuma-asteiden laskennassa siind mielessd kohtuullisesti, ettd historialliset
toimialoittaiset poistuma-asteet eri padomatavararyhmisséd pysyvéat melko vakaina
ajassa.

Padomatavararyhman k p&domakannan laatuindeksi Qkx: Vvoidaan laskea
padomatavararyhmén k kansantalouden tilipidon mukaisen kokonaispddomakannan
volyymin Ky = XKy Jja vastaavan laadun muutoksista puhdistetun
kokonaispddomakannan K’y = ZiK’jk: suhteena

Qkkt = KiK't (3.8)

Taméan perusteella kunkin toimialan kokonaispadomakannan laatuindeksi Qi
laskettiin aiemmassa tutkimuksessa toimialan i pddomatavararyhmittéin aggregoidun
kansantalouden tilipidon mukaisen padomakannan volyymin Kj = Z¢Ki ja laadun
muutoksista puhdistetun kokonaispadomakannan K’ = X¢K’j suhteena (Rantala
2003a)

Qkit = Kil K’it. (3-9)

Tassé yhteydessd sovelletaan sen sijaan kasvutilinpidon menettelytapaa, jossa
toimialojen kokonaistuottavuuden kasvua arvioitaessa padomakannan komponenttien
kasvuvaikutuksia painotetaan yhteen padoman kayttajakustannuksin (esim. Jorgenson,
Gollop ja Fraumeni 1987, Jorgenson ja Stiroh 2000, OECD 2001, Jalava 2002).
Padomakannan laadun paraneminen otetaan toimialojen tuotantofunktioissa huomioon
painottamalla edelld kuvattujen kolmen padomatavararyhman laatuindeksit kullakin
toimialalla yhteen toimialan p&&omakannan kayttajakustannuksin UCjc siten, ettd
toimialan i kokonaispadomakannan laadun logaritminen muutos vuonna t on

AINQkit = Zk(UCi/ZUCik) AINQkie. (3.10)

Kasvutilinpitolaskelmissa kéytetddn yleensa muuttuvia painoja. Tassa yhteydessa
painot UC;/ZUCix ovat sen sijaan historia-aineistosta estimoituja keskiarvoja, koska
ennustemallissa painot on kaytanndsséd melkein valttdméatta parametrisoitava, jotta
yhtaléomaaraltaan suuri malli voidaan pitéé hallittavana.
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Pasomakantaerien kayttajakustannusten aikasarjat lasketaan kaavalla*
UCikt = (rike + ikt - 7ikt) Pit-1 K ik -1 (3.11)

Muuttuja rix Viittaa toimialan i pddomahyodykkeen k tuottoasteeseen ja toisaalta sen
omistamiselle vaihtoehtoisen sijoituksen tuottoon. Tekija riPit1K k1 tarkoittaa
kansantalouden tilinpidon mukaista toimintaylijgdmad. Muuttuja Py tarkoittaa
investointien hintaa ja K"y nettopadomakannan volyymia. Tekija dikPikt.1K i1
tarkoittaa kansantalouden tilinpidon mukaisten investointien ja nettopddomakannan
muutosten perusteella laskettua pddoman kulumista. Muuttuja ik = (Pike-Pik t-1)/Pik t-1
tarkoittaa pddomahyoddykkeen k omistamiseen toimialalla i liittyvaa padomavoittoa.

Kansantalouden tilinpidon aineistosta ei saada kaikkea tarvittavaa tietoa
kayttajakustannusten laskemiseen padomatavararyhmittdin tdsmaélleen edelld esitetyn
kaavan mukaan. Kansantalouden tilinpidossa on tiedot toimialakohtaisesta
paadomakannan kulumisesta ja investointitavaroiden hinnoista
padomatavararyhmittdin. Sen sijaan padoman tuoton mittarina Kkaytettdvaa
toimintaylijadmaa ei lasketa padomatavararyhmittdin, vaan ainoastaan toimialoittain.
Tassé yhteydessé toimintaylijddma on jaettu kullakin toimialalla padomakannan erille
niiden osuuksilla toimialan kokonaispddomakannasta.

Investoinnit ja pddomakanta on jaettu mallissa kolmeen p&domatavararyhmaéan, eli
kone-, laite- ja kuljetusvélinepddomakantaan, tietokoneohjelmistoihin  seké
rakennuspaaomakantaan®. Kansantalouden tilinpidossa investoinnit ja paidomakanta
jaetaan useampiin padomatavararyhmiin, mutta mallin hallittavuus 32 toimialan
tasolla vaatii paadomakanta-aineiston aggregointia suurempiin
padomatavararyhmékokonaisuuksiin.  Ryhmittelyssd on kuitenkin syytd ottaa
huomioon eri padomatavaroiden merkitys toimialojen tuotantoprosessien kannalta.
Valittu kolmijako on luonteva yhtéalta toimialojen tuotantofunktioiden mallintamisen
kannalta ja toisaalta myds sen takia, ettd talla jaolla voidaan ottaa riittdvan
yksityiskohtaisesti huomioon investointitavaroita tuottavien toimialojen t&k-
panostuksen ja tuotannon laadun vaikutus investointitavaroiden laadun kehitykseen.

Taulukko 3.2 kuvaa edelld madriteltyjen kolmen padomatavararyhman tasolla
Tilastokeskuksen vuoden 2000 panos-tuotoslaskennan investointien muuntomatriisin
mukaista kotimaisten ja ulkomaisten investointitavaroiden valmistusta toimialoittain.
Taulukosta havaitaan, ettd suurin osa kotimaisista koneista, laitteista ja
kuljetusvalineistd valmistetaan kone-, elektroniikka- ja kulkuneuvoteollisuudessa.

! Investointitavaroiden kayttajakustannusten méaaraytymisen perustana on investointitavaroiden

omistamisen  kannattavuutta = médrittelevd  arbitraasiento.  Tavallisesti  se  Kirjoitetaan
padomatavararyhman k investointitavaroiden tapauksessa muotoon (1+i)Pixt1=Cikt+(1—dike)Pikt, el
Cik=itPik t-1+iiPike-APi,, Missd iy tarkoittaa nimelliskorkoa periodilla t ja cy=UCij/K k1 (vrt.
Jorgenson ja Stiroh 2000).

2 Kansantalouden tilinpidossa laskettava aineeton padoma sisalta4 tietokoneohjelmistojen ohella myéds
mineraalien etsinndn seka viihteen, kirjallisuuden ja taiteen alkuperaisteokset, mutta ohjelmistot ovat
selvésti aineetonta pddomaa hallitseva erd. Rakennuspddomakannan ryhmaan on tdssa yhteydessa
siséllytetty muu edelld mainitsematon kansantalouden tilinpidossa laskettava padomakanta, eli
kasvatettavat varat sekd maan ja muiden valmistamattomien varojen arvon lisdys, kuten maan
perusparannukset. Rakennukset ovat kuitenkin tata ryhmaé selvasti hallitseva pdgdomakannan era.
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Merkittavin valmistaja on elektroniikkateollisuus, erityisesti
tietoliikennevélineteollisuus. Ulkomailta ostetut koneet, laitteet ja kuljetusvalineet
muodostavat l&hes puolet tdman pd&domatavararyhman investoinneista. Ulkomaisessa
valmistuksessa ~ ovat  hallitsevina  samat  toimialat  kuin  kotimaassa.
Elektroniikkateollisuuden ja erityisesti tietoliikennevélineteollisuuden osuus on
kuitenkin tuonnissa jonkin verran pienempi kuin kotimaisessa tuotannossa.

Tietokoneohjelmistot tuotetaan liike-eldman palveluiden toimialalla.
Tietokoneohjelmistoihin kéytettavistd investointimenoista suurin osa jaa kotimaahan.
Rakennusinvestoinnit ovat jo lahtokohtaisesti kotimaisten toimialojen tuotantoa.
Suurin osa rakennuksista on talonrakentamisen toimialan tuotantoa ja loppuosa
ldahinnd maa- ja vesirakentamisen seka Kiinteistotoiminnan tuotantoa. Kotimaisen
investointitavaratuotannon ja siitd kumuloituvan p&&domakannan laadun kehitysté
maadrittdd siis ennen kaikkea edelld mainittujen metalliteollisuuden toimialojen,
rakentamisen ja liike-elamén palveluiden t&Kk-panostuksen kehitys.

Taulukko 3.2 Kotimaisten ja ulkomaisten investointitavaroiden valmistus
toimialoittain vuonna 2000, milj. €

Koneet, Tietokone- Rakennukset
laitteet ja ohjelmistot jamuu
kuljetus- ym. aineeton padoma-
vélineet padoma kanta

Kotimainen tuotanto:
Metallituoteteollisuus 214
Koneteollisuus 939
Elektroniikkateollisuus 2052
Tietoliikennevalineteollisuus 1709
Muu elektroniikkateollisuus 343
Kulkuneuvoteollisuus 551
Muu teollisuus 101
Talonrakentaminen 10649
Maa- ja vesirakentaminen 1967
Kiinteistdtoiminta 1776
Liike-elaméan palvelut 1750
Muut toimialat 125 188 56
Kotimaiset toimialat yhteensa 3980 1938 14449
Tuonti:
Metallituoteteollisuus 30
Koneteollisuus 1210
Elektroniikkateollisuus 1624
Tietoliikennevalineteollisuus 599
Muu elektroniikkateollisuus 1025
Kulkuneuvoteollisuus 620
Muu teollisuus 90
Liike-elamén palvelut 266
Muut toimialat 20
Ulkomaiset toimialat yhteensa 3573 286
Arvonlisa- ym. tuoteverot 253 77 1197
Investointimenot yhteensa 7806 2301 15646
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Taulukko 3.3 kuvaa Tullihallituksen  ulkomaankauppatilaston — mukaisesti
investointitavaroita valmistavien teollisuustoimialojen tuotteiden tuontia ja muuta
tuontia Suomeen vuonna 2000 (Tullihallitus 2003). Suurin osa maahantuoduista
koneista, laitteista ja kuljetusvalineistd valmistetaan kone-, elektroniikka- ja
kulkuneuvoteollisuudessa. T&ltd osin Suomeen tuotujen investointinyddykkeiden
keskeisind valmistajamaina erottuu selvésti viisi maata, eli Saksa, Englanti, Ruotsi,
Yhdysvallat ja Japani. Ulkomailta tuotujen investointitavaroiden laadun kehitysta ja
ulkomaisen teknologian diffuusiota Suomeen maarittad siis ennen kaikkea ndiden
maiden teollisuuden t&k-panostuksen kehitys.

Taulukko 3.3 Teollisuustoimialoilla valmistettujen tavaroiden tuonti ja muu
tuonti vuonna 2000, milj. €

Saksa | Englanti| Ruotsi | Yhdys- | Japani Koko
vallat tuonti

Metallituoteteollisuus 179 41 168 30 12 799
Koneteollisuus 857 234 577 215 188 3505
Elektroniikkateollisuus 1165 748 518 1333 1342 9468
Tietoliikennevalineteollisuus 324 254 230 749 739 4856
Muu elektroniikkateollisuus 841 493 289 584 603 4612
Kulkuneuvoteollisuus 1218 235 317 396 263 3425
Muu teollisuus 1740 777 2038 406 155 13000
Teollisuustuotteet yhteensa 5159 2034 3618 2380 1960 30197
Muu tuonti 96 346 198 228 1 6640
Tuonti yhteensa 5255 2380 3816 2608 1962 36837
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4 Toimialojen erot julkisen t&Kk-rahoituksen vaikuttavuudessa

4.1  Tuotekehityksen tehokkuuserot ja talouden rakennetekijat julkisen t&Kk-
rahoituksen toimialakohtaisten vaikuttavuuserojen taustalla

Keskeinen tavoite t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustejarjestelman rakentamisessa
on, ettd mallia voidaan kayttdéd t&k-polititkan vaikutuksia kuvaaviin simulointeihin
sekd toimialojen t&k-menojen ja tuottavuuden kehityksen ennustamiseen.
Seuraavassa tarkastellaan erditd julkisen t&k-rahoituksen optimaaliseen toimiala-
allokointiin liittyvia nékokohtia simuloimalla mallia siten, ettd julkisen t&k-
rahoituksen lisdys sijoitetaan vuorotellen kullekin tarkasteltavalle toimialalle. Mallilla
lasketaan kunkin toimialan t&Kk-panostuksen lisdyksen vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuteen. Kansantalouden kokonaistuottavuuden lisdys on siis tassa
yhteydessd julkisen t&k-rahoituksen kansantaloudellisen vaikuttavuuden mittari.
Seuraavassa tarkastellaan yhtaaltd toimialojen reaalisen t&k-varannon samanlaisen
suhteellisen lisdyksen ja toisaalta toimialakohtaisesti samansuuruisen euromaaraisen
t&k-menojen lisdyksen vaikutuksia kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun.

Toimialojen kokonaistuottavuuden kasvua madrittdvat mallissa jaksossa 2.2
tdsmennetyn tuotantofunktion mukaisesti kunkin toimialan tuotannon laadun
paraneminen, paddomakannan ja tyopanoksen laadun paraneminen sekd lyhyen ajan
kysyntasokkien vaikutukset huomioonottava tuottavuuden kasvun
suhdannekomponentti. Tuottavuusvaikutusarvioiden lahtokohtana ovat
toimialakohtaiset yritysten t&k-panostukset, jotka koostuvat omarahoitteisista t&k-
menoista ja toimialalle annetusta julkisesta t&Kk-rahoituksesta. Toimialakohtaiset
julkisen sektorin t&Kk-panostukset ovat mallin keskeisia eksogeenisia talouspolitiikan
valinemuuttujia.

Malli kumuloi reaalisten t&k-menojen ja reaalisen t&k-varannon poistuman
perusteella reaalisen t&k-varannon kasvu-uran kullekin toimialalle. Poistumaksi
oletetaan 10 prosenttia vuodessa. Toimialojen tuotekehitysosaamisen parantumista
mittaavat reaalisen t&k-varannon kasvu-urat maarittavat toimialojen tuotannon laadun
paranemisen vauhtia. Investointitavaroita tuottavien toimialojen tuotannon laadun ja
tuontitavaroiden laadun paraneminen madrittdvat puolestaan investointien ja
pddomakannan laadun paranemista ja toimialojen kokonaistuottavuuden kehitysta
jaksoissa 2.2 ja 3.2 kuvatulla tavalla.

Julkisen t&k-rahoituksen vaikutus yritysten omarahoitteisiin t&k-menoihin otetaan
mallissa huomioon eksogeenisesti séadeltavin kertoimin, joiden suuruutta voidaan
haluttaessa muuttaa siten, etté julkinen t&Kk-rahoitus voi olla yritysten omarahoitteisia
t&k-panostuksia kannustava tai syrjayttava tai vaikutuksiltaan neutraali. Useimmiten
vaikutus oletetaan politiikkasimuloinneissa ja ennusteissa neutraaliksi, mika vastaa
toimialatason aineiston ekonometrisessa tutkimuksessa saatua paatulosta (ks. Rantala
2003b).

T&Kk-panostusten vaikutus toimialojen ja kansantalouden kokonaistuottavuuden
kasvuun riippuu  myds muista mallissa sovellettavista parametriarvoista.
Tuotekehityspanostusten muutosten vaikutukset tuotannon laadun kautta toimialojen
tuottavuuteen riippuvat toimialojen t&k-panostuksen tehokkuusparametrien arvoista.
Jaksossa 3.1 esitettyjen ekonometristen tulosten valossa t&k-panostus vaikuttaa
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tuotannon laatuun tehokkaimmin ICT-klusterin toimialoilla, eli
elektroniikkateollisuudessa, tietoliikenteessa ja liike-eldman palveluissa. Tastd syysté
nailla toimialoilla myds t&k-panostuksen tuottavuusvaikutukset ovat jo
lahtdkohtaisesti keskimaaréistd suurempia. Tdma ei kuitenkaan merkitse sitd, ettd
ICT-klusterin  toimialat kokonaisuudessaan osoittautuisivat lopulta parhaiksi
sijoituskohteiksi julkiselle t&Kk-rahoitukselle silloin kun julkisen t&k-rahoituksen
vaikuttavuutta arvioidaan kansantalouden kokonaistuottavuuskehityksen kannalta.

Tuotannon laadun ohella toinen keskeinen t&Kk-panostuksen vaikutuksia
kokonaistuottavuuteen valittdva tekija mallissa on investointitavaroiden ja
pddomakannan laatu. T&K-rahoituksen vaikuttavuus riippuu kunkin toimialan
kohdalla parametriarvosta, jolla paiomakannan laadun paraneminen vaikuttaa
toimialan kokonaistuottavuuden kasvuun. P&domakannan laadun paranemisella on
suurin vaikutus kokonaistuottavuuden kasvuun paddomavaltaisilla
prosessituotantoaloilla,  kuten  paperiteollisuudessa, kemianteollisuudessa ja
metallinjalostusteollisuudessa. Tassd suhteessa toista daripddtd edustaa pédosa
yksityisen ja julkisen sektorin palvelualoista, joiden tuottavuuskehitykseen
tuotantoteknologian paranemisella ei ole juuri vaikutusta sen takia, ettd néilla
toimialoilla kokonaistuottavuuden kasvu on kansantalouden tilinpidon mukaan
ylip&ataan varsin vahaista tai peréti olematonta.

Tuotantoteknologian paranemisen tuottavuusvaikutuksiin liittyva erityiskysymys on
eri  padomatavararyhmien  mahdollinen  erilainen  merkitys  toimialojen
kokonaispddomakannan laadun ja tuotantoteknologian kehityksessa. Asuntojen
omistuksen ja muun Kkiinteistotoiminnan toimialoilla pddomakanta koostuu ldhes
yksinomaan rakennuksista. Kansantalouden tilinpidon mukaan néilld toimialoilla
kokonaistuottavuuden kasvu on ollut hyvin vahaisté tai likimain olematonta. Tama
viittaa epdsuorasti siihen, ettd rakennuspddomakannan laadun paranemisella ei ole
juuri vaikutusta kokonaistuottavuuden kasvuun. Tdma voidaan ottaa simuloinneissa ja
ennusteissa huomioon, silla mallissa on kullakin toimialalla mahdollisuus painottaa
kone-, ohjelmisto- ja  rakennuspddomakantaa  jaksossa 3.2  Kkuvatun
kayttajakustannuspainotuksen ohella esimerkiksi siten, ettd rakennusp&d&omakannan
paino asetetaan nollaksi padomakannan laatuindeksin laskennassa. Nain on menetelty
jaljempéna tarkasteltavissa laskelmissa.

Mallin parametrien ohella julkisen t&Kk-rahoituksen vaikuttavuus riippuu keskeisesti
my06s kansantalouden toimialarakenteesta ja siitd, millaisessa talouden lahtotilanteessa
arviointia tehdaan. Tuloksiin heijastuvat muun muassa erot aiemmista t&k-
panostuksista kumuloituneen reaalisen t&k-varannon tasoissa eri toimialoilla, erot
toimialojen tdrkeydessa investointitavaroiden tuottajina ja laajemminkin erot
toimialojen merkityksessa osana kansantaloutta.

Toimialojen erot teknologiatasossa ja t&k-intensiivisyydessd heijastuvat siihen,
millainen t&k-varanto ja tuotekehitysosaaminen niille on keradntynyt historiassa.
Reaalinen t&k-varanto on suuri korkean teknologian toimialoilla, ennen kaikkea
paljon tuotekehitykseen panostaneessa ICT-klusterissa. Reaalinen t&k-varanto on
pieni matalan teknologian toimialoilla, kuten alkutuotannossa, rakentamisessa ja
useilla palvelualoilla, joilla t&k-panostus on ollut melko véhaistd, kuten taulukosta
4.1 havaitaan.
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Lahtotilanteessa suuren t&k-varannon omaavilla korkean teknologian toimialoilla
tarvitaan tietyn tuotannon laatutason nousun aikaansaamiseen euromaaraisesti paljon
suurempia lisdpanostuksia tuotekehitykseen kuin matalan teknologian toimialoilla.
Julkisen t&Kk-rahoituksen kannalta tdméd on ongelma sen takia, ettd julkisella t&Kk-
rahoituksella on euromdardinen budjettirajoite. T&std syystd voi kdyda niin, ettd
kiintedn budjetin puitteissa jaettavissa olevalla julkisella t&k-rahoituksella
aikaansaadaan parempia tuloksia muilla kuin korkeimman teknologian toimialoilla.
Julkisen t&k-rahoituksen toimialakohtaisen allokoinnin vaikutuksia kansantalouden
kokonaistuottavuuteen ei voida kuitenkaan paatelld ilman mallipohjaista arviointia ja
tdssa suhteessa seuraavankaltainen tarkastelu voi olla hyddyllista t&Kk-politiikan
peruslinjausten pohdiskelussa.

Taulukko 4.1 Toimialojen reaaliset t&k-menot ja reaalinen t&k-varanto
vuonna 2004

Reaaliset t&k-menot 2004 Reaalinen t&k-varanto 2004
milj. € osuus, % milj. € osuus, %
Elintarviketeollisuus 33 1.0 441 2.0
Tevanake-teollisuus 10 0.3 100 0.5
Puutavarateollisuus 12 0.4 117 0.5
Paperiteollisuus 76 24 762 35
Graafinen teollisuus 6 0.2 44 0.2
Oljynjalostusteollisuus 19 0.6 203 0.9
Kemikaaliteollisuus 223 7.1 2014 9.3
Muovi- ja kumiteollisuus 32 1.0 353 1.6
Rakennusaineteollisuus 16 0.5 184 0.8
Metallinjalostusteollisuus 32 1.0 343 1.6
Metallituoteteollisuus 73 2.3 477 2.2
Koneteollisuus 199 6.3 1882 8.7
Elektroniikkateollisuus 1869 59.5 11080 51.0
Kulkuneuvoteollisuus 44 14 396 1.8
Muu teollisuus 18 0.6 126 0.6
Energia- ja vesihuolto 11 0.4 276 1.3
Rakentaminen 61 1.9 291 1.3
Tietoliikenne 115 3.6 1009 4.6
Liike-elamén palvelut 192 6.1 1069 4.9
Muut toimialat 102 3.2 553 2.5
Toimialat yhteensa 3143 100.0 21721 100.0

Toimialan tuotannon osuus kansantalouden kokonaistuotannosta on luonnollisesti
keskeinen rakennetekija, joka madrittdd kunkin toimialan kokonaistuottavuuden
vaikutusta kansantalouden kokonaistuottavuuteen. Suomen talouden ja teollisuuden
nykyisestd tuotantorakenteesta lahtien esimerkiksi elektroniikkateollisuuden, muun
metalliteollisuuden ja metséteollisuuden tuottavuuteen vaikuttamalla voidaan
vaikuttaa merkittavasti koko kansantalouden tuottavuuskehitykseen.

Mallin mukaan tuottavuuskehitysta maarittad keskeisesti uuden teknologian diffuusio
investointitavaroiden kaupan kautta investointitavaroita tuottavilta toimialoilta niitéa
kayttaville toimialoille. N&in ollen eri toimialojen merkitys investointitavaroiden
tuottajina,  erityisesti  koneiden, laitteiden ja  kuljetusvalineiden  seka
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tietokoneohjelmistojen tuotannossa, on keskeinen t&k-panostuksen
tuottavuusvaikutuksia méarittava rakennetekijé.

Jaksossa 3.2 todettiin, ettd suurin osa Kkotimaisista koneista, laitteista ja
kuljetusvalineistd valmistetaan kone-, elektroniikka- ja kulkuneuvoteollisuudessa.
Merkittavin valmistaja on elektroniikkateollisuus. Tietoliikennevélineteollisuudella on
viime vuosina ollut jopa yllattdvan iso merkitys investointitavaroiden kotimaisessa
tuotannossa. Toinen investointien kannalta tarke& 1CT-klusterin toimiala on liike-
eldamén palveluiden toimiala, jolla tuotetaan kansantalouden tilinpidossa aineettomaan
padédomaan luettavat tietokoneohjelmistot.

Investointitavaroiden kotimaisen tuotannon toimialarakenteen ohella investointien ja
paédomakannan laadun paranemisen kautta syntyviin tuottavuusvaikutuksiin vaikuttaa
olennaisesti se, kuinka investointimenot jakaantuvat kotimaisten hankintojen ja
tuonnin kesken. Suomelle on ollut tyypillistd melko suuri tuontialttius kone-, laite- ja
kuljetusvalineinvestoinneissa. Suuri investointitavaroiden tuontiosuus luonnollisesti
vahentda kotimaisen t&k-panostuksen merkitysta tuotantoteknologian kehityksessa ja
tuottavuuden kasvussa.

4.2 Toimialakohtaisten t&k-panostusten vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuteen

Seuraavassa tehdddn  simulointikokeita t&k:n  vaikuttavuusarviointimallilla
sijoittamalla tietty julkisen t&k-rahoituksen lisdys vuorotellen kullekin tarkasteltavalle
toimialalle. Mallilla lasketaan t&k-panostuksen lisdyksen vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuteen, joka on siis tassa yhteydessa mittari julkisen t&Kk-rahoituksen
kansantaloudelliselle vaikuttavuudelle. T&Kk-panostuksen kasvu oletetaan tilapaiseksi
ja kertaluonteiseksi ja ajoitetaan vuoteen 2005. Tuotannon laadun joustokertoimiksi
reaalisen t&k-varannon suhteen oletetaan elektroniikkateollisuudessa 0.4, muiden
teollisuustoimialojen ja tuonnin kohdalla 0.2, tietoliikenteen ja liike-eldman
palveluiden tapauksessa 0.3, energia- ja vesihuollon seka rakentamisen osalta 0.1 ja
muiden toimialojen kohdalla 0.01. Parametriarvot vastaavat suuruusluokaltaan
jaksossa 3.1 esitettyja ekonometrisesti estimoimalla saatuja arvioita, mutta niitd on
tassa yhteydessé hienosé&adetty toimialojen historiallisen
kokonaistuottavuuskehityksen perusteella.

Ensimmaisend simulointikokeena tarkastellaan tapausta, jossa toimialojen reaalista
t&k-varantoa kasvatetaan vuonna 2005 10 prosenttia vuorotellen kunkin tarkastelussa
mukana olevan toimialan kohdalla. Mallilla simuloidaan tdmén t&Kk-panostuksen
lisdyksen vaikutuksia kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun.

Edell& todettiin, etta lahtotilanteessa suuren t&k-varannon ja —osaamisen omaavilla
korkean teknologian toimialoilla tarvitaan tietyn tuotannon laatutason nousun
aikaansaamiseen euromadraisesti paljon suurempia lisdpanostuksia tuotekehitykseen
kuin matalan teknologian toimialoilla. Taulukoista 4.1 ja 4.2 havaitaan, ettd reaalisen
t&k-varannon kasvattamiseen 10 prosentilla tarvitaan elektroniikkateollisuudessa yli
miljardin euron lisdys t&k-menoihin, mutta useimmilla muilla teollisuustoimialoilla
tahén riittdd muutaman kymmenen tai muutaman sadan miljoonan euron lisays t&Kk-
menoihin. N&in ollen tdmdn ensimmadisen simulointikokeen asetelma ei sovellu
oikeastaan kovinkaan hyvin kuvaamaan Kkiintedn euromaaréisen budjettirajoitteen
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puitteissa harjoitettavan julkisen t&k-rahoituksen toimiala-allokoinnin
paatoksentekotilannetta. Talla simulointikokeella pyritddnkin havainnollistamaan
l&hinnd  sitd, kuinka toimialojen erot tuotekehityksen  tehokkuudessa,
investointitavaroiden tuotannossa ja kansantalouden tuotantoprosessissa heijastuvat
kansantalouden kokonaistuottavuuteen. Simulointien tulokset esitetddn taulukossa 4.2
siten, ettd  Kkokonaistuottavuusvaikutus  jaetaan  tuotannon laadun ja
tuotantoteknologian paranemisen vaikutuksiin. Taulukko esittdd t&Kk-panostuksen
lisdyksen kumulatiivisia vaikutuksia kansantalouden kokonaistuottavuuteen vuosina
2005-2030. Taulukossa esitetty kokonaistuottavuuden lisdys tarkoittaa t&k-
panostuksen lisdyksen mukaisen laskelman ja peruslaskelman vélistd eroa
summattuna yli vuosien 2005-2030.

Taulukko 4.2 Toimialan vuoden 2005 reaalisen t&k-varannon 10 prosentin
lisayksen kumulatiivinen vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuteen vuosina 2005-2030

Vaikutus kansantaloudessa 2005-2030
Lisays Kokonais- Tuotannon Tuotanto-
vuoden 2005 | tuottavuuden laadun teknologian
reaalisiin lisdys yhteen- | paranemisen | paranemisen
t&k-menoihin laskettuna kautta kautta

milj. € % %-yksikkod | %-yksikkoa
Elintarviketeollisuus 44 0.6 0.6 0.0
Tevanake-teollisuus 10 0.1 0.1 0.0
Puutavarateollisuus 12 0.4 0.4 0.0
Paperiteollisuus 76 1.1 11 0.0
Graafinen teollisuus 4 0.3 0.3 0.0
Oljynjalostusteollisuus 20 0.3 0.3 0.0
Kemikaaliteollisuus 201 0.4 0.4 0.0
Muovi- ja kumiteollisuus 35 0.2 0.2 0.0
Rakennusaineteollisuus 18 0.2 0.2 0.0
Metallinjalostusteollisuus 34 0.5 0.5 0.0
Metallituoteteollisuus 48 0.5 0.3 0.2
Koneteollisuus 188 1.6 0.7 0.9
Elektroniikkateollisuus 1108 7.7 3.2 4.5
Kulkuneuvoteollisuus 40 0.7 0.2 0.5
Muu teollisuus 13 0.2 0.1 0.1
Energia- ja vesihuolto 28 0.2 0.2 0.0
Rakentaminen 29 0.4 0.4 0.0
Tietoliikenne 101 0.7 0.7 0.0
Liike-elaméan palvelut 107 3.0 14 1.6
Muut toimialat 55 0.4 0.4 0.0

Taulukon 4.2 tuloksista havaitaan, ettd t&k-varannon samansuuruisen suhteellisen
muutoksen muodossa tapahtuvalla t&k-panostuksen lisdykselld on suurin vaikutus
kansantalouden  kokonaistuottavuuden  kasvuun, jos lisdpanostus  tehd&én
elektroniikkateollisuuteen. Toiseksi suurin vaikutus aikaansaadaan panostuksella
lilke-eldmén palveluiden ohjelmistotuotannon tuotekehitykseen. Kolmanneksi suurin
vaikutus on koneteollisuuden t&k-varannon ja -osaamisen kasvattamisella. Kaikki
naméa toimialat tuottavat investointihyddykkeitda ja menestyvét vertailussa suurelta
osin siksi, ettd néille toimialoille tehdyilla t&k-panostuksilla voidaan aikaansaada
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merkittdvd ja pitk&aikainen investointitavaroiden ja padomakannan laadun
paranemisen kautta syntyva vaikutus kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvuun.
Investointitavaroita tuottavat toimialat erottuisivat vertailussa vield enemman
edukseen, jos tuottavuusvaikutusarvioissa otettaisiin huomioon, etta nailta toimialoilta
kansantalouden kokonaistuottavuuteen vélittyvét vaikutukset ulottuvat vuotta 2030
pidemmalle tulevaisuuteen. Sen sijaan vertailussa neljanneksi sijoittuvan
paperiteollisuuden t&Kk-panostuksen lisdyksen vaikutus rajoittuu toimialan tuotannon
laadun paranemiseen ja tamén vaikutus kansantalouden kokonaistuottavuuden
kasvuun hadvidéd paljon nopeammin kuin investointitavaroita tuottavien toimialojen
t&k-panostusten kasvun vaikutus.

Toimialojen valiset erot t&k-panostuksen vaikuttavuudessa heijastavat eroja seka
toimialojen t&Kk-varannon vaikutuksissa tuotannon laatuun ettd niiden merkityksessé
osana kansantaloutta ja investointitavaroiden tuottajina. Elektroniikkateollisuuden
t&k-panostuksen kasvulla on suurin vaikutus kansantalouden kokonaistuottavuuden
kasvuun seka toimialan t&k-panostusten tehokkuuden ettd toimialan suuren koon
takia. Paperiteollisuuden sijoittuminen korkealle tuloksissa johtuu lahinnd vain sen
suuresta koosta suhteessa kansantalouteen.

4.3  Budjettirajoitteen merkitys julkisen t&k-rahoituksen vaikuttavuudelle

Toisena simulointikokeena tarkastellaan tapausta, jossa toimialojen t&k-menoja
lisatddn wvuorotellen samansuuruisella 100 miljoonan euron summalla. Lisdys
oletetaan kertaluonteiseksi ja ajoitetaan vuoteen 2005. Tadman simulointikokeen
asetelma kuvaa ensimmaéistd laskelmaa realistisemmin Kkiintedn euromaaréisen
budjettirajoitteen puitteissa suunniteltavan julkisen t&k-rahoituksen toimiala-
allokoinnin valintatilannetta. Talla simulointikokeella pyritdan julkisen sektorin t&Kk-
panostusta koskevan paatoksentekotilanteen perusasetelmaa jaljittelevalla tarkastelulla
havainnollistamaan sitd, millaisia eroja julkisen t&Kk-rahoituksen vaikuttavuudessa
toimialojen valilla on, kun otetaan huomioon toimialojen erot tuotekehityksen
tehokkuudessa, investointitavaroiden tuotannossa ja yleisemmin osana kansantaloutta.
Toisen simulointikokeen tuloksia kuvataan taulukossa 4.3 seka kuvioissa 4.1 ja 4.2.

T&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustejarjestelmdssé julkisen t&k-rahoituksen
vaikutus yritysten omarahoitteisiin t&k-menoihin otetaan huomioon eksogeenisesti
séédeltavin kertoimin, joiden suuruutta voidaan mallissa varioida. Tdssa yhteydessa
julkisen t&Kk-rahoituksen vaikutus on oletettu neutraaliksi siind mielessd, ettei julkinen
t&Kk-rahoitus vaikuta lainkaan yritysten omarahoitteisiin t&k-menoihin. Tdma vastaa
toimialatason aineiston ekonometrisessa tutkimuksessa saatua paatulosta (Rantala
2003b). Ekonometrisen tutkimuksen tulokset eivét kuitenkaan taysin yksiselitteisesti
sulje pois julkisen t&k-rahoituksen positiivista kannustinvaikutusta yritysten
omarahoitteisiin t&k-menoihin. Jos téllainen vaikutus otettaisiin simuloinneissa
huomioon, toimialojen t&Kk-panostuksen ja kokonaistuottavuuden kasvu olisi
taulukossa 4.3 esitettyd suurempi, mutta talld ei olisi vaikutusta toimialojen
paremmuusjarjestykseen.

Merkittavinta taulukossa 4.3 esitetyissa tuloksissa on se, ettei elektroniikkateollisuus
ole endd  paras  julkisen  t&k-rahoituksen kohde kansantalouden
kokonaistuottavuusvaikutuksella mitattuna. Tama johtuu siitd, ettd lahtotilanteessa
vuonna 2004 elektroniikkateollisuuden t&k-varanto on niin suuri, ettd tietylla
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euromadréiselld t&k-menojen lisdykselld vuonna 2005 on paljon véhdisempi vaikutus
reaalisen t&k-varannon prosentuaaliseen kasvuun elektroniikkateollisuudessa kuin
muilla toimialoilla. T&std syystd monet muut teollisuuden toimialat samoin kuin
esimerkiksi rakentaminen ja liike-elaman palvelut ohittavat elektroniikkateollisuuden
taulukon 4.3 esittdmissa vaikuttavuusarvioissa.

Taulukko 4.3 Toimialan vuoden 2005 reaalisten t&k-menojen 100 miljoonan
euron lisdyksen kumulatiivinen vaikutus kansantalouden
kokonaistuottavuuteen vuosina 2005-2030

Vaikutus kansantaloudessa 2005-2030
Lisays Kokonais- Tuotannon Tuotanto-
vuoden 2005 | tuottavuuden laadun teknologian
reaaliseen lisdys yhteen- | paranemisen | paranemisen
t&k-varantoon| laskettuna kautta kautta

% % %-yksikkdd | %-yksikkodd
Elintarviketeollisuus 23 1.3 1.3 0.0
Tevanake-teollisuus 100 0.9 0.8 0.2
Puutavarateollisuus 85 2.8 2.8 0.0
Paperiteollisuus 13 1.5 15 0.0
Graafinen teollisuus 227 4.0 4.0 0.0
Oljynjalostusteollisuus 49 1.3 1.3 0.0
Kemikaaliteollisuus 5 0.2 0.2 0.0
Muovi- ja kumiteollisuus 28 0.4 0.4 0.0
Rakennusaineteollisuus 54 0.8 0.8 0.0
Metallinjalostusteollisuus 29 13 1.3 0.0
Metallituoteteollisuus 21 1.1 0.7 0.4
Koneteollisuus 5 0.9 0.4 0.5
Elektroniikkateollisuus 1 0.7 0.3 0.4
Kulkuneuvoteollisuus 25 1.7 0.5 1.3
Muu teollisuus 79 1.2 0.7 0.5
Energia- ja vesihuolto 36 0.6 0.6 0.0
Rakentaminen 34 14 1.4 0.0
Tietoliikenne 10 0.7 0.7 0.0
Liike-elaméan palvelut 9 2.8 1.3 15
Muut toimialat 18 0.8 0.7 0.0

Toimialojen kokoerojen merkitys nakyy taulukossa 4.3 esimerkiksi verrattaessa
rakentamisen sekd energia- ja vesihuollon tuottavuusvaikutuksia. Laskelmassa
oletettu 100 miljoonan euron lisdpanostus kasvattaa kummankin toimialan t&k-
varantoa ja —osaamista suunnilleen yhtd paljon, eli noin kolmanneksen. Silti
rakentamisen tuotekehitykseen sijoittamalla aikaansaadaan kaksinkertainen vaikutus
kansantalouden kokonaistuottavuuteen. Tamé& johtuu siitd, ettd rakentamisen
tuotannon volyymi on kaksinkertainen verrattuna energia- ja vesihuollon tuotantoon.

Rakentamisen t&k-panostuksen vaikutus kansantalouden kokonaistuottavuuden
kasvuun olisi viel& taulukossa 4.3 esitettyd suurempi, jos laskelmassa oletettaisiin, etta
rakentamisen laadun paraneminen vaikuttaa muiden toimialojen p&ddomakannan ja
tuotantoteknologian paranemiseen ja sitd kautta toimialojen ja kansantalouden
kokonaistuottavuuden kasvuun. Rakennuspddomakannan laadun paranemisen
tuottavuusvaikutuksista ~ jaksossa 4.1  esitettyjen  ndkodkohtien  perusteella
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mallisimuloinneissa  on otettu huomioon vain kone-, laite- ja
kuljetusvalinepddomakannan seka aineettomaan padédomaan kuuluvien
tietokoneohjelmistojen laadun paranemisen vaikutus investointien ja pddomakannan
laadun paranemiseen.

Investointitavaroita tuottavien toimialojen t&k-panostuksen lisdys johtaa merkittdvaan
investointien laadun paranemisen kautta valittyvédén pitk&aikaiseen muiden
toimialojen ja koko kansantalouden p&&omakannan laadun ja tuotantoteknologian
paranemiseen sekd kokonaistuottavuuden kasvuun. Tam& né&kyy kuvion 4.1
esittdmassa simulointituloksessa siten, etta elektroniikkateollisuuden t&k-panostuksen
tilapdisestakin  lisdyksestd seuraa  pitkdaikainen  vaikutus  kansantalouden
kokonaistuottavuuden kasvuun. Sen sijaan paperiteollisuuden t&Kk-panostuksen
lisdédminen vaikuttaa kuviosta 4.2 havaittavalla nopeammin hévidvalla tavalla
tuotannon  laadun  paranemisen  kautta  toimialan ja  kansantalouden
kokonaistuottavuuden kasvuun. Kuviot 4.1 ja 4.2 vastaavat taulukossa 4.3 esitettyja
simulointituloksia.

Tuotekehityksen lisdyksen aikaansaama toimialojen kokonaistuottavuuden kasvu
jakaantuu taulukoiden 4.2 ja 4.3 sekd kuvion 4.1 esittdmélld tavalla kahteen
komponenttiin, eli tuotannon laadun paranemisen ja tuotantoteknologian paranemisen
vaikutuksiin. Tuotannon laadun paraneminen riippuu reaalisen t&Kk-varannon kasvu-
urasta ja mallissa sovellettavista toimialojen t&k-osaamisen tehokkuusparametreista.
T&Kk-varannon kertalisdyksen seurauksena tuotannon laadun paraneminen ja sen
aikaansaama tuottavuusvaikutus on kuvioiden 4.1 ja 4.2 esittdmalla tavalla suurin
valittomasti t&k-varannon lisdyksen jalkeen ja sen jélkeen t&Kk-varannon vuotuisen
poistuman méaéarittaman t&k-varannon kehitysuran mukaisesti vaheneva.

Tuotantoteknologian paranemisen aikaansaama kokonaistuottavuuden kasvu poikkeaa
aikauraltaan ~ merkittdvasti  tuotannon laadun  paranemisen aikaansaamasta
tuottavuusvaikutuksesta. Tuotantoteknologian tuottavuusvaikutusta madrittad yhtaalta
kunkin toimialan padomakannan laadun reagointi investointitavaroita tuottavien
toimialojen  tuotekehityksen  lisddmiseen ja  toisaalta  toimialakohtainen
joustoparametri, jolla p&iomakannan laadun paraneminen vaikuttaa toimialan
kokonaistuottavuuteen. Padomakannan laatu paranee tuotekehitysmenojen lisayksen
jalkeen alkuvuosina nopeutuvalla tahdilla, kun investointitavaroiden tuotannossa
laadun paraneminen on voimakkaimmillaan. T&llgin kasvava osuus padomakannasta
on laadultaan parantuneita investointitavaroita. Véhitellen koko padomakanta
uusiutuu laadultaan. Pddomakannan laadun paranemisen vauhti on voimakkainta noin
kymmenentend vuonna tuotekehitysmenojen lisdyksesta jonkin verran toimialoittain
vaihdellen niiden p&&omakannan rakenteesta riippuen. MyOhempind vuosina
paddomakannan poistuman vaikutus ylittdd investointitavaroiden laadun paranemisen
aikaansaaman kasvun ja talloin p&d&domakannan laadun paranemisen vauhti alkaa
hidastua. Tama nakyy kuviossa 4.1 vastaavanlaisena padomakannan laadun ja
tuotantoteknologian paranemisen vaikutuksena kansantalouden kokonaistuottavuuden
kehitykseen.
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Elektroniikkateollisuuden t&k-menojen 100 miljoonan euron
kertalisayksen vaikutus kansantalouden kokonaistuottavuuteen,%
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Kolmannessa simulointikokeessa tarkastellaan tiettyyn kansantalouden
kokonaistuottavuusvaikutukseen eri  toimialoilla tarvittavan t&Kk-panostuksen
suuruutta. Kansantalouden kokonaistuottavuuden lisdystavoitteeksi vuosina 2005-
2030 asetetaan yksi prosentti. Vuoteen 2005 ajoitetun tarvittavan toimialakohtaisen
tilapdisen t&k-lisdpanostuksen suuruus haetaan iteroimalla siten, ettd malli tuottaa
tavoitellun ~ yhden  prosentin  kumulatiivisen  lisdyksen  kansantalouden
kokonaistuottavuuteen. Kolmannen simulointikokeen tuloksia kuvataan taulukossa
4.4,

Taulukko 4.4 Kansantalouden kokonaistuottavuuden vuosien 2005-2030
kumulatiiviseen yhden prosentin lisdykseen tarvittava toimialan
t&k-menojen lisays vuonna 2005, milj. €

Toimialan t&k-menojen lisdystarve vuonna 2005

milj. € %
Elintarviketeollisuus 70 215
Tevanake-teollisuus 110 1153
Puutavarateollisuus 30 241
Paperiteollisuus 70 93
Graafinen teollisuus 20 347
Oljynjalostusteollisuus 80 429
Kemikaaliteollisuus 590 265
Muovi- ja kumiteollisuus 260 808
Rakennusaineteollisuus 130 800
Metallinjalostusteollisuus 80 247
Metallituoteteollisuus 90 123
Koneteollisuus 120 60
Elektroniikkateollisuus 140 7
Kulkuneuvoteollisuus 60 135
Muu teollisuus 80 432
Energia- ja vesihuolto 180 1577
Rakentaminen 70 115
Tietoliikenne 160 140
Liike-elamén palvelut 40 21
Muut toimialat 130 127
Keskimaarin 130 83

Havaitaan, ettd toimialojen wvélilld on hyvin suuria eroja tarvittavassa t&k-
panostuksessa. Arvion mukaan tarvittava lisapanostus olisi euroméaéraisesti pienin, jos
se sijoitettaisiin  graafiseen teollisuuteen, ja suurin, jos se sijoitettaisiin
kemikaaliteollisuuteen. Keskiarvon paremmalle puolelle sijoittuvat graafisen
teollisuuden ohella muun muassa elintarvike-, puutavara-, paperi-, 6ljynjalostus-,
metallinjalostus-, metallituote- ja kulkuneuvoteollisuus, rakentaminen ja liike-elamén
palvelut. Elektroniikkateollisuus osuu suunnilleen vertailulukujen keskikohtaan.
Keskiarvoa enemman sijoituksia vaatisivat kemikaaliteollisuuden ohella muovi- ja
kumiteollisuus, energia- ja vesihuolto seka tietoliikenne. Investointitavaroita tuottavat
toimialat sijoittuvat vertailussa jalleen hyvin, mutta ne sijoittuisivat viela paremmin,
jos tuottavuusvaikutusarvioissa otettaisiin  huomioon, ettd nailtd toimialoilta
kansantalouden kokonaistuottavuuteen valittyvat vaikutukset ulottuvat mallin mukaan
huomattavalta osin laskennan takarajaksi asetettua vuotta 2030 kauemmas
tulevaisuuteen.
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Taulukossa 4.4 esitettyja arvioita ei voida t&Kk-politiikan suunnittelun nakoékulmasta
katsoen tietenk&an pitéé aivan vakavasti otettavina tuloksina muun muassa sen takia,
ettd yhtakkinen t&k-menojen ja tutkimushenkildston satojen prosenttien lisdys ei ole
kaytdnnossd mahdollista. Tahén toimialavertailuun kuten muihinkin edelld
tarkasteltuihin mallisimulointeihin liittyy epdvarmuutta myos siita syysta, etté tulokset
ovat ehdollisia mallissa sovelletuille parametriarvoille. Sit4 paitsi tdssé yhteydessa ei
ole voitu ottaa huomioon tutkimus- ja kehittdmistoiminnalle luonteenomaisten t&k-
panostuksiin liittyvien suurten riskien merkitysté.
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5 Toimialojen t&k-panostusten ja tuottavuuden kasvu 2004-2015
5.1  Toimialojen t&k-menojen kasvuennusteet

Keskeinen tavoite t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustejarjestelmén rakentamisessa
on, ettd mallia voidaan kayttaa t&k-politiikan vaikutuksia kuvaaviin simulointeihin
sekd toimialojen t&k-menojen ja tuottavuuden kehityksen ennustamiseen.
Seuraavassa tarkastellaan mallilla laadittuja toimialojen t&k-menojen ennusteita
vuoteen 2015. Paaasiallinen ennusteaikajdnne ulottuu ETLAN keskipitkdn ajan
ennusteita vastaavasti vuoteen 2008. Pidemmalle ulottuvia kehitysarvioita esitetdén
tassd yhteydessa lahinnd ennustejarjestelman peruspiirteiden havainnollistamiseksi.

T&Kk-menojen  ennustejdrjestelmdsséd  toimialojen  t&k-panostuksen  kehitysta
maadrittdvat keskeisesti toimialojen tuotoksen kasvu ja julkinen t&Kk-rahoitus.
Tuotoksen toimialakohtaiset ennusteet tulevat malliin ETLAN ennustejarjestelmasté.
Toimialakohtaiset julkisen sektorin t&Kk-panostukset ovat t&k:n vaikuttavuusarviointi-
ja ennustemallin keskeisid eksogeenisia talouspolitiikan valinemuuttujia.

Toimialojen tuotoksen vaikutus t&k-menoihin  on mallinnettu dynaamisin
ekonometrisin riippuvuuksin (vrt. Rantala 2003b). Julkisen t&k-rahoituksen vaikutus
yritysten omarahoitteisiin t&k-menoihin otetaan mallissa huomioon eksogeenisesti
séédeltavin kertoimin, joiden suuruutta voidaan haluttaessa muuttaa siten, etta
julkinen t&Kk-rahoitus voi olla yritysten omarahoitteisia t&k-panostuksia kannustava
tai syrjayttdvd tai vaikutuksiltaan neutraali. Useimmiten vaikutus oletetaan
politiikkasimuloinneissa ja ennusteissa neutraaliksi, mik& vastaa toimialatason
aineiston ekonometrisessa tutkimuksessa saatua paatulosta (ks. Rantala 2003b).

Yritysten t&k-menot kasvoivat Suomessa voimakkaasti 1990-luvun jalkipuoliskolla.
Tahan vaikutti keskeisesti elektroniikkateollisuuden vahva panostus tuotekehitykseen.
Kuviosta 5.1 havaitaan, ettd toimialan t&k-menojen kasvu kiihtyi 1990-luvun
jalkipuoliskolla 20-40 prosenttiin vuodessa tuotannon kasvun vauhdittumisen myota.
2000-luvun alun taantumassa tuotannon kasvu pysdhtyi ja samoin kavi
elektroniikkateollisuuden  t&k-menoille.  Ennusteessa arvioidaan kohtuullista
elpymisté elektroniikkateollisuuden tuotantoon, mutta tuleva kasvu ei arvion mukaan
ylla lahellekaan 1990-luvun jalkipuoliskolla saavutettuja lukuja. Siten myds toimialan
t&k-panostuksen kasvu jd& tdssd ennusteessa selvasti 1990-luvun loppupuolen
lukemista. Elektroniikkateollisuuden t&k-menojen kasvu méarittad nykyisin pitkalti
koko yrityssektorin t&k-menojen kehitystd, koska elektroniikkateollisuudessa on
viime vuosina tehty suunnilleen puolet kaikista yrityssektorin t&Kk-panostuksista,
kuten taulukosta 5.1 havaitaan.

Lé&hitulevaisuuteen ennakoidun suhdannenousun my6td elektroniikkateollisuuden
ohella muidenkin toimialojen tuotannon kasvun ennustetaan nopeutuvan. Tama
heijastuu taulukossa 5.1 useimpien toimialojen t&k-menoihin ennustettuun
kehitykseen ja samalla my6s kuvion 5.2 esittdmaan koko yrityssektorin t&k-
panostuksen kasvuun.
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Kuvio 5.1 Elektroniikkateollisuuden t&k-menojen ja tuotoksen kasvu
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Kuvio 5.2 Kansantalouden t&k-menojen ja tuotoksen kasvu

20 —— T&k-menojen kasvu, % - = = . Tuotoksen kasvu, %

25 A
20 A
15

10

T ——
Koo alammm==

-5 4 ',

-10

1980 1985 1990 1995 2000 2005e 2010e
\Vuosi



35

Taulukko 5.1 Toimialojen t&k-menojen kasvu

Vuonna Kasvu, % vuodessa
2002 1999 - 2004 - | 2004 -
milj. € | 2003 | 2003° 2004° 2005 | 2008 2015
Elintarviketeollisuus 38 -6 -6 3 5 6 6
Tevanake-teollisuus 11 -4 -3 3 0 2 3
Puutavarateollisuus 13 6 -2 7 8 8 8
Paperiteollisuus 81 0 -2 7 8 8 8
Graafinen teollisuus 6 4 12 3 4 5 6
Oljynjalostusteollisuus 30 13 -11 -18 0 -1 3
Kemikaaliteollisuus 348 12 -11 -18 -3 -1 4
Muovi- ja kumiteollisuus 49 -2 -11 -18 1 1 5
Rakennusaineteollisuus 16 1 12 3 5 5 6
Metallinjalostusteollisuus 36 5 -3 4 7 6 6
Metallituoteteollisuus 81 13 -3 4 5 6 7
Koneteollisuus 221 -2 -3 4 5 6 7
Elektroniikkateollisuus 1824 12 13 4 7 7 7
Kulkuneuvoteollisuus 50 0 -3 4 3 3 4
Muu tehdasteollisuus 18 4 12 3 4 5 6
Energia- ja vesihuolto 22 -20 -45 5 8 6 7
Rakentaminen 62 30 3 6 9 9 9
Tietoliikenne 181 2 -25 -4 0 5 8
Liike-elamén palvelut 199 19 3 3 6 8 9
Muut toimialat 89 30 20 5 7 7 7
Yhteensa 3375 9 5 1 6 6 7
Julkinen t&Kk-rahoitus 270 -7 0 5 7 7 7

a Toimialaluvut OECD:n ANBERD-tietokannan mukaan ja julkinen t&Kk-rahoitus Tilastokeskuksen mukaan.
b Tilastokeskuksen ennakkotietojen mukaan.
¢ Teollisuustoimialojen arviot Teollisuuden ja Tydnantajain Keskusliiton investointitiedustelun mukaan.

Yritysten t&k-panostusten kasvua méarittdd osaltaan julkisen t&k-rahoituksen
kehitys. 1990-luvun lopulla alkaneen kasvun hidastumisen jalkeen julkisessa t&Kk-
rahoituksessa oletetaan paastavéan jonkin verran nopeampaan kasvuvauhtiin tulevina
vuosina. Taulukon 5.1 mukaisesti ennusteessa oletetaan, ettd julkinen t&Kk-rahoitus
lisddntyy keskimé&&rin 7 prosenttia vuosittain. Kasvuarviona on kaytetty Suomi
maailmantaloudessa —selvityksen suositusta julkisen t&k-rahoituksen lisaamisestéa
(Valtioneuvoston kanslia 2004). Ennustelaskelmassa sama kasvuvauhti on oletettu
kaikille toimialoille mydnnettyyn julkiseen t&k-rahoitukseen.

T&K-menojen perustilastona kéytetty OECD:n aikasarja-aineisto on ryhmitelty
toimialoittain  yritysten  kokonaistuotekehitysmenoihin, omarahoitteisiin  t&k-
menoihin, julkisen sektorin rahoittamiin t&k-menoihin, muuhun kansallisista lahteista
perdisin olevaan ulkopuoliseen t&k-rahoitukseen sekd ulkomailta peréisin olevaan
t&k-menojen rahoitukseen. Jos OECD:n aineistoa verrataan Tilastokeskuksen
tietoihin (esim. Tilastokeskus 2003, taulukko 10), havaitaan, ettd OECD:n
luokituksessa julkisen sektorin rahoittamat t&k-menot sisaltavét vain Tekesin, KTM:n
ja muiden hallinnonalojen antaman suoran t&Kk-tuen, muttei esimerkiksi Tekesin ja
Finnveran yrityksille t&k-menoihin myontdmaa lainarahoitusta, joka ja& siis OECD:n
ryhmittelyssd luokkaan muista kansallisista l&hteistd perdisin oleva ulkopuolinen
rahoitus. Tasté syysta ja siksi, ettd ulkomailta perdisin oleva t&k-menojen rahoitus on
merkitykseltddn melko véhdista yritysten kokonaistuotekehitysmenoihin verrattuna,
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kaikki yrityksiin niiden ulkopuolelta tullut t&k-menojen rahoitus on tassé yhteydessa
liitetty julkiseen t&k-rahoitukseen siten, ettd yritysten kokonaistuotekehitysmenot
koostuvat omarahoituksesta ja ulkopuolisesta rahoituksesta (vrt. Rantala 2003b).

T&Kk:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustejarjestelmassé julkisen t&k-rahoituksen
vaikutus yritysten omarahoitteisiin t&k-menoihin otetaan huomioon eksogeenisesti
sdddeltavin kertoimin, joiden suuruutta voidaan mallissa varioida. T&ssa yhteydessa
julkisen t&Kk-rahoituksen vaikutus on oletettu neutraaliksi siind mielessa, ettei julkinen
t&k-rahoitus vaikuta lainkaan yritysten omarahoitteisiin t&k-menoihin. Tdma vastaa
toimialatason aineiston ekonometrisessa tutkimuksessa saatua pdaatulosta (Rantala
2003b). Ekonometrisen tutkimuksen tulokset eivét kuitenkaan tdysin yksiselitteisesti
sulje pois julkisen t&k-rahoituksen positiivista kannustinvaikutusta yritysten
omarahoitteisiin t&k-menoihin. Jos tallainen vaikutus otettaisiin ennustelaskelmissa
huomioon, yritysten t&k-menojen kasvu olisi jonkin verran taulukossa 5.1 esitettya
nopeampi.

5.2  Toimialojen ja kansantalouden tuottavuuden kasvuennusteet

Tutkimuksessa kehitettya t&k:n vaikuttavuusarviointi- ja ennustejarjestelmaa voidaan
kayttad t&k-politiikan vaikuttavuutta tarkastelevien simulointien ja toimialojen t&Kk-
menojen ennustamisen ohella toimialojen tuottavuuden tulevan kehityksen arviointiin.
Toimialapohjaisen  tuottavuusennustejarjestelman  kehittdminen on  ETLAnN
nédkokulmasta hankkeen keskeinen tavoite. Seuraavassa tarkastellaan mallilla
laadittuja toimialojen tuottavuuskehityksen ennusteita vuoteen 2015.

Ennustemallissa toimialojen kokonaistuottavuuden kasvua maéarittdvat jaksossa 2.2
tdsmennetyn tuotantofunktion mukaisesti kunkin toimialan tuotannon laadun
paraneminen, pddomakannan ja tyopanoksen laadun paraneminen sekd lyhyen ajan
kysyntasokkien vaikutukset huomioonottava tuottavuuden kasvun
suhdannekomponentti. Tuottavuusennusteiden lahtokohtana ovat edellda kasitellyt
toimialojen t&k-panostuksen ennusteet. Malli kumuloi reaalisten t&k-menojen ja
reaalisen t&k-varannon poistuman perusteella reaalisen t&k-varannon kasvu-uran
kullekin toimialalle. Toimialojen tuotekehitysosaamisen kehitystd mittaavat reaalisen
t&k-varannon kasvuennusteet madarittdvat mallissa toimialojen tuotannon laadun
paranemisen vauhtia. Investointitavaroita tuottavien toimialojen tuotannon laadun ja
tuontitavaroiden laadun paraneminen madrittdvat puolestaan investointien ja
padomakannan laadun paranemista ja toimialojen kokonaistuottavuuden kehitysta.

Kansantalouden kokonaistuottavuus kasvoi reippaasti 1990-luvun jélkipuoliskolla.
Myonteisen kehityksen taustalla oli keskeisesti elektroniikkateollisuuden vahva
panostus tuotekehitykseen ja tasta seurannut tuotannon laadun ja tuotantoteknologian
nopea paraneminen. Kuvio 5.1 esittaa elektroniikkateollisuuden kokonaistuottavuuden
kasvua. Kokonaistuottavuuden kasvu on liséksi eritelty tuotannon ja tuotantopanosten
laadun  paranemisen sekd suhdannehédirididen ja muiden lyhyen ajan
kysyntaheilahdusten vaikutuksiin. Kuviosta havaitaan, ettd elektroniikkateollisuuden
kokonaistuottavuuden kasvu vauhdittui huomattavasti 1990-luvun jalkipuoliskolla
tuotannon laadun paranemisen sekd merkittavalta osin my6s suotuisan kysynta- ja
suhdannekehityksen ansiosta.



Kuvio 5.1
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————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa .
I Tuotantoteknologian ja tyépanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikko6a
1 Suhdannehdiritiden ja muiden lyhyen ajan tekijoiden vaikutus, % -yksikk6a

Elektroniikkateollisuuden kokonaistuottavuuden kasvu

30
25
20
15
10

5

LLLLL

0 UUHI_IU

5 -
-10
-15
-20

dl

|-

|

1980 1985

Kuvio 5.2

1990

1995
\Vuosi

Reaalisen t&k-varannon kasvu, %

2000

2005e 2010e

Elektroniikkateollisuuden reaalisen t&k-varannon kasvu

12J
10

\

1980 1985

1990

1995
\Vuosi

2000

2005¢e 2010e




38

2000-luvun alun taantumassa elektroniikkateollisuuden t&k-menojen kasvu pysahtyi
ja samalla tuotannon laadun paranemisen ja tuottavuuden kasvun vauhti alkoi
hidastua. Kehitysarviossa ennakoidaan paranemista toimialan tuotannon kehitykseen,
mutta ennustettu kasvuvauhti ei kuitenkaan ylla l&hellekdan 1990-luvun
jalkipuoliskolla saavutettuja lukuja. Tama merkitsee, ettei elektroniikkateollisuudella
ole mahdollisuutta kasvattaa t&k-menojaan viime vuosikymmenen tapaan. Kuviossa
5.2 esitetyn ennusteen mukaan reaalisen t&k-varannon kasvu jad melko
vaatimattomaksi aiempaan kehitykseen verrattuna. Tdma ennakoi samanlaista
kehitystd elektroniikkateollisuuden tuotannon laadun paranemisen vauhtiin ja
toimialan keskeisen investointitavaratuottajaroolin takia edelleen jossain méarin myaos
muiden toimialojen tuotantoteknologian kehitykseen.

1990-luvun rajun kasvun takia elektroniikkateollisuus on saanut suuren painon
kansantalouden kokonaistuotannon ja kokonaistuottavuuden méaérdytymisessa.
Lahitulevaisuuteen ennakoidussa noususuhdanteessa elektroniikkateollisuuden ohella
muidenkin toimialojen tuotannon kasvun ennustetaan nopeutuvan. Tdma ennakoi
tuotekehityspanostusten lisddntymistd ja heijastuu taulukossa 5.2 useimpien
toimialojen kokonaistuottavuuteen ennustettuun kehitykseen. Kokonaistuottavuuden
kasvun arvioidaan nopeutuvan l&hivuosina useimmilla teollisuustoimialoilla seka
palvelualoilla esimerkiksi liikenteessa ja liike-eldmén palveluissa. Liitteen 2 kuviot
esittavat erdiden keskeisten toimialojen kokonaistuottavuuden kehitystd. Liitteessd 3
esitetddn toimialojen tyon tuottavuuden kasvuennusteet sekd ja liitteessd 4 t&Kk-
panostuksen ennusteiden ja tuottavuusennusteiden taustalla olevat toimialojen
tuotoksen kasvuarviot.

Lahivuosille ennakoidun suhdannenousun jdlkeen vuoteen 2015 ulottuvan
tarkasteluaikajanteen kuluessa kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvu hidastuu
mallipohjaisen arvion mukaan taulukon 5.2 ja kuvion 5.3 esittdméalla tavalla. 2000-
luvun taitteessa alkanut yritysten t&k-menojen kasvun hidastuminen johtaa
kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvun heikkenemiseen tulevaisuudessa.
Tuottavuuskehitysta tukee kuitenkin yha 1990-luvun lopun vahva t&k-panostus, joka
vaikuttaa vield kauan pd&domakannan laadun paranemiseen ja tuotantoteknologian
kehitykseen. Itse asiassa tuotantoteknologian paranemisella on tarkasteluaikajénteelléa
tuotannon  laadun  paranemista  merkittdvdmpi  vaikutus  kansantalouden
kokonaistuottavuuden kasvuun, kuten kuviosta 5.3 havaitaan.

Kuvio 5.4 esittdd kansantalouden tyon tuottavuuden kasvua. Tyon tuottavuuden kasvu
on lisaksi eritelty kokonaistuottavuuden kasvun vaikutukseen seka talouden
padomavaltaistumisen vaikutukseen. Padomaintensiivisyyttd mitataan pddomakannan
volyymilla suhteessa tydpanokseen.

Suomessa tyon tuottavuuden kasvu perustui aina 1980-luvun lopulle paljolti
voimakkaaseen investointien ja padomapanoksen kasvattamiseen suhteessa
tyopanoksen lisdykseen. Talouden pd&omaintensiivisyys ndyttdd kasvaneen
poikkeuksellisen voimakkaasti 1990-luvun alun lamassa, mutta tdma johtui vain siitd,
ettd tyopanoksen kysyntd romahti tuolloin rajusti.
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Taulukko 5.2 Toimialojen kokonaistuottavuuden kasvu

Kasvu, % vuodessa

1999 - 2004 - | 2004 -
2003 | 2003 2004 2005 | 2008 2015
Maatalous, riista- ja kalatalous 4.9 0 1 -1 -0.2 0.1
Metsatalous 3.1 3 6 4 3.9 3.3
Kaivannaistoiminta 11 -1 -1 4 5.1 6.8
Elintarviketeollisuus 2.8 2 3 3 2.7 24
Tevanake-teollisuus 3.2 4 2 5 29 24
Puutavarateollisuus 3.1 2 5 3 3.9 3.7
Paperiteollisuus 2.9 5 10 6 6.2 5.8
Graafinen teollisuus 24 4 2 4 2.3 1.7
Oljynjalostusteollisuus -1.9 2 5 1 2.3 2.3
Kemikaaliteollisuus 14 2 3 4 3.2 2.7
Muovi- ja kumiteollisuus 1.0 1 4 5 3.2 2.6
Rakennusaineteollisuus 15 3 3 2 1.6 14
Metallinjalostusteollisuus 25 4 14 9 6.5 5.6
Metallituoteteollisuus 1.0 0 3 5 3.9 3.2
Koneteollisuus 1.7 2 4 6 3.3 2.7
Elektroniikkateollisuus 7.5 1 7 11 7.4 6.2
Kulkuneuvoteollisuus 0.0 0 0 0 1.7 1.0
Muu teollisuus 0.6 2 4 5 34 2.6
Energia- ja vesihuolto 4.8 11 1 0 15 2.0
Talonrakentaminen -2.7 0 2 1 1.3 0.9
Maa- ja vesirakentaminen -2.1 -3 2 1 0.4 0.3
Tukku- ja vahittaiskauppa 3.3 5 3 2 1.9 1.9
Majoitus- ja ravitsemistoiminta -0.7 1 3 2 15 11
Kuljetus ja varastointi 0.8 1 4 4 34 2.9
Tietoliikenne 7.5 2 0 2 2.1 25
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 5.0 11 8 4 4.9 4.7
Asuntojen omistus ja vuokraus 0.6 0 0 0 04 0.3
Muu Kiinteistdtoiminta -0.7 0 1 -1 0.2 -0.1
Liike-elamé&a palveleva toiminta -1.0 -1 3 3 2.6 2.2
Muut yksityiset palvelut ja muu toiminta 0.3 -2 0 1 0.3 0.2
Julkinen hallinto; pakoll. sos.vakuutus -0.6 0 0 0 0.3 0.3
Koulutus; terveydenhuolto- ja sos.palvelut| -0.2 0 0 0 0.0 0.0
Koko kansantalous 1.8 1.6 2.4 2.7 2.2 2.0
1990-luvulla ty6n tuottavuuden kasvutekijat muuttuivat olennaisesti. Viime

vuosikymmenen puolivalisté lahtien kokonaistuottavuuden paraneminen on korvannut
kokonaan sen tyon tuottavuuskehityksen, joka aiemmin saatiin aikaan pd&omapanosta

kasvattamalla. Kokonaistuottavuuden kasvu on arvion mukaan tulevaisuudessakin

keskeisin tyon tuottavuuden kehitystda méarittava tekija. Siten kokonaistuottavuuden
kasvuun ennakoitu hidastuminen heijastuu aiempaa heikompana kehityksend myos
kansantalouden ja useimpien toimialojen tulevassa tyon tuottavuuden kasvussa.
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Kuvio 5.3 Kansantalouden kokonaistuottavuuden kasvu

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa .
I Tuotantoteknologian ja tyépanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikko6a
1 Suhdannehdiritiden ja muiden lyhyen ajan tekijoiden vaikutus, % -yksikk6a
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Tyo6n tuottavuuden kasvua ei kannata end& tulevaisuudessa rakentaa 1900-luvun
teollistumisvaiheen tapaan investointien ja pddomakannan méaarallisen kasvattamisen
varaan. Tyon tuottavuuden kasvua saadaan taloudellisesti paljon tehokkaammin ja
halvemmalla aikaan tuotannon ja tuotantopanosten laatua parantamalla.

Tata véitettd voidaan perustella yksinkertaisesti vertaamalla kansantalouden
paddomakannan volyymia reaaliseen t&Kk-varantoon. Tassé tutkimuksessa sovelletun ja
kansainvélisessa tutkimuksessa yleisesti kdytetyn laskentatavan mukaisesti vuotuisista
t&k-menoista 10 prosentin  poistumaoletuksella kumuloituna kansantalouden
reaalinen t&k-varanto oli vuonna 2003 noin 20 miljardia euroa. Samana vuonna
vuoden 2000 hinnoin laskettu kansantalouden bruttopddomakanta oli noin 680
miljardia euroa, eli 34-kertainen verrattuna tuotekehitysosaamista mittaavaan
reaaliseen t&Kk-varantoon. CD-tuotantofunktion perusteella pddomakannan kasvun
vaikutus tyon tuottavuuden kasvuun riippuu padomatulojen arvonlisdysosuudesta,
joka koko kansantalouden tasolla on 0.4. Toimialojen reaalisen t&k-varannon kasvun
vaikutus tuotannon laadun paranemisen kautta kokonaistuottavuuden ja tyon
tuottavuuden kasvuun on keskimé&arin lahes samaa tasoa, eli noin 0.3.

Koska padomakannan volyymin ja reaalisen t&k-varannon suhteellisen muutoksen
vaikutus tyon tuottavuuden kasvuun on likimain samanlainen, tarvitaan tietyn tyon
tuottavuusvaikutuksen aikaansaamiseen nykyisistéa varannoista lahtien
euromadraisesti arvioiden monikymmenkertainen investointien lisdys verrattuna
yritysten  t&k-menojen lisdykseen. T&Kk-panostusten lisddmiseen nojaavan
kasvustrategian eduksi on luettava vield sekin, etta talla keinoin aikaansaadaan pysyva
paraneminen investointitavaroiden laatuun ja pitkaaikainen positiivinen vaikutus
tuotantoteknologiaan ja sen kautta myds kokonaistuottavuuteen ja tydn tuottavuuteen.

5.3  T&Kk-panostusten vaikutukset tyollisyyskehitykseen

Toimialojen t&k-menojen kasvuarvioiden perusteella voidaan ennakoida t&Kk-
henkiloston tarpeen kehitystd deflatoimalla t&k-menojen ennusteet toimialojen
nimellisansiotasokehityksen indeksein. Tall4 tavoin on laskettu taulukossa 5.3 esitetty
t&k-henkiloston tarpeen kasvu vuoteen 2015. Arvioinnissa ei ole otettu huomioon
mahdollisia tutkimushenkilokunnan koulutus- ja palkkarakenteen muutosten
vaikutuksia. Taulukossa on vertailun vuoksi esitetty myds toimialojen
kokonaistyollisyyden kasvuennusteet vuoteen 2015. Toimialoittaiset muun tyGvoiman
kuin  t&k-henkiloston  kasvuarviot  pohjautuvat  toimialojen  tuotannon
volyymikehityksen ennusteisiin ja tyon tuottavuuden kasvuarvioihin.

T&k-menoihin ennustetun kehityksen perusteella t&k-henkiloston tarve kasvaa
vuoteen 2015 mennessd  kaikkiaan  ldhes 20000  hengelld,  eniten
elektroniikkateollisuudessa ja liike-elaman palveluissa. Merkittavia t&k-panostuksia
tekevilla toimialoilla t&k-henkildston tarve kasvaa selvasti nopeammin kuin
suorittavaa tyota tekevien tarve. Tyon tuottavuuden kasvun hidastumisesta huolimatta
teollisuuden kokonaistyollisyys jatkaa valtaosassa teollisuutta arvion mukaan
samankaltaista laskusuuntaa, joka teollisuuden tyollisyydessa on ollut vallalla jo
pitkadn historiassa. Sen sijaan teollisuuden t&Kk-henkiloston maara lisdantyy,
vaikkakaan ei yhtd nopeasti kuin esimerkiksi liike-elamédn palveluiden
tutkimushenkilokunnan tarve.
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Taulukko 5.3 Toimialojen t&k-henkildston ja kokonaistyo6llisyyden kasvu

Tyéllisyys vuonna 2002 Lisdys vuosina 2004-2015
1000 henkea 1000 henkea
T&k- Kokonais- T&k- Kokonais-
henkilsto tyollisyys henkilsto tyollisyys
Elintarviketeollisuus 0.8 41.7 0.1 -3.1
Tevanake-teollisuus 0.2 18.8 0.0 -4.4
Puutavarateollisuus 0.3 30.9 0.1 -3.5
Paperiteollisuus 1.0 37.9 0.5 -10.9
Graafinen teollisuus 0.1 335 0.0 1.4
Oljynjalostus-, muovi- ja kumiteoll. 1.0 21.7 0.0 0.2
Kemikaaliteollisuus 2.7 19.0 0.0 -0.9
Rakennusaineteollisuus 0.3 16.4 0.1 2.1
Metallinjalostusteollisuus 0.5 16.5 0.1 -2.0
Metallituoteteollisuus 0.6 45.0 0.2 0.7
Koneteollisuus 3.3 62.5 1.1 6.8
Elektroniikkateollisuus 16.7 66.9 7.9 -3.8
Kulkuneuvoteollisuus 0.5 24.9 0.0 -2.9
Muu tehdasteollisuus 0.2 18.7 0.0 -1.3
Energia- ja vesihuolto 0.2 16.7 0.0 -0.9
Rakentaminen 0.7 153.0 0.5 23.4
Tietoliikenne 1.2 45.4 0.5 4.8
Liike-elamén palvelut 7.8 197.7 6.4 36.5
Muut toimialat 1.1 1492.4 0.4 149.0
Koko teollisuus 28.2 454.4 10.3 -21.6
Koko kansantalous 39.2 2359.6 18.2 191.3
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Liite 1

Toimialojen t&k-panostuksen tehokkuusparametrit estimoituina
valituotevalmistuksen ja valituotetuonnin mallilla vuosilta 1976-2001

Yi t

1  Elintarviketeollisuus -0.15 3.1
2  Tevanake-teollisuus -2.31 -27.6
3 Puutavarateollisuus 0.34 55
4 Paperiteollisuus 0.50 2.4
5  Graafinen teollisuus 0.05 2.4
6  Oljynjalostusteollisuus -0.66 -6.6
7  Kemikaaliteollisuus -0.04 -0.7
8  Muovi- ja kumiteollisuus 0.22 4.2
9 Rakennusaineteollisuus 0.32 9.0
10 Metallinjalostusteollisuus 1.01 3.8
11  Metallituoteteollisuus 0.49 14.0
12 Koneteollisuus -0.29 -2.7
13  Elektroniikkateollisuus 0.82 8.6
14  Kulkuneuvoteollisuus -0.80 -7.6
15 Muu teollisuus 0.47 3.9
16 Energia- ja vesihuolto 0.18 5.7
17 Rakentaminen 0.25 14.4
18 Tietoliikenne 0.62 22.3
19 Liike-elaman palvelut 0.43 17.9
20 Muut toimialat 0.29 12.9

Ulkomaiset teollisuustuotteet 0.80 9.7

Muut tuontituotteet 0.15 4.9

t = kertoimen t-testisuureen arvo
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Liite 2
Eraiden toimialojen kokonaistuottavuuden kasvu

Puutavarateollisuus

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa .
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekijoiden vaikutus, % -yksikkoa
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Paperiteollisuus

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa ) )
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoéa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa

20
15

10

[Im

-10

-15
1980 1985 1990 1995 2000 2005¢ 2010e
Vuosi



45

Oljynjalostusteollisuus

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa .
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa
1 Suhdannehdirididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Kemikaaliteollisuus

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa ) )
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoéa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Muovi- ja kumiteollisuus

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa .
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa
1 Suhdannehdirididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Metallinjalostusteollisuus

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa ) )
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoéa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Metallituoteteollisuus

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa .
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa
1 Suhdannehdirididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Koneteollisuus

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa ) )
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoéa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Energia- ja vesihuolto
————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %
[ Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, %o -yksikkoa

I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa
1 Suhdannehdirididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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\Vuosi

Talonrakentaminen

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa ) )
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoéa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Tukku- ja vahittaiskauppa

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa .
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa
1 Suhdannehdirididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Majoitus- ja ravitsemistoiminta

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa ) )
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoéa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa

15

10

-5 1

-10
1980 1985 1990 1995 2000 2005e 2010e
Vuosi



50

Kuljetus ja varastointi

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa .
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa
1 Suhdannehdirididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa

1980 1985 1990 1995 2000 2005e 2010e
\Vuosi

Tietoliikenne

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoa ) )
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoéa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Rahoitus- ja vakuutustoiminta

————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %

1 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa .
I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkéa
1 Suhdannehdirididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa

1980 1985 1990 1995 2000 2005e 2010e
Vuosi
Liike-elaman palvelut
————— Kokonaistuottavuuden kasvu, %
2 Tuotannon laadun paranemisen vaikutus, % -yksikka

I Tuotantoteknologian ja tydpanoksen laadun paranemisen vaikutus, % -yksikkoéa
1 Suhdannehairididen ja muiden lyhyen ajan tekij6iden vaikutus, % -yksikkoa
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Liite 3

Toimialojen tyon tuottavuuden kasvu

Kasvu, % vuodessa
1999 - 2004 - | 2004 -
2003 | 2003 2004 2005 | 2008 2015
Maatalous, riista- ja kalatalous 8.0 5 2 0 13 1.6
Metsatalous 1.8 1 7 5 4.9 4.3
Kaivannaistoiminta 0.4 1 -1 4 5.1 6.8
Elintarviketeollisuus 34 2 3 4 3.1 2.8
Tevanake-teollisuus 2.9 5 2 5 3.0 2.6
Puutavarateollisuus 3.8 3 5 4 44 41
Paperiteollisuus 2.9 5 10 6 6.6 6.2
Graafinen teollisuus 1.9 4 3 5 2.6 2.0
Oljynjalostusteollisuus -1.9 4 5 1 2.8 2.8
Kemikaaliteollisuus 25 4 4 5 4.0 35
Muovi- ja kumiteollisuus 14 3 5 5 34 2.8
Rakennusaineteollisuus 0.3 2 3 2 1.8 1.6
Metallinjalostusteollisuus 3.8 7 14 10 6.9 6.0
Metallituoteteollisuus 1.0 1 3 5 3.9 3.3
Koneteollisuus 1.3 3 4 6 34 2.8
Elektroniikkateollisuus 12.6 6 9 12 8.7 75
Kulkuneuvoteollisuus 0.2 2 1 0 2.0 1.3
Muu teollisuus 0.7 1 4 5 3.9 3.1
Energia- ja vesihuolto 6.9 13 2 0 2.2 2.7
Talonrakentaminen -1.8 2 3 1 1.8 14
Maa- ja vesirakentaminen -2.3 -2 2 1 0.5 0.3
Tukku- ja vahittaiskauppa 2.7 4 3 2 2.1 2.1
Majoitus- ja ravitsemistoiminta -0.9 1 3 2 1.6 12
Kuljetus ja varastointi 11 1 4 4 3.7 3.1
Tietoliikenne 10.7 5 1 3 3.1 35
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 5.6 10 8 4 5.4 5.3
Asuntojen omistus ja vuokraus -0.8 4 1 1 14 14
Muu Kiinteistdtoiminta 1.0 3 2 0 1.2 0.9
Liike-elamé&a palveleva toiminta -0.4 1 3 4 2.7 24
Muut yksityiset palvelut ja muu toiminta 0.0 -2 0 1 0.4 0.2
Julkinen hallinto; pakoll. sos.vakuutus -0.5 1 1 0 0.4 0.4
Koulutus; terveydenhuolto- ja sos.palvelut| -0.2 0 0 0 0.0 0.1
Koko kansantalous 2.0 2.4 3.2 3.1 2.6 2.3
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Liite 4

Toimialojen tuotoksen volyymin kasvu

Kasvu, % vuodessa
1999 - 2004 - | 2004 -
2003 | 2003 2004 2005 | 2008 2015
Maatalous, riista- ja kalatalous 1.9 -1 2 1 0.4 0.7
Metsatalous 12 2 3 2 2.2 2.1
Kaivannaistoiminta 2.1 0 -1 -2 -2.5 0.0
Elintarviketeollisuus 12 1 2 2 2.2 2.1
Tevanake-teollisuus -2.6 -6 -4 1 -0.7 0.0
Puutavarateollisuus 3.1 1 4 2 3.1 3.0
Paperiteollisuus 1.2 2 4 3 2.7 2.9
Graafinen teollisuus 0.8 0 1 3 2.1 24
Oljynjalostusteollisuus -1.4 1 3 1 2.0 2.0
Kemikaaliteollisuus 24 0 1 3 2.9 2.9
Muovi- ja kumiteollisuus 15 -3 2 5 3.1 3.0
Rakennusaineteollisuus 2.1 2 4 3 2.7 2.6
Metallinjalostusteollisuus 15 2 11 9 6.3 4.7
Metallituoteteollisuus 3.3 -1 1 4 31 3.3
Koneteollisuus 0.5 0 4 5 3.8 3.6
Elektroniikkateollisuus 12.5 1 3 11 5.8 4.8
Kulkuneuvoteollisuus -1.7 -10 -8 -9 -2.3 0.2
Muu teollisuus 0.3 1 2 2 2.4 25
Energia- ja vesihuolto 3.6 11 2 1 1.6 2.2
Talonrakentaminen 2.1 0 3 2 2.8 2.6
Maa- ja vesirakentaminen 1.0 1 3 3 1.8 1.3
Tukku- ja vahittaiskauppa 3.8 5 4 3 2.9 3.0
Majoitus- ja ravitsemistoiminta 1.6 2 3 3 2.8 2.6
Kuljetus ja varastointi 1.9 2 3 3 3.1 3.1
Tietoliikenne 9.5 2 5 5 4.8 4.3
Rahoitus- ja vakuutustoiminta 4.7 9 1 2 1.2 1.7
Asuntojen omistus ja vuokraus 25 2 2 2 2.0 2.0
Muu Kiinteistdtoiminta 4.1 3 4 4 4.1 3.2
Liike-elamé&a palveleva toiminta 5.2 2 3 5 3.9 3.7
Muut yksityiset palvelut ja muu toiminta 2.8 -1 2 2 2.2 2.1
Julkinen hallinto; pakoll. sos.vakuutus 13 2 1 1 1.0 0.9
Koulutus; terveydenhuolto- ja sos.palvelut| 2.4 1 2 2 1.6 1.6
Koko kansantalous 3.2 1.7 2.6 3.6 3.0 2.8
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