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ESIPUHE

Suomi on yksi maailman kylmimmista maista. Esi-
isimme joutuivat taistelemaan selvitdkseen seuraa-
vaan kesdan. Viela sata vuotta sitten monet karsivéat
ruoan, vaatteiden, koulutuksen ja sairaanhoidon
puutteesta.

Tandan Suomi on erds parhaimmat elinolosuhteet
tarjoavista maista. Miten tdhan on tultu? Ei ole it-
sestaanselvyys, ettd useimmilla meistd on varaa
syoda hyvaa ja monipuolista ruokaa, nauttia mak-
suttomasta kouluopetuksesta ja edullisesta sairaan-
hoidosta, hankkia auto tai matkustaa ulkomaille.
Téhan on vaadittu paljon kovaa tyota. Teknisella
osaamisella on ollut ratkaiseva merkitys Suomen
taloudelliselle kehitykselle.

Téassa julkaisussa tarkastellaan tekniikan merkitta-
vaa roolia yhteiskunnassa. Se ei vain helpota elé-
maa, vaan tuottaa myos taloudellista hyvinvointia.
Taloudellinen hyvinvointi puolestaan tarjoaa mah-
dollisuuden kustantaa peruspalveluja kuten koulu-
tuksen ja terveydenhoidon.

Haluamme auttaa sinua ymmartamaan, miten ja
miksi uusia teknisia tuotteita, kuten henkilokohtai-
sia tietokoneita, matkapuhelimia ja DVD-soittimia,
kehitet&dan ja miksi vanhat tuotteet, kuten Kirjoitus-
koneet ja mekaaniset laskimet, ovat katoamassa.

Aloitteen julkaisun Kirjoittamiseen teki Svenska
tekniska vetenskapsakademien i Finland, joka on
myds kustantanut sen. Tekstin ovat Kirjoittaneet
Charlotta Gustafsson, Svenska handelshdgskolan,
Christopher Palmberg, ETLA, Runar Tornqvist,
Svenska tekniska vetenskapsakademien i Finland,
Bjorn Wahlstrém, Svenska tekniska vetenskapsaka-
demien i Finland ja Martti Jalava, Tekniska Fore-
ningen i Finland. Ruotsinkielisen tekstin viimeis-
telysté vastasi Peter Nordling Oy Nordinfo Ab:sta.
Tekstin suomenkielisen kaannoksen on tehnyt
Jouni Nikula, ja timén julkaisun toteutuksesta ovat
vastanneet Svenska tekniska vetenskapsakademien
i Finland ja Tekniikan Akateemisten Liitto TEK.

Kirjoittajat
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LYHENTEITA JA SELITYKSIA

Allianssi

BKT

Dynaaminen
Globaali

GSM
Huipputeknologia

Homogeeninen
ICT

Infrastruktuuri
Innovaatio

Kaupallistaa
Kestéava kehitys

Klusteri

Liikevaihto
Logistiikka
NMT

OECD

Patentti

Resurssi
Standardi

Strategia
T&K
USPTO
Yrittaja

Pitkéan aikavalin strategiseen tavoitteeseen tahtaava yritysten
muodollinen yhteisty®, usein myds kilpailijoiden vélilla.

Bruttokansantuote on kaikkien tietyssa maassa vuoden aikana
tuotettujen tavaroiden ja palvelujen rahallinen arvo.

Katsomus, jossa korostetaan muutosta. Dynaamisella yritykselld on
tahtoa ja voimaa muuttua.

Maailmanlaajuinen

Global System for Mobile Communication. Digitaalinen
matkaviestinndn yleismaailmallinen jarjestelmd, joka otettiin
kayttoon vuona 1991.

Teollisuudenalat, joilla tutkimus ja tuotekehitysinvestoinnit ovat yli
nelja prosenttia liikevaihdosta.

Yhtenainen

Information and Communication Technology (Tieto- ja
tietoliikennetekniikka).

Alusrakenne, jonka varaan jokapéivéinen toiminta perustuu.
Esimerkiksi kaupungin infrastuktuuria ovat kadut, tiet, vesi-,
viemari-, energia- ja tietoliikenneverkostot.

Innovaatio on keksintd, jota voidaan hyédyntaa kaupallisesti.
Pyrkimys saada kaupallista voittoa jonkin avulla.

Kehitys, jonka aikana voidaan tyydyttaa taman péivan tarpeet
vaarantamatta tulevien sukupolvien mahdollisuuksia tyydyttéda omia
tarpeitaan.

Ryhma toisiinsa liittyvia yrityksia, joille on ominaista keskinainen
riippuvuus ja vaikutus toisiinsa. Klusteriin kuuluu yrityksia, jotka

tuottavat raaka-aineita, puolivalmisteita ja valmiita tuotteita sekéa
tietyn toimialan koneita, tytkaluja ja palveluja.

Rahamaarg, jonka yritys saa tavaran tai palvelujen myynnista.
Summasta ei ole vahennetty toiminnan aiheuttamia kuluja.

Tapa organisoida mm. yrityksen kuljetuksia ja jakelua.

Nordisk Mobil Telefon. Pohjoismainen analogisen matkaviestinnén
jarjestelma, jonka Suomen, Ruotsin ja Tanskan teleoperaattorit
kehittivat 1980-luvun alussa.

Organisation for Economic Co-operation and Development on 30
jasenmaan taloudellisen kehityksen yhteystydelin. Nailla mailla on
aktiivista yhteisty6ta 70 muun maan kanssa. Elinolosuhteet ovat
OECD-maissa maailman parhaat ja BKT korkein henkil6& kohti
lukuun ottamatta joitakin 6ljya tuottavia arabimaita.

Yksinoikeus keksintoon. Patentti voidaan pitdd voimassa enintdan
20 vuotta.

Voimavara, keino

Maéritelma tai sopimus siitd, miten jokin asia tulisi tehda tai miten
tekninen ratkaisu tulisi toteuttaa.

Suunnitelmallinen tulevaisuuten katsova menettely tai kaytanto.
Tutkimus ja kehittdminen
Yhdysvaltain patentti- ja rekisterihallitus.

Henkild, joka ottaa suorittaakseen tydn tai toimituksen toisen
puolesta korvausta vastaan.



1 JOHDANTO

1800-luvun puolivalissda Suomi oli yksi Euroopan
kéyhimmista maista. Pitkdan kestdneen nopean
taloudellisen kasvun kauden jalkeen Suomi voi
tdnaan olla ylpea asemastaan yhtenda maailman
taloudellisesti parhaiten menestyneistd maista.
Miten olemme saavuttaneet paremman tervey-
denhoidon, sosiaaliturvan ja elakkeet kuin edel-
taneilla sukupolvilla oli? Miten olemme pysty-
neet yhdistamaan vapaa-ajan lisédntymisen ja
ostovoiman kasvun?

Téassa julkaisussa pohditaan, miten Suomi on
saavuttanut nykyisen asemansa yhtend maail-
man korkeimman elintason maista. Samalla tar-
kastellaan sitd, miten tekninen kehitys on autta-
nut teollisuutta parantamaan niin tuotteita kuin
tuotantomenetelmiakin ja miten tama on vaikut-
tanut taloudelliseen kehitykseen ja kasvuun.

2 HYVINVOINTI, KASVU JA INNOVAATIOT

2.1 Kasvu luo hyvinvointia

Taloudellinen kasvu (tavaroiden ja palvelujen
tuotantomaarien kasvu) on tarkeaa. Taloudelli-
sen kasvun ansiosta meilla on sek& parempi ai-
neellinen elintaso ja mahdollisuus lisaantynee-
seen vapaa-aikaan, ettd myoOs verovaroja, joilla
kustannetaan hyvinvointivaltiolta edellytettavat
koulutus, sairaanhoito, terveyden- ja vanhusten-
hoito yms. Taloudellinen kasvu luo edellytykset
paremmalle hyvinvoinnille. Siksi kansantalous-
tieteilijat ovat toisesta maailmansodasta lahtien
pyrkineet I6ytdmaén vastauksia kasvuun ja talou-
delliseen kehitykseen liittyviin kysymyksiin. On
my0s tarkead, ettei taloudellinen kasvu tapahdu
tulevien sukupolvien kustannuksella. Tulevaisuu-
den huomioon ottavaa kehitysta kutsutaan kes-
tavaksi kehitykseksi.

2.2 Kasvu tarvitsee innovaatioita

ItévaltalainenyhteiskuntatieteilijaJoseph Schum-
peter (1883-1950) analysoi viime vuosisadan al-
kupuolella taloudelliseen kasvuun vaikuttavia te-
kijoitd. Hanen mielestdén yksiloita ja yrityksia
motivoi voitto, jota ne voivat saavuttaa olemalla
parempia kuin kilpailijansa.

Schumpeterin mielesta voitot motivoivat yri-
tyksia sijoittamaan tutkimus- ja kehittdmistoi-
mintaan (T&K), mika puolestaan johtaa uusiin
innovaatioihin. Innovaatio voi olla uusi tai pa-
rempi tuote, tehokkaampi valmistusmenetelma,
uusi materiaali, uusi markkina-alue tai uusi tapa
organisoida toiminta. Schumpeterin mukaan in-
novaatiot muodostavat taloudellisen kasvun pe-
rustan, koska ne tarjoavat edun, jota kilpailijoilla
ei ole. Etu syntyy kyvysta tuottaa tavaroita tai

palveluja muita kilpailijoita paremmin tai edul-
lisemmin.

Valaistaksemme Schumpeterin ajattelutapaa,
voimme ottaa esimerkiksi miehen, joka 1900-lu-
vun alkupuolella kaivoi ojaa. Han kaivoi lapiolla
ojaa kymmenen metrid paivassa. Mies ymmarsi,
ettd jos han kaivaisi kilpailijoitaan nopeammin,
han pystyisi kaivamaan paivittdin enemman ja
voisi ottaa asiakkaalta pienemman maksun met-
ria kohden. Jos han kykenisi myymaan palvelu-
jaan kilpailijoitaan edullisemmin, han saisi kai-
vettavakseen enemman ojia ja saisi enemman
voittoa halvasta hinnasta huolimatta.

Mies kehitteli idean kaivinkoneesta. Kaivinko-
neen ansiosta hénen ei tarvinnut kuluttaa koko
paivaé kymmenen metrin kaivamiseen. Han
saattoi tehda sen muutamassa tunnissa. Han pe-
rusti yrityksen, joka kasvoi. Yritys otti kayttéon
useita kaivinkoneita ja palkkasi useita kaivinko-
neen kuljettajia. Kuljettajien joukossa saattoi olla
my6s entinen kilpailija, joka oli kaivanut ojaa ka-
sin ja oli nyt joutunut etsimaan muuta tyota.

Ojankaivuuesimerkki on karjistetty, mutta se
kuvaa, miten ne jotka kykenevét luomaan uusia
innovaatioita, syrjayttavat markkinoilta vahem-
man innovatiiviset kilpailijansa ja voivat kasvaa.
Nain innovaatiot synnyttavat uusia yrityksia ja teol-
lisuudenaloja. Tuloksena on taloudellinen kasvu.

Schumpeter kutsui tata ilmiota luovaksi hajot-
tamiseksi. Luovasta hajottamisesta muodostuu
taloudellisen kasvun luonnollinen osa, vaikka ly-
hyella aikavalilla silla on negatiivisia seurauksia
niille, jotka eivat parjaa kilpailussa. Maan teolli-
nen rakennemuutos ja taloudellinen kehitys liit-
tyvat siis laheisesti yhteen. Rakennemuutos tar-
joaa kasvun mahdollisuuksia samalla kun luova



hajottaminen johtaa siihen, ettd yhteiskunnan
rakenteet muuttuvat.

Tutkittaessa taloudellista kasvua globaalisti
voidaan havaita sddnnénmukaisuutta. Teknisesti
vallankumouksellisia keksintdja tehdaan sdannol-
lisin valiajoin. TAma johtaa nopeamman talou-
dellisen kasvun kausiin. Voimme vetéa tasta yh-
talaisyyden Schumpeterin luovan hajottamisen
ajatusmalliin: globaalisti vaikuttavat tekniset val-
lankumoukset muuttavat myds teollisuuden ra-
kenteita synnyttamalla uusia teollisuudenaloja.

2.3 Bruttokansantuote (BKT)

Bruttokansantuote on kaikkien tietyssa maassa
vuoden aikana tuotettujen tavaroiden ja palve-
lujen rahallinen arvo. Bruttokansantuotteen kas-
vua kaytetddn taloudellisen kasvun mittarina.
Sitd pidetddn myo6s hyvinvointivaltion perus-
tana. Tuottamalla tuotteita, jotka ovat haluttuja
ja kilpailukykyisia sekda Suomessa etta maailman
markkinoilla, olemme kyenneet kasvattamaan
Suomen bruttokansantuotetta. Teknisella osaa-
misella on ollut tassa keskeinen merkitys.

Bruttokansantuotetta on joskus arvosteltu mm. siksi, ettd siihen ei lasketa esi-
merkiksi kotona tehtyé tyota eika siin& oteta huomioon tuotannon vaikutusta
ymparistoon. Arvostelusta huolimatta BKT on kayttokelpoinen mittari, jonka
perusteella voidaan saada kasitys maan taloudellisista resursseista.

3 SUOMITEOLLISTUU JA SHTATULEE

HYVINVOINTIVALTIO

3.1 Aika ennen toista maailmansotaa — teollisuus

muodostuu

Englannissa keksityn hoyryko-
neen lapimurto on esimerkki
teknisestd innovaatiosta, jolla oli
suuri vaikutus Euroopan kehi-
tykseen 1700-luvun puolivélissa
(ensimmainen teollinen vallanku-
mous). Keksintéa seurannut no-
pean taloudellisen kasvun kausi
alkoi 1800-luvun puolivalin tie-
noilla, jolloin junakuljetukset
yleistyivat. Talla oli vaikutusta
myds Suomeen, jossa teollistu-
minen kaynnistyi, tosin lahes 100

Rautatiemuseo

vuotta my6hemmin kuin Englan-
nissa. Maailmanmitassa katsot-
tuna teollistuminen kaynnistyi
kuitenkin Suomessa suhteellisen

JUNALIIKENNE LAHTI KASVUUN 1800-LUVUN PUOLIVALISSA.
TAMA VETURI VALMISTETTIIN VALTION RAUTATEIDEN PAJALLA
HELSINGISSA JA OTETTIIN KAYTTOON VUONNA 1874. PAJALLA
VALMISTETTIIN KAKSI SAMANLAISTA VETURIA, JOIDEN ESIKU-

varhain. 1800-luvun lopulla Suo-

men teollisuuden muodostivat

mm. sahat, tupakka-, tekstiili- ja metallitehtaat.

Kasvu oli suurin niilla teollisuudenaloilla, jotka

vielda tandaankin ovat tarkeitd Suomen taloudelle.

Maa- ja metsatalous vastasivat kuitenkin puo-

lesta bruttokansantuotteesta 1900-luvun alussa.
1900-luvun alussa keksittiin sahko- ja bensii-

nikayttoiset moottorit (toinen teollinen vallan-

kumous), jotka nopeuttivat kehitystd my6s Suo-

VANA OLIVAT MAAHAN TUODUT ENGLANTILAISET VETURIT.

messa. Kaupankaynti lisdantyi nopeasti. 1920- ja
1930-luvuilla taloudellinen kehitys oli hyva.
Tama siitd huolimatta, ettd Suomeakin koetteli
maailmanlaajuinen lama (taloudellinen laskusuh-
danne) 1920-luvun lopussa. Toiseen maailmanso-
taan mennessa tapahtui rakennemuutos maa- ja
metsatalousyhteiskunnasta teollistuneeksi hyvin-
vointivaltioksi. Kaupunkivaestén osuus kasvoi.



3.2 Toisen maailmansodan jalkeinen aika — Suomesta tulee
johtava teollisuusmaa

Sota koetteli ankarasti suomalaista yhteiskun-  johtivat julkisen sektorin kasvuun, jonka merki-
taa. Maatalouden merkitys vaheni alueluovu-  tys lisdantyi suomalaisessa talouselamassa.
tusten myotd. Sodanaikaiset puolustusmenot

BKT/asukas 1900-2005

vuoden 2000 hinnoin
euroa (€)
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KUVA 1: BKT ASUKASTA KOHTI 1900-2005
LAHDE: JALAVA & POHJOLA

BKT:n kehitys Suomessa

BKT asukasta kohti on tdanaén lahes 10-kertainen verrattuna sadan vuo-
den takaiseen. BKT:n kehitys asukasta kohti Suomessa saavutti 1970-
luvun lopussa OECD:n keskitason. 1990-luvun alussa Suomen kasvu
oli alle keskitason, mutta tdnaan Suomi on jalleen yksi niistd maista,
joiden BKT on korkein asukasta kohti. 1946-1960 vuotuinen kasvu oli
3,9 prosenttia, kun se 1960-1975 oli 4,1 prosenttia. 1975-2001 kes-
kiméaarainen vuotuinen kasvu oli 2,2 prosenttia, mikd on samaa tasoa
kuin Suomen keskimaarainen kasvu 1860-2001.




Talouden rakennemuutos Suomessa 1860-2005
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KUVA 2: YHTEISKUNTASEKTOREIDEN OSUUS BKT:STA 1860-2005
LAHDE: TILASTOKESKUS, SUOMEN TILASTOLLINEN VUOSIKIRIA 2006

Sota vaikutti Suomen talouteen useiden vuosien
ajan. Sotakorvaukset Neuvostoliitolle oli makset-
tava viennilla. Sotakorvauksista liki kaksi kolmas-
osaa oli koneita ja laivoja ja vain reilu kolmasosa
elintarvikkeita ja metsateollisuuden tuotteita.
Téasta syysta konepajateollisuuden merkitys (mm.
kone- ja telakkateollisuus) kasvoi. On syytad mai-
nita, ettd vuoden 1946 jalkeen Suomen taloudel-
linen kasvu on ollut nopeampaa kuin teollisuus-
maissa (OECD) keskimaarin (kuva 1). Toisen
maailmansodan jalkeen maa- ja metsatalouden
osuus BKT:sta oli ldhes 40 prosenttia (kuva 2).
1950-luku oli Suomen sodanjalkeisen taloudel-
lisen kehityksen kdannekohta. Ulkomaankauppa
vapautui, kun rajoituksia poistettiin. Avoimem-

man talouden ansiosta saatoimme tuoda ta-
varoita, joiden saaminen ei ennen ollut meille
mahdollista. Nama tuotteet innostivat suomalai-
sia yrityksia kayttamaan uutta tekniikkaa myos
omassa tuotannossaan ja tuotteissaan.
Tuottavuus parani nopeasti, mikd puolestaan
nopeutti taloudellista kasvua. Ennen 1970-lukua
uusi tekniikka oli Suomessa paaasiallisesti tuon-
titavaraa. Tarkeda oli, ettd loimme osaamista,
jota kaytettiin uuden tekniikan tarjoamien mah-
dollisuuksien hyoédyntamiseen. Tuottavuus li-
saantyi yhta nopeasti kuin 1950-luvun lopulla,
ja uusia elinkeinohaaroja syntyi. Erityisesti ke-
mian- ja metalliteollisuus, mutta my6s metséateol-
lisuus kasvoivat keskimaaraistd nopeammin.



Rakennemuutos Suomessa

Tietyn maan taloudellista rakennemuutosta kuvaa se, miten alkutuo-
tannon (maa- ja metsatalous), jalostussektorin (teollisuus ja raken-
nusala) ja palvelusektorin osuudet muuttuvat. Kuviossa 2 palvelusek-
tori on jaettu yksityisiin ja julkisiin palveluihin, jotta voitaisiin nahda,
kuinka julkinen sektori kasvoi vuosina 1860-2005. 1960-luvulle saakka
alkutuotanto tydllisti Suomessa enemman kuin jalostus- ja palvelusek-
tori, vaikka alkutuotannon osuus BKT:sta laski. 1970- ja 1980-luvuilla
jalostussektorin osuus oli suurin. Suomi kehittyi maatalousyhteiskun-
nasta palveluyhteiskunnaksi. Tanaan palveluala tyollistaa yli 60 pro-
senttia Suomen tyoikaisistd, ja sen osuus BKT:sta on yli 60 prosenttia.

Ensimmainen o6ljykriisi 1973-74 (energian hinta
nousi rajusti maailmanmarkkinoilla) aiheutti
muutoksen Suomen talouskasvuun. Taloudel-
linen kasvu oli kriisin aikana pienempi kuin
useimmissa muissa teollisuusmaissa, ja tyotto-
myys liséantyi. Tasta huolimatta joillakin aloilla
tapahtui kasvua, esimerkiksi elektroniikassa, ke-
mianteollisuudessa ja ladketeollisuudessa. Kai-
killa aloilla tapahtui myds laajenemista uusiin
tuoteryhmiin. Tama muutti vahitellen tyollisyys-
rakennetta. Jalostusteollisuuden osalta asiaa ha-
vainnollistaa kuva 3.

1970-luvun loppuun mennessa Suomi oli Kiri-
nyt kiinni maailman johtavat taloudet. 1980-lu-
vulla kasvu oli nopeampaa kuin aiemmin. Tuot-
tavuuden paraneminen johtui pé&asiassa niista
teknisisté edistysaskelista, joita oli saavutettu
elektroniikkayrityksissé ja kasvavalla tieto- ja
tietoliikennealalla. 1980-luvun voimakkaan ta-
loudellisen kasvun ansiosta voitiin lisata julkis-
ten palveluiden, kuten terveydenhoidon ja kou-
lutuksen, tarjontaa. Samaan aikaan lisaantyivat
investoinnit tutkimus- ja kehittamistoimintaan
(T&K).

Tyollisten lukumééra tarkeiden toimialojen mukaan
1000 henk. (ei palvelualat)
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KUVA 3: TYOLLISYYS TARKEILLA ALOILLA SUOMESSA 1975-2005

LAHDE 3: ETLA



Taloudellinen kasvu niin Suomessa kuin maail-
manlaajuisestikin on 1990-luvulta l&dhtien perus-
tunut ICT-alan (tieto- ja tietoliikennetekniikka-
alan) kasvuun.

Tassa yhteydessd puhutaan joskus kolman-
nesta teollisesta vallankumouksesta. Ensimmai-
sen kerran historiassa Suomi oli edellakavijana
kehittamassa tekniikkaa, josta vahitellen muo-
dostui kansainvalisen taloudellista kasvua eteen-
péin vieva voima.

Kuvasta 3 voimme néhda, kuinka tyévoiman
maard on kehittynyt keskeisilla teollisuuden-
aloilla viime vuosien aikana. Metsateollisuu-
dessa tytskentelevien méara on selvasti vahenty-
nyt. Samalla niiden maara, jotka tydskentelevat

uusilla aloilla, kuten elektroniikka- ja tietojen-
kasittelyaloilla, on lisdantynyt rajusti viimeisten
kymmenen vuoden aikana. Tama kertoo siita,
ettd yhteiskunnassa kokonaisuutena on tapah-
tunut rakennemuutos (kuva 2) ja etta tietyt ja-
lostussektorin alat ovat joutuneet vaistymaan
uusien teollisuusalojen tieltéd. Kuvat 2 ja 3 osoit-
tavat yhdessa, kuinka luova kaaos on vaikutta-
nut teolliseen rakenteeseen. Mielenkiintoista on-
kin seurata, kuinka nama uudet alat kasvavat tai
taantuvat tulevaisuudessa.

Talla hetkelld yksityinen sektori vastaa suu-
resta osasta BKT:ta. Tarkedn osan muodostaa
konsultointiala, jossa viestintatekniselld osaami-
sella on tarkea rooli.

4 TIETO JA INNOVAATIOT OVAT TARKEITA

KEHITYKSELLE

4.1 Luonnontieteellisten aineiden merkitys

Tekninen kehitys riippuu yhteiskunnan koulu-
tustasosta. Luonnontieteellisella koulutuksella
on erityisen tarkea rooli, koska se antaa valmiu-
det ihmisille ja yhteiskunnalle kehittad ja kayttaa
uutta tekniikkaa.

Tarkasteltaessa lahemmin Suomen koulutus-

tilastoa (kuva 4) voimme nahda, ettda luonnon-
tieteellisten tutkintojen osuus on lisdantynyt
selvasti 1980- ja 1990-lukujen aikana. Kun val-
mistuneita diplomi-insinddreja, lisensiaatteja ja
tohtoreita oli 1980-luvun alussa yhteenséd noin
25 000, niin 20 vuotta mythemmin heité oli l1a-
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hes 70 000. Kuvasta ilmenee myds, etta tutkin-
tojen maaré on kasvanut eniten elektroniikan ja
viestintatekniikan aloilla.

Kuten aiemmin todettiin, taloudellinen kasvu
perustui 1980-luvulta lahtien erityisesti elektro-
niikka- ja ICT-alojen muodostumiseen. Tamamer-
kitsee, ettd koulutustason nousulla elektroniikan
ja viestintatekniikan aloilla on ollut suuri vaiku-
tus naiden alojen kasvuun. Se on myos edistanyt
1980- ja 1990-lukujen nopeaa taloudellista kasvua.

Samalla on mielenkiintoista havaita, etta pe-
rinteisten koulutusalojen taso on kansainvalisesti
tarkasteltuna edelleen korkea, vaikka tutkintojen
maaré on kasvanut hitaammin. Metsateollisuus
on hyva esimerkki. Vaikka sen merkitys Suo-
melle on vahentynyt, olemme edelleen johtava
maa talla alalla.

4.2 T&K-investoinnit osoittavat
tulevaisuuden suunnan

Tutkimus- ja kehittdmistoiminnalla on luon-
nontieteellisten tutkintojen méaaran ohella suuri
vaikutus Suomen taloudelliseen kasvuun. Tut-

kimusta tehdaan seka yliopistoissa etta teolli-
suudessa. Vertaamalla eri yritysten ja teollisuu-
denalojen T&K-investointeja toisiinsa voidaan
ennustaa tulossa olevia teknisid muutoksia.

Julkiset T&K-investoinnit ovat myo6s yleinen
mittari, joka osoittaa, millaiseksi eri maiden paa-
toksentekijat arvioivat teknisen muutoksen (in-
novaatiopolitiikan) merkityksen.

Suomen T&K-investoinnit ovat lisdanty-
neet merkittavasti 1970-luvulta lahtien. Silloin
ne olivat selvasti alhaisemmat kuin keskimaa-
rin muissa teollisuusmaissa. Investoinnit ovat li-
saantyneet voimakkaasti 1980- ja 1990-luvuilla.
T&naén Suomi sijoittaa noin 3,5 % bruttokan-
santuotteestaan tutkimukseen ja tuotekehityk-
seen. Kansainvalisesti verrattuna osuus on yksi
korkeimmista. Suomen erityispiirre on se, etta
merkittavd osuus T&K-investoinneista tehdaan
yksityisen teollisuuden piirissa. Teollisuus vas-
taa noin kahdesta kolmasosasta kaikista T&K-in-
vestoinneista ja julkinen sektori lopusta kolman-
neksesta.

Suomen T&K-investoinnit kohdistuvat muu-
tamille aloille. Elektroniikka-ala erottuu selvasti,

Suomen innovaatiopolitiikka

Innovaatiopolitiikalla tarkoitetaan niité poliittisia toimia, joilla pyritdan
vahvistamaan teknista kehitystd, erityisesti soveltavan tutkimuksen avulla.
Innovaatiopolitiikka eroaa siis tutkimuspolitiikasta, jonka kohteena on yli-
opistoissa tehtéva perustutkimus, vaikka innovaatio- ja tutkimuspoliittiset
tavoitteet ovat pitkalle samat.

Innovaatiopolitiikan tavoitteena on saada aikaan keksintoja, helpottaa
niiden hyédyntamista ja nain tehostaa yritystoimintaa (yrittajyytta), tyolli-
syytté ja taloudellista kasvua. Tutkimuspolitiikan tavoitteet ovat tasséa enem-
man uuden tietdmyksen luominen kuin sen hyédyntaminen kaytannossa.

Yleensa innovaatiopolitiikka tukee yksityisen sektorin tekemia T&K-in-
vestointeja, esimerkiksi T&K-subventioilla, lainoilla ja tekniikkaohjelmilla.
Tavoitteena on lisata korkeakoulujen, yritysten ja tutkimusorganisaatioi-
den yhteistyota. Yleisesti ollaan sita mieltd, ettd Suomessa on harjoitettu
onnistunutta innovaatiopolitiikkaa ja etta se on vaikuttanut merkittavasti
maamme menestykseen tekniikan kehittdmisessé, vaikka suurin osa T&K-
toiminnasta tapahtuukin yritysten sisalla.

Tarkeimmat innovaatiopolitiikan toimijat ovat Tekes (Tekes - teknolo-
gian ja innovaatioiden kehittdmiskeskus, www.tekes.fi), joka on kauppa-
ja teollisuusministerion alainen ja Sitra (Suomen itsendisyyden juhlara-
hasto Sitra, www.sitra.fi). Tarked osuus on myés VTT:IlA (www.vtt.fi) ja
muilla pienemmilla tutkimusorganisaatioilla. Innovaatiopoliittiset suun-
taviivat laatii tiede- ja teknologianeuvosto, joka koostuu ministerididen,
tutkimusorganisaatioiden ja teollisuuden edustajista.
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SUOMEN ELEKTRONIIKKA-ALA, JA SEN PIIRISSA
ERITYISESTI NOKIA, ON INVESTOINUT TUTKI-
MUKSEEN JA TUOTEKEHITYKSEEN.

koska sen T&K-investoinnit olivat vuonna 2000
kaksikymmenta kertaa suuremmat kuin 1985
(kuva 5). Seuraavina tulevat metalli- ja koneen-
rakennusala, kemianteollisuus ja metsateolli-
suus, joissa T&K-investoinnit ovat lisdantyneet
selvasti vdhemmaéan. Tdma jako kertoo eri alojen
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METSATEOLLISUUDESSA TUTKIMUS JA TUO-
TEKEHITYS JAKAANTUU LAAJALLE ALUEELLE,
AINA KEMIALLISISTA PROSESSEISTA TEKNISIIN
TOTEUTUKSIIN.

teknisten mahdollisuuksien ja odotusten eroista.
Tunnusomaista Suomelle ovat kuitenkin elekt-
roniikka-alalla tehdyt aktiiviset T&K-investoin-
nit. Nokia, jonka ansiota on suuri osa Suomen
viestintatekniikka-alan menestyksestd, vastaa
my06s suuresta osasta taman alan T&K:sta.

T&K-investoinnit toimialoittain
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4.3 Patentti kuvaa innovaatioista
odotettavissa olevaa hyotya

Tekninen kehitys vaikuttaa taloudelliseen kas-
vuun vasta kun keksinttjen pohjalta tehdaan uu-
sia, haluttuja tuotteita. Viime vuosina on pyritty
seuraamaan entista tarkemmin, miten uutta tek-
niikkaa sovelletaan innovaatioihin. Mydnnet-
tyjen patenttien maara antaa kasityksen inno-
vaatioiden maarasta. Patentti antaa keksijalle
yksinoikeuden hyodyntdd keksintfdan tietyn
ajan, kuitenkin enintéddn 20 vuotta. Patenttiti-
lasto kuvaa teknisen kehityksen sité osaa, jolla
voidaan odottaa olevan taloudellista merkitysta.

Taulukossa 6 on esitetty suomalaisten, Yhdys-
valloissa haettujen patenttien maarat hakuvuo-
den perusteella. Patentti osoittaa yrityksen halua
olla mukana maailmanmarkkinoilla. Patenttiti-
lastosta nakyy, paitsi ettd patenttien maara on
kasvanut nopeasti, myos se, ettd on syntynyt uu-
sia tekniikanaloja. 1980-luvun lopulla ja varsin-
kin 1990-luvulla patenttien maara on selvasti
lisddntynyt erityisesti elektroniikan ja viestinta-
tekniikan aloilla. Patenttitilasto tukee siis luvussa
kolme tehtyja johtopaatoksia Suomen teollisuu-
den kehityksestd. Sama koskee yll& olevia koulu-
tus- ja T&K-tilastoja.

Patenttien Ikm

Suomalaisia patentteja Yhdysvalloissa
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KUVA 6: SUOMALAISET YHDYSVALLOISSA HAETUT PATENTIT TEKNIIKANALAN

MUKAAN 1972-1996.

LAHDE: JAFFE JA TRAJTENBERG (2002)/USPTO

4.4 Joitakin havaintoja kehityksesta

Yhteenvetona voimme tehda kaksi erilaista ha-
vaintoa. Luonnontieteellisissa aineissa suoritetut
tutkinnot, T&K-investoinnit ja patenttinakemuk-
set ovat lisdantyneet. Koska myos taloudellinen
kasvu on ollut nopeaa, Schumpeterin perusajatus
teknisen kehityksen ja taloudellisen kasvun yhtey-
desté kuvaa mielestimme hyvin Suomessa toisen
maailmansodan jalkeen tapahtunutta kehitysta.
Tekninen kehitys on ollut kaikkein voimak-
kainta aloilla, joiden osuus BKT:sta on kasvanut
nopeimmin, toisin sanoen aluksi metsateolli-
suuteen liittyvilla aloilla ja mydhemmin elekt-
roniikka- ja erityisesti tietoliikennetekniikan
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aloilla. Metséateollisuuteen liittyvat alat ja tieto-
ja tietoliikenneala ovat siis konkreettisia esimerk-
keja teknisen kehityksen voimakkaasta vaikutuk-
sesta Suomen teolliseen kehitykseen ja talouden
kasvuun.

Metsateollisuutta koskeva esimerkki osoittaa,
kuinka kehitys perustuu jatkuvasti paranevaan
prosessitekniikkaan. Sen avulla on valmistettu
yhé parempia tuotteita, joiden jalostusarvo, ja si-
ten myo6s myyntihinta, on korkeampi.

Toisaalta tieto- ja tietoliikenneala esimerkkinad
osoittaa, mitéa luovan hajottamisen kasitteella tar-
koitetaan eli kuinka vallankumouksellinen tek-
niikka on muuttanut koko talouden rakenteen.



5 ESIMERKKEJA TEKNISEN OSAAMISEN
MERKITTAVASTA ROOLISTA

Esimerkeiksi olemme valinneet kaksi teollisuu-
denalaa, metséateollisuuden ja tieto- ja tietoliiken-
nealan. Niissé teknisen osaamisen rooli taloudel-
lisessa kehityksessa on ollut erityisen merkittava.
On kuitenkin muistettava, ettd Suomi on hui-
pulla myds monilla muilla aloilla.

5.1 Suomesta tulee johtava puun-
jalostaja

Suomen itsendistymisen jalkeen metsateollisuu-
den kehitykseen merkittévasti vaikuttanut tekija
oli puunjalostajien ja koneenrakentajien vdlille
syntynyt laheinen yhteisty0. Yhteistyd perustui
osittain kdytannon syihin.
Suomen ankarat talvet vai-
keuttivat laivakuljetuksia.
Siksi metsateollisuus ei
voinut kayttaa tekniikkaa,
joka edellytti varaosien
tuomista talven aikana,
vaan otti itse tehtévéakseen
koneiden huollon ja loi
nain uutta osaamista Suo-
meen. Tasta kehittyi vahi-
tellen oma teollisuuden-
alansa.

Toisen maailmansodan
jalkeen alettiin myo6s en-
tistd enemman vaatia kan-
sallista  omavaraisuutta.
Metsateollisuus oli Suo-
men suurin teollisuuden-
ala, ja sen tieteellisen
pohjan ja kilpailukyvyn
vahvistamiseksi tehtiin
useita aloitteita. Seka ope-
tusta etta tutkimusta vah-
vistettiin. Samaan aikaan
perustettiin uusia metséa-
tekniikan alan professuu-
reja. Insinddritoimistot
tukivat T&K-investointien tekemista suunnitte-
lemalla ja toteuttamalla niita.

Maailmantalouden kasvun pitkaaikainen taan-
tuminen, lisdantynyt kilpailu maailmanmarkki-
noilla sek&d 1970-luvulla noussut energian hinta
johtivat yha suuremman tehokkuuden vaatimuk-

UPM-Kymmene

METSAKONEEN OHJAIMISSA. TEKNISEN KEHITYKSEN SEURAUKSENA
METSATEOLLISUUS EI TYOLLISTA ENAA YHTA PALJON KUIN AIEMMIN.
SEN SIJAAN SE VASTAA EDELLEEN NOIN NELJANNEKSESTAVIENTIMME
KOKONAISMAARASTA.
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siin. Naiden globaalien kehitystrendien seurauk-
sena metsateollisuuden yrityksista tuli téarkeita
Suomen elektroniikka-alan yritysten asiakkaita.
Pioneeriyrityksissa, kuten Strombergilla, Valme-
tilla ja Suomen kaapelitehtaalla (josta tuli myo-
hemmin osa Nokiaa) tydskennelleet insintorit
suuntautuivat uudenaikaisten paperitehtaiden
ohjausjérjestelmien ja ohjelmistojen suunnitte-
luun.

Tuona aikana perustettiin useita elektroniik-
kayrityksia. Toiminnan kansainvalistyminen johti
1980-luvulla myds lukuisiin yritysten yhdistymi-
siin. Suomalaiset yritykset ostivat muita yrityksia
sekd koti- ettd ulkomailla. Suomalainen metsa-
teollisuus kasvatti nopeasti tuotantokapasiteet-

-

tiaan. Samanaikaisesti yritykset pyrkivat toisaalta
teknisesti edistykselliseen, hyvin tehokkaaseen
tuotantotapaan, toisaalta tuottamaan kalliimpia
paperilaatuja. Paperinvalmistajien, konevalmis-
tajien ja kemianteollisuuden vélinen T&K-yh-
teisty0 tuki taté kehitysta.



ked rooli Suomen taloudessa.

Metséklusteri ja sen merkitys Suomen taloudelle
Metséateollisuudella on 1860-luvulta l&ahtien ollut merkittéva rooli Suo-
men taloudessa. Ensin Suomi vei tervaa, sen jalkeen propseja, lank-
kuja, paperia ja paperikoneita. Paperikoneet liittyvat tosin valillisesti
metséateollisuuteen, ja niiden kehittdmistd ovat edistaneet myos ke-
mian, elektroniikan ja viestintétekniikan aloilla tehdyt innovaatiot.
Arvioiden mukaan vuonna 2000 metsateollisuuden osuus koko Suo-
men tydvoimasta oli noin 2,9 prosenttia, BKT:sta 4,8 prosenttia ja koko
tuotannosta 25,4 prosenttia. Metsateollisuudella on siis edelleen tér-

Tassa yhteydessa on huomautettava, ettei ole taysin oikein puhua
metsateollisuudesta yhtena teollisuudenalana. Sen sijaan voimme pu-
hua metséklusterista korostaaksemme, etta siina yhdistyvat monien te-
ollisuudenalojen tavaroiden ja palvelujen tuotanto. Metsasta saadaan
raaka-aineet, jotka jalostetaan koneilla, jotka metalliteollisuus on val-
mistanut. Koneet toimivat tehokkaasti elektroniikan ja tietotekniikan
avulla syntyneiden automaatioratkaisujen ansiosta. Konsulttiyritykset
auttavat mahdollisimman tehokkaiden toimintatapojen I6ytdmisessa.
Jos otamme huomioon koko metsaklusterin merkityksen Suomen talo-
udelle, sen osuus tyévoimasta, BKT:sta ja viennista kasvaa paljon suu-
remmaksi kuin edella esitetyt luvut.

1990-luvulla tekninen kehitys metsaklusterin
yrityksissa keskittyi ynd enemman metséateolli-
suuteen liittyvaan teknologiaan ja metsateolli-
suuden toimialoille. Taméa nékyy Yhdysvalloissa
haettujen konetekniikan ja erityisesti elektronii-
kan ja kemianteollisuuden patenttien lisaanty-
misend 1990-luvulla (ks. kuva 6). Paperitehtaat
keskittyivat viimeistelemaan tuotantoa, kun taas
koneiden valmistajat sekd kemikaali- ja elektro-
niikkayritykset ryhtyivat yha enenevassa maa-
rin kehittelemaan uusia koneteknisia ratkaisuja,
automaatiota ja paperikemikaaleja. Uudet tek-
niikanalat herattivat myds mielenkiintoa. Yksi
esimerkki on biotekniikka, jonka ansiosta ympé-
ristokysymykset voidaan ottaa tuotannossa en-
tistd paremmin huomioon.

Yksi syy siihen, ettd Suomesta on tullut joh-
tava selluloosan, pitkélle jalostetun paperin ja
paperikoneiden valmistaja, on se, ettd harva muu
raaka-aineisiin nojaava maa on onnistunut kehit-
tdmaan teollisuuttaan yhta onnistuneesti. Nykyi-
sin selluloosan ja paperin valmistus maailmassa
on keskittynyt muutamalle yritykselle, joista
monet ovat suomalaisia. Kasvavasta kilpailusta
huolimatta Suomi elaa viela kauan metsasta ja
puunjalostuksesta sek& niihin liittyvista uusista
tekniikan aloista.

16

ENSIMMAISET NMT-PUHELIMET OLIVAT SUURIA
JA KOMPELOITA NYKYISIIN MATKAPUHELIMIIN
VERRATTUNA. KOKEMUKSET AIKAISEMMASTA
TEKNIIKASTA LOIVAT ESIMERKIKSI NOKIALLE
HYVAT EDELLYTYKSET SEURAAVAN TEKNOLO-
GISEN ASKELEEN OTTAMISEEN.



5.2 Suomesta tulee johtava viestintdteknologiamaa

Metsateollisuuden kehitys synnytti uusia elekt-
roniikkaan liittyvia aloja, ensisijaisesti elektro-
niikka- paperi- ja koneinsin6drien uuden yhteis-
tyon ansiosta. Metséteollisuus on ollut tarkea
asiakas monille elektroniikka-, tieto- ja tieto-
lilkennealan pioneeriyrityksille, jotka ryhtyivat
1970-luvulla kokeilemaan uusia keksint6ja ja
tekniikoita. Véahitellen monista naista pioneeri-
yrityksisté tuli alansa johtavia maailmassa. Ta-
naan tietoliikennetekniikan alalla toimivia yri-
tyksia voidaan pitéd Suomessa toisena klusterina
metsateollisuuden rinnalla.

Suomen kehitys kdyhésta maasta yhdeksi elin-
olosuhteiltaan maailman parhaista maista on
merkittdvad monessa mielessa. Mielenkiintoinen
ja tarked tekija on Suomen onnistuminen muu-
alta tuodun tekniikan hyodyntamisessa uusilla
aloilla, mika puolestaan on luonut edelleen uusia
aloja ja vientikelpoisia tuotteita. Mita voimme
oppia kehityksestd ja kuinka voimme soveltaa
oppimaamme, jotta Suomi sdilyttdisi asemansa
myads tulevaisuudessa?

Tekniikan muutos ja uuden osaamisen luominen

Tarkeimmat elektroniikassa 1960- ja 1970-luvuilla tehdyt keksinnot
ja tekniset lapimurrot liittyvat digitaalitekniikkaan, johon useimmat
elektroniset laitteet nykyadn perustuvat. Tassad yhteydessa puhutaan
yleensé tekniikan muutoksesta. Tekniikan muutos merkitsee, etta uusi
tekniikka syrjayttaa vanhan jollakin alalla, koska uusi tekniikka on seké&
halvempaa ja helppokayttoisempaa.

Tekniikan muutoksen ansiosta yrityksilla ja valtioilla on mahdolli-
suus péaastd uusille tekniikan aloille. Tieto- ja tietoliikennealalla, eri-
tyisesti matkapuhelinalalla, tekniikan muutokset ovat olleet jatkuvia.
Suomelle ndma teknologiamurrokset ovat olleet erityisen tarkeita.

Suomen teknisissd korkeakouluissa oltiin varhain, jo 1970-luvun
alussa, erittdin kiinnostuneita digitaalitekniikasta. Se tarjosi teknii-
kasta kiinnostuneille mahdollisuuden kokeilla henkilokohtaisia tieto-
koneita ja uusia ohjelmointikielid, jotka otettiin kaytt6on 1980-luvulla.
Taman tuloksena onnistuttiin kouluttamaan lukuisia insinddreja digi-
taalitekniikkaan liittyville aloille juuri kun tarve tdman uuden tekniikan
kayttoonottoon teollisuudessa oli suurimmillaan.

Nokialle Oulun seutu muodostui erityisen tarkeéksi, koska digitaa-
litekninen osaaminen keskittyi Oulun teknilliseen korkeakouluun ja
VTT:n Oulun yksikkoén. Myéhemmin my6s Teknillinen korkeakoulu
Otaniemessa ja Tampereen teknillinen korkeakoulu olivat Nokialle tar-
keita osaamiskeskuksia yrityksen sisdisen T&K-ja koulutustoiminnan
ohella.

Nokia on malliesimerkki tieto- ja tietoliiken-
nealan pioneeriyrityksesta. Nokia perustettiin
vuonna 1966 yhdistamalla metsa-, kaapeli- ja ku-
mitehdas. Nokian T&K-investoinnit ovat mer-
kinneet paljon Suomen tekniselle kehitykselle,
erityisesti 1980-luvulla.
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Vuonna 2002 Nokian osuus kaikista Suo-
messa tehdyista T&K-investoinneista oli noin 30
prosenttia. Yritys vastasi 3,7 prosentista Suomen
BKT:sta ja 21 prosentista koko viennista.

Nokian vaikutuksesta on syntynyt useita pien-
yrityksié uusilla tekniikan aloilla. Nokian menes-



tys on viimeksi kuluneiden kymmenen vuoden
aikana edistanyt merkittavalla tavalla Suomen
taloudellista kasvua.

Matkapuhelintuotanto kaynnistyi Suomessa
jo 1960-luvulla, kun elektroniikka-alan pioneeri-
yritykset toimittivat mm. radiopuhelimia puolus-
tusvoimille. 1970-luvun lopulla ndma yritykset
kehittelivat NMT-standardin yhdessa pohjois-
maisten teleoperaattoreiden kanssa. Standardi
otettiin kayttéon Pohjoismaissa 1980-luvun
alussa. Tahan standardiin perustuvat matkapu-
helimet loivat maailman suurimmat markkinat,
koska ne yhdistivat Suomen, Norjan, Ruotsin ja
Tanskan radiopuhelinjarjestelméat. Nain pohjois-
maiset teleoperaattorit loivat ruotsalaisen LM
Ericssonin ja Nokian kaltaisille yrityksille mah-
dollisuuden aloittaa toimintansa varhain uudella
ja nopeasti kasvavalla alalla.

Kuitenkin vasta GSM-standardi loi edelly-
tykset tietotekniikka-alan nopealle kasvulle.
GSM-standardin my6ta siirryttiin analogisesta
tekniikasta digitaalitekniikkaan, minka ansiosta
puhelimet pienenivéat, halpenivat ja palvelutaso
parani. Se tarjosi Nokialle kullanarvoisen tilai-
suuden paastd mukaan uusille ja kannattaville
markkinoille.

Digitaalitekniikka vaati kuitenkin uutta osaa-
mista ja uusia resursseja. Nokialle suurin haaste
oli kyeta4 hyodyntamaan nopeasti Suomessa ole-
vaa osaamista. GSM-verkkoa ja matkapuhelimia
kehitettiin elektroniikan, digitaalitekniikan ja tie-
tokoneiden avulla. Julkiset T&K-investoinnit ja
tekniikkaohjelmat vaikuttivat merkittavasti Suo-
men tieto- ja tietoliikennealan menestykseen.

Nokia ensimmaisena GSM-markkinoille kesalla 1991

Eurooppalaiset teleoperaattorit ja tavarantoimittajat kehittivat GSM-
standardin 1980-luvulla. Alaa hallitsivat sellaiset yritykset kuin Moto-
rola, L M Ericsson, Siemens ja Alcatel. Nokia oli tuolloin maailman-
mitassa pieni, kiinteisiin puhelinlaitteisiin ja kulutuselektroniikkaan
keskittynyt yritys. Nokia tuli GSM-alueelle takaovesta, ranskalaisen Al-
catelin ja saksalaisen AEG:n kanssa tehdyn yhteistyon kautta. Nokia
oli kuitenkin ensimmainen, joka esitteli toimivan GSM-verkon Tampe-
reella vuonna 1991. Se oli melkoinen saavutus.

Tuo saavutus voidaan selittéd neljalla tarkealla tekijalla. Ensinnakin
Nokia oli hankkinut perusteellisen teknisen osaamisen NMT-vaiheen
aikana. Toisekseen yritykselld oli entuudestaan kokemusta GSM:&an
tarvittavien teknisten ratkaisujen, kuten digitaalisten puhelinvaihtei-
den, digitaalisen signaalitekniikan ja digitaalisten modeemien, valmis-
tamisesta. Kolmanneksi paatos keskittya GSM:aan oli ajoitettu oikein.
Kukaan ei osannut arvata, kuinka suosittu GSM:sté tulisi maailmalla.
1990-luvun alun lama vapautti henkiloresursseja muilta aloilta, ja No-
kia pystyi palkkaamaan henkilokuntaa GSM-tekniikan kehittamiseen.

Neljanneksi syyksi on mainittava Nokian sisainen organisointikyky.
Kyettiin tekemaan tarkeita keksintdja ja organisatorisia muutoksia, joilla
onnistuttiin olemaan markkinoilla ensimmaisena, ja talla tavalla varmis-
tettiin menestys, kun GSM-standardi leviasi kaikkialle maailmaan.

Nokia oli jo alkuvaiheessa dynaaminen yritys.
Nokia valmisti matkapuhelimia globaaleille ku-
lutustavaramarkkinoille, joilla kilpailu on kovaa.
Nokian oli pakko parantaa liiketoimintakykynsa
tasolle, jonka tdnaan katsotaan olevan sen suu-
rin vahvuus. Yritys ymmarsi ajoissa mygs tieto-
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johtamisen, tehokkaan organisaation ja tuotan-
non, markkinoinnin, suunnittelun ja logistiikan
merkityksen. Lisaksi Nokia on aina pyrkinyt luo-
maan strategisia liittolaissuhteita ja onnistunut
paasemaan myds Aasian uusille, kasvaville ja vai-
keille markkinoille.



6 TULEVAISUUS

6.1 Kehitykseen vaikuttaneita
tekijoita

Suomi on méaaratietoisesti osallistunut tekniikan
kehittamiseen. Suomi on toiminut tavalla, jonka
Joseph Schumpeter tunnisti taloudellisen kasvun
lahteeksi, eli Suomi on etsinyt ja kehittanyt aktii-
visesti uusia innovaatioita menestyakseen kilpai-
lussa maailmanmarkkinoilla.

Tasté kertovat ennen kaikkea T&K-investoin-
tien ja patenttien maara. Myos Suomen koulutus-
ja innovaatiopolitiikka on ollut méaaratietoista ja
kaukondakoista, ja sen arvo on ymmarretty. Mi-
hin tdma oikeastaan perustuu? Mika on saanut
suomalaiset hy6dyntdmaén ja kehittamaan tek-
niikkaa ja innovaatioita?

Yksi syy on Suomen maantieteellinen sijainti
kaukana Pohjolassa. Aiemmin, kun kaytettavissa
ei ollut nykyaikaista viestintatekniikkaa tai edul-
lisia kuljetusvélineitd, tarve omavaraisuuteen oli
suuri. Metsateollisuuden alkuvaihe on hyvé esi-
merkki siitd, miten maantieteellinen sijaintimme
on kaynnistanyt Suomen teknisen kehityksen ja
vaikuttanut siihen.

Maantieteellinen sijaintimme rajoittaa myds
padasiassa metsistd koostuvaa raaka-aineva-
rantoamme. Niinpa meidan on jo varhain ollut
pakko jalostaa metsasta saatavia tuotteita voi-
daksemme siten korottaa niiden vientiarvoa.
Naiden olosuhteiden ansiosta olemme myo6s
maailman johtava puunjalostustekniikan maa.

Suomen maantieteellinen asema ja historia
ovat tehneet meistd suomalaisista, pienen maan
asukkaista, yhtendisen kansan. Homogeenisuus
voidaan tietenkin nahda rajoittavana tekijana
globaalistuvassa maailmassa, mutta sita voidaan
kuitenkin pitdd myos menestystekijana. Yhte-
naisyys on luonut luottamusta suomalaisten ih-
misten ja yritysten valisiin suhteisiin, tai kuten
kansantaloustieteilijat sanovat, se on luonut so-
siaalista padomaa.

Sosiaalinen padaoma on tarked teollisten
klustereiden ja verkostojen luomisen edelly-
tys. Metsateollisuusesimerkissa ndimme kuinka
paperinvalmistajien, koneiden kehittdjien ja ke-
mikaaliyritysten valinen laheinen yhteistyd loi
edellytykset paremman prosessitekniikan ja in-
novaatioiden syntymiselle. Tieto- ja tietoliiken-
nealalla teleoperaattoreiden ja Nokian yhteisty®
on tuottanut hyvia tuloksia.
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Suomen madratietoisuuteen on vaikuttanut
myos se, ettd Suomi on pieni maa, jolla on ra-
jalliset resurssit. Ihmisten, yritysten ja muiden
toimijoiden on ollut pakko aktiivisesti etsid po-
tentiaalisesti mielenkiintoisia tekniikan aloja.
Suomalaiset yritykset ovat onnistuneet tassa
hyvin. Paras esimerkki tastd on Nokia, joka eri-
tyisesti 1980-luvun lopussa panosti GSM-stan-
dardiin. Nokian silloinen koulutus- ja innovaa-
tiostrategia osoittautui menestykseksi.

Koulutusjérjestelma on tahan asti onnistuttu
sopeuttamaan eri tekniikan alojen insingoritar-
peeseen, samalla kun ndita aloja on tuettu inno-
vaatiopolitilkan keinoin T&K-investoinneilla ja
tekniikkaohjelmilla. Maamme korkea koulutus-
taso on myds helpottanut uuden tekniikan ja in-
novaatioiden levittdmista.

Myds hyvéalla liiketoimintakyvyllda on suuri
merkitys. Jo Schumpeter korosti, ettei tekni-
nen kehitys sinallaan lisd4 taloudellista kasvua.
Kasvu perustuu yrittajyyteen ja kykyyn muuttaa
tekniikka innovaatioiksi, joista voidaan hyotya
kaupallisesti markkinoilla. Yrittajyydella voi olla
monia ilmenemismuotoja. Erityisesti Nokian
esimerkin avulla voidaan ymmartaa, miten tar-
keitéd organisointikyky, logistiikka, markkinointi
ja suunnittelu ovat tekniikan kehittdmisessa. Sen
vuoksi my®ds humanistisia ja yhteiskuntatieteel-
lisia tutkintoja tarvitaan Suomen taloudelliseen
kehitykseen ja kasvuun.



6.2 Tulevaisuuden haasteita

Suomen tulee myds jatkossa toimia Schumpete-
rin mallin mukaisesti, toisin sanoen aktiivisesti
etsia ja kehittaa innovaatioita taloudellisen kehi-
tyksen ja kasvun varmistamiseksi. Tama asettaa
suuria vaatimuksia koulutus- ja innovaatiopoli-
tiikalle. Maailmantalouden tila muuttuu koko
ajan, joten ei ole itsestdan selvaa, ettd edelld
mainitut menestystekijat riittaisivat myos tule-
vaisuudessa. On siis kysyttavd, mitd meidan tu-
lee tehda, jotta myds tulevaisuudessa voimme
hyotya teknisesta kehityksesta.

Teknisella kehityksellamme on monia reuna-
ehtoja. Yksi niistd on Suomen syrjainen sijainti.
Maantieteellisen sijainnin merkitys on kuiten-
kin vahentynyt globalisoitumisen my6téd. Kau-
pan vapautuminen ja viestintateknologia ovat
nopeuttaneet globalisaatiota. Kommunikaatio
rajojen yli on helpottunut. Samanaikaisesti yri-
tysten valinen kilpailu eri puolilla maailmaa on
kiristynyt. Valtioille on entista tarkeampaa kyeta
tarjoamaan yrityksille hyvat toimintaedellytykset
maantieteellisestd sijainnistaan riippumatta ja
houkutella ndin maahan ulkomaisia sijoituksia ja
yrityksia, patevia tiedemiehia ja yrittajia.

Toinen Suomen tulevan teknisen kehityksen
tarkea reunaehto on, ettd meilla on tulevaisuu-
dessakin niukat resurssit. Vahaisten resurssien
vuoksi emme voi olla parhaita kaikilla koulutus-
ja tuotantoaloilla. Sen vuoksi meidan on valit-
tava strategia, joka poikkeaa suurempien ja no-
peammin kehittyvien maiden strategiasta. Yksi
esimerkki niukoista resursseistamme on Suomen
epéaedullinen ikarakenne, jonka seurauksena tyo-
ikdisten osuus vaestosta tulee pienenemaan enti-
sestaan lahivuosikymmenina.

Yrityksille, jotka joutuvat kilpailemaan osaami-
sesta ja patevista insinooreista, voi tulla tyovoi-
mapula, vaikka pystyisimmekin tulevaisuudessa
nykyista paremmin houkuttelemaan maahan in-
vestointeja ja patevia tyontekijoitd muista maista.
Harkittu veropolitiikka ja kilpailukykyinen palk-
kataso ovat edellytyksia investointien, patevien
tiedemiesten ja yrittdjien houkuttelemiselle Suo-
meen, jotta voisimme kompensoida syrjaista si-
jaintiamme ja vahaisia resurssejamme.

Myds tietoteknisen infrastruktuurin edelleen
kehittaminen on tarkeaa. Vahintdan yhta tar-
kedd on edistaa taloudellista, sosiaalista ja kult-
tuurista moninaisuutta, esimerkiksi helpotta-
malla ulkomaalaisten mahdollisuuksia opiskella
ja tyoskennellda Suomessa. Globalisaation seu-
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rauksena ei enaa ole itsestaan selvaa, ettda homo-
geenisuus, joka on ominaista Suomen vaestélle,
olisi menestystekija tulevaisuudessa.

Globalisaation seurauksena yha useampi yri-
tyksisté kilpailee keskenddn johtoasemasta
omalla alallaan. Suomen yritykset ovat tdhéan asti
olleet etuoikeutetussa asemassa, koska ne ovat
voineet palkata henkil6itd, joiden koulutustaso
on maailman huipputasoa. Suomen téhanasti-
sella koulutukseen ja T&K-investointeihin pe-
rustuvalla strategialla on nyt edessaan Kiristyva
kilpailutilanne, kun alhaisen palkkatason maat
kuten Brasilia, Vengja, Intia ja Kiina siirtyvat voi-
makkaaseen teknisen ja taloudellisen kehityksen
vaiheeseen. Erityisesti Intiassa ja Kiinassa vas-
tavalmistuneiden insin66rien maara on nyt no-
peassa kasvussa. Intialaiset ja kiinalaiset insin66-
rit ovat myos hyvin etevia. Emme siis voi enaa
laskea sen varaan, ettd Suomella olisi tulevaisuu-
dessakin paras tekninen osaaminen.

Suomalaisille yrityksille globalisaatio ei mer-
kitse yksinomaan lisddntyvaa Kilpailua, vaan
myds uusien ovien avautumista uusille mark-
kinoille. Kyky hyddyntdd muista maista tuotua
tekniikkaa uusien tuotteiden valmistamiseksi oli
tarkea tekija Suomen sodanjalkeisessa taloudel-
lisessa kasvussa. Nyt kysymys on siitd, kuinka
voisimme tulevaisuudessa paremmin soveltaa
kaytantoon sekda Suomessa ettd muissa maissa
kehitettavaa uutta tekniikkaa.

Uusimmat tutkimukset osoittavat, etta vaikka
olemmekin ICT-alan johtavia tuottajia maail-
massa, meidén pitaisi oppia hyddyntdméan osaa-
mistamme entista tehokkaammin myds useilla
perinteisilla aloilla. Riippumatta siitd, missa pain
maailmaa perustekniikkaa kehitetdan, meidan
on oltava valmiita soveltamaan sitd uusilla inno-
vatiivisilla tavoilla. Koska innovaatiot eivat pe-
rustu pelkastdan muita paremmalle tekniselle
osaamiselle, myos liiketoimintaosaamisen mer-
kitys kasvaa.

Monet asiantuntijat uskovat, ettéd tekniikan
avulla voidaan edistda ekologista kestavyytta,
koska sen avulla voidaan 16ytaa ja kehittdd uu-
sia energialahteitd, uusia kestavid materiaaleja ja
uusia tuotantomenetelmia. Koska luonnonlahei-
syys ja ympadristoarvot ovat aina olleet keskeinen
osa suomalaista elaméntapaa, ymparistoystaval-
lisyys ja kestava tekniikka voivat hyvinkin olla
Suomen uusia menestystekijoita.



7/ YHTEENVETO

Suomi ei kyennyt hyotymaédn globaalista kehi-
tyksesta 1800-luvun puolivélissa, mutta on téa-
naan yksi teknisen kehityksen johtavista maista.
Syrjdinen sijaintimme on osaltaan pakottanut
meidat aktiivisesti etsimaan ja kehittamaan tek-
niikkaa ja innovaatioita, joiden ansiosta olemme
kyenneet kilpailemaan menestyksekkaasti mui-
den, usein selvasti suurempien maiden kanssa.
Eri alojen yhteisty6, yhtendinen, tekniikasta kiin-
nostunut vaestt seka maaratietoiset koulutus- ja
innovaatiopoliittiset panostukset ovat olleet eri-
tyisen merkittavia Suomen kehitykselle.

Tekniikan avulla olemme nostaneet talou-
dellista hyvinvointiamme niin paljon, etta ela-
mamme on muutenkin kuin aineellisesti parem-
paa kuin 50 vuotta sitten. Meilla on ollut varaa
jarjestaa myos koulutus, terveydenhoito, paiva-
hoito ja vanhustenhoito kaikille taloudellisesta
asemasta riippumatta. Sen lisdksi meilla on tek-
niikan ansiosta kaytettavissamme useita apuvali-
neitd, jotka tekevat paivittaisen elamamme hel-
pommaksi.

Tulevaisuudessa Suomella on kuitenkin edes-
sadn monia uusia haasteita, eikad ole itsestaan
selvad, ettd menestystekijat olisivat samat kuin
aiemmin.

Tulevaisuutta ajatellen on térkedad Kiinnittaa
huomiota globalisaatioon ja kovenevaan kilpai-
luun, joka kohdistuu Suomen koulutus- ja in-
novaatiopoliittiseen strategiaan. My@s tarve so-
veltaa uutta tekniikkaa taitavan liikeosaamisen
avulla tulee entistd tarkeammaksi. Kestavan ke-
hityksen tukemisen niin Suomessa kuin globaa-
listikin on oltava keskeisella sijalla Suomen tule-
vaisuuden koulutus- ja innovaatiopolitiikassa.
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