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Suomen Akatemia rahoittaa korkealaa-
tuista tieteellistä tutkimusta, toimii tie-
teen ja tiedepolitiikan asiantuntijana sekä 
vahvistaa tieteen ja tutkimustyön ase-
maa. Toiminta kattaa kaikki tieteen- ja 
tutkimuksen alat. 

Suomen Akatemian kehittämistoi-
mien pääpaino on tutkijoiden uramah-
dollisuuksien monipuolisessa kehittämi-
sessä, korkeatasoisten tutkimusympäris-
töjen edellytysten luomisessa ja kansain-
välisten mahdollisuuksien hyödyntämi-
sessä kaikilla tutkimuksen, tutkimusra-
hoituksen ja tiedepolitiikan alueilla. 

Akatemialla on käytössään useita 
erilaisia tutkimusrahoitusmuotoja eri 
tarkoituksiin. Suomen Akatemian tutki-
musrahoituksella edistetään kansainvä-
listä tutkimusyhteistyötä, sukupuolten 
tasa-arvoa ja rohkaistaan erityisesti tut-
kijanaisia hakemaan tutkimusvirkoja 
sekä tutkimusrahoitusta. 

Suomen Akatemia rahoittaa tutki-
musta vuosittain yli 260 miljoonalla eu-
rolla. Se on noin 15 prosenttia Suomen 
valtion tutkimusrahoituksesta.

Akatemian rahoittamissa tutkimus-
hankkeissa tehdään vuosittain noin 3000 
tutkijatyövuotta yliopistoissa ja tutki-
muslaitoksissa.

Akatemian rahoittama monipuoli-
nen ja korkeatasoinen perustutkimus 
tuottaa uutta tietoa ja uusia osaajia.  
Akatemia kuuluu opetusministeriön  
hallinnonalaan ja saa rahoituksensa  
valtion budjettivaroista.

Lisää tietoa Suomen Akatemiasta on 
verkkosivuilla osoitteessa www.aka.fi.
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Projektin tausta ja tavoitteet

Liittyen Tiede- ja teknologianeuvoston 
vuonna 2007 esittämään kannanottoon 
vaikuttavuuden arvioinnin ja ennakoin-
nin kehittämisestä Tekes ja Suomen Aka-
temia käynnistivät vuoden 2008 alussa 
VINDI-projektin (Vaikuttavuuskehikko 
ja indikaattorit -projekti). Projektin ta-
voitteeksi asetettiin muodostaa tieteen, 
teknologian ja innovaatiotoiminnan vai-
kuttavuuden kokonaisnäkemys (vaikut-
tavuuskehikko) sekä määritellä vaikutta-
vuutta kuvaavia tärkeimpiä indikaatto-
reita ja niiden tietolähteitä. Näitä tavoit-
teita koskevat tulokset julkaistaan tässä 
raportissa. Myöhempänä tavoitteena on 
laatia julkaisu, joka kuvaa tiedon ja osaa-
misen muutoksia ja niiden vaikutuksia 
Suomessa indikaattoreiden avulla. Tämä 
työvaihe toteutetaan erillisenä hankkee-
na.

Toimeksiannon mukaisesti VINDI-
projektin peruskäsitteiksi on nostettu 
tiede, teknologia ja innovaatiot. Kaikkiin 
näihin liittyy vielä neljäntenä käsitteenä 
tutkimus- ja kehittämistoiminta. Projek-
tissa on omaksuttu näiden käsitteiden 
laaja ymmärtäminen ja määrittely. Tie-
teen, teknologian ja innovaatioita koske-
vien indikaattoreiden kannalta keskeisiä 
toimintoja ovat tutkimus- ja kehittämis-
työ ja innovaatiotoiminta yhtäläisyyksi-
neen, päällekkäisyyksineen ja eroineen. 
VINDI-projektissa on päädytty siihen, 
että indikaattoreiden kehittämistyön täs-
sä alkuvaiheessa koulutus omana toimin-
nallisena kokonaisuutenaan jää tarkaste-
lun ulkopuolelle. Koulutus ja oppiminen 
eri muodoissaan ovat kuitenkin monien 
tutkimus-, kehittämis- ja innovaatiotoi-
mintaan painottuvien indikaattoreiden 
osana. 

Vaikuttavuuden jäsentäminen

Tieteen, teknologian ja innovaatiotoi-
minnan vaikuttavuuden jäsentämisessä 
panos-toiminta-tuotos ‑malli on yleinen 
ajattelua ohjaava lähestymistapa. Tämä 
malli kohtaa kuitenkin useita vaikeuksia, 
kun tarkastelutasoksi nostetaan tutki-
mus- ja kehittämispanosten yhteiskun-
nalliset vaikutukset koko kansantalou-
den tasolla. Vaikutusten toteutuminen 
vaatii pitkän aikajänteen jopa välittömiin 
hyötyihin tähtäävässä yritysten tutki-
mus- ja kehittämistoiminnassa saati pe-
rustutkimuksessa. Pitkäkestoisuuteen 
liittyen vaikuttavia tekijöitä kertyy mo-
nia, jotka myös muuttuvat ja vaihtuvat 
prosessin kuluessa. Monet tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tukset ovat epäsuoria eikä niitä voida 
johtaa yksittäisistä panostuksista tai toi-
minnoista. 

Taloudellisen hyödyn lisäksi tutki-
muskirjallisuudessa on eritelty suuri 
joukko tieteen, teknologian ja innovaa-
tiotoiminnan vaikutuksia, joista vain osa 
on kvantifioitavissa. Näitä vaikutuksia 
ovat muun muassa tieteen, teknologian 
ja innovaatiotoiminnan vaikutukset kult-
tuuriin, hyvinvointiin, päätöksentekoon, 
ympäristöön ja terveyteen. Vaikutukset 
toteutuvat moninaisten sosiaalisten, kog-
nitiivisten ja institutionaalisten prosessi-
en välityksellä. Prosessien keskeisenä si-
sältönä on uuden tiedon, teknologian ja 
asiantuntemuksen välittyminen ja hyö-
dyntäminen yhteiskunnan eri osa-alueil-
la kuten talous- ja työelämässä, politii-
kassa ja hallinnossa sekä kansalaisyhteis-
kunnassa. 

Kansainvälisesti tunnetuissa tiedettä, 
teknologiaa ja innovaatiotoimintaa käsit-
televissä indikaattorijulkaisuissa on läpi-

Yhteenveto
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käyvänä piirteenä esitettyjen indikaatto-
reiden keskittyminen tieteen, teknolo-
gian ja innovaatiotoiminnan panos- ja 
tuotostekijöihin. Tätä tietoa – kuten in-
dikaattoreita tutkimus- ja kehittämistoi-
minnan rahallisista ja työvoimapanos-
tuksista – on tarjolla kattavasti ja pitkältä 
aikaväliltä kiitos OECD:n ja Yhdysval-
tain tiedesäätiön pitkäjänteisen toimin-
nan. Vaikutuksia koskevia indikaattorei-
ta on esitetty vähän. Paremminkin sään-
tö kuin poikkeus on, että käytettyjen in-
dikaattoreiden valintaperusteet ja keski-
näiset suhteet jäävät useimpien indikaat-
torijulkaisujen osalta epäselviksi. Indi-
kaattoreita on usein sisällytetty mukaan 
helpon käyttöönoton ja konventionaali-
suuden perusteella ilman, että valinnan 
taustalla olevia oletuksia tuotaisiin esiin 
ja perusteltaisiin. 

Kotimaassa on toteutettu aktiivisesti 
tiedettä, teknologiaa ja innovaatiotoi-
mintaa käsittelevää arviointitoimintaa ja 
indikaattoreiden kehitystyötä erityisesti 
Tekesin ja Suomen Akatemian piirissä. 
Panos- ja tuotostekijöiden lisäksi Suo-
messa on analysoitu myös tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tuksia yhteiskuntaan ja talouteen. On-
gelmana on aineiston hajanaisuus ja yh-
teismitattomuus. Toimijat ovat tuotta-
neet aineistoa toisistaan riippumatta or-
ganisaatiokohtaisia tarpeitaan varten. 

Vaikuttavuuskehikko

Huolimatta edellä luetelluista vaikeuk-
sista mallintaa tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan vaikutuksia ja näitä 
käsittelevien indikaattoreiden puutteesta, 
hankkeessa tehdään ehdotus tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaikut-
tavuuskehikoksi. Vaikuttavuuskehikko 
tarkoittaa yhtenäistä esitystapaa tieteen, 
teknologian ja innovaatiotoiminnan vai-
kutusten kuvaamiseksi ja analysoimisek-

si. Tavoitteena on ollut, että kehikko 
kattaa tieteen, teknologian ja innovaati-
oiden kehittämisen eri vaiheet panostuk-
sista tulosten hyödyntämiseen ja niiden 
vaikutuksiin. Tärkeänä on pidetty sitä, 
että vaikuttavuuskehikko tarjoaa väli-
neen vuoropuheluun ja oppimiseen eri 
toimijoiden välillä tieteen, teknologian ja 
innovaatiotoiminnan vaikutuksista sekä 
jatkotyötä suuntaavan pohjan indikaat-
toreiden kehittämiseksi. 

Vaikuttavuuskehikon perusrakenne 
noudattaa perinteistä panos-toiminta-
tuotos‑ mallia sillä poikkeuksella, että 
vaikuttavuuskehikossa edetään perintei-
seen malliin verrattuna päinvastaisessa 
järjestyksessä. Sen sijaan, että lähdettäi-
siin liikkeelle yksittäisistä panostuksista 
ja analysoitaisiin niillä aikaansaatuja tu-
loksia ja vaikutuksia yhteiskuntaan ja ta-
louteen, vaikuttavuuskehikossa lähde-
tään etsimään vastauksia kysymykseen, 
millaisia kokonaisvaikutuksia tieteeltä, 
teknologialta ja innovaatiotoiminnalta 
odotetaan ja on odotettavissa. Vaikutta-
vuuskehikon perusajatuksena on se, että 
tieteen, teknologian ja innovaatiotoimin-
nan vaikutusten tarkastelun ja arvioinnin 
tulee ensisijaisesti kohdistua yhteiskun-
nan keskeisille osa-alueille, ja niiden tu-
lee tukea tärkeiden yhteiskuntapoliittis-
ten tavoitteiden toteuttamisen seurantaa. 
Tämä käänteinen, vaikutuksista lähtevä 
lähestymistapa tarjoaa mahdollisuuden 
tarkastella tieteen, teknologian ja inno-
vaatiotoiminnan vaikutuksia normatii-
visesti sekä osana tiede-, teknologia- ja 
innovaatiopolitiikan strategista kehittä-
mistä.

Vaikuttavuuskehikossa tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tuksia tarkastellaan neljällä keskeisellä 
yhteiskunnan osa-alueella. Näistä osa-
alueista käytetään nimitystä vaikutta-
vuusalue. Kunkin vaikuttavuusalueen si-
sällä tarkastellaan indikaattoreina panok-
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sia, tuotoksia, toimintoja ja prosesseja 
sekä taloudellis-yhteiskunnallisia vaiku-
tuksia koskevia tietoja. Vaikutuksia kos-
kevat tiedot voivat olla välittömiä tai vä-
lillisiä, mutta keskeisenä vaatimuksena 
on se, että ne selkeästi indikoivat panos-
tuksista ja toiminnasta saatuja hyötyjä 
tai muita positiivisia etuja yksilöille, yh-
teisöille ja suomalaiselle yhteiskunnalle 
kokonaisuudessaan. Vaikuttavuusalueet 
ovat seuraavat:

Talous ja uudistuminen. Tämä vaikut-
tavuusalue kattaa erityisesti tieteen, 
teknologian ja innovaatiotoiminnan 
taloudelliset vaikutukset.
Oppiminen ja osaaminen. Tähän vai-
kuttavuusalueeseen kuuluvat tutki-
mus- ja kehittämistoiminnan ns. välit-
tömät vaikutukset kuten tiedon mää-
rän lisääntyminen, osaava työvoima ja 
asiantuntijaverkostot.
Suomalaisten hyvinvointi. Tämä vai-
kuttavuusalue sisältää tieteen, tekno-
logian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tukset niin objektiivisiin kuin subjek-
tiivisiin hyvinvoinnin osatekijöihin 
kuten terveyteen ja sosiaalisiin suhtei-
siin.
Ympäristö. Tämä vaikuttavuusalue 
kattaa vaikutukset, joita tieteeltä, tek-
nologialta ja innovaatiotoiminnalta on 
odotettavissa suhteessa ympäristön 
asettamiin haasteisiin kuten ilmaston-
muutokseen. 

•

•

•

•

Johtopäätökset ja suositukset

Jatkotyössä indikaattoreiden kehittämi-
nen tulisi kohdistaa edellä nimettyihin 
neljään vaikuttavuusalueeseen. Tehty työ 
on osoittanut, että erilaisia panoksia, toi-
mintaa ja tuotoksia kuvaavia indikaatto-
reita on runsaasti saatavilla. Niitä on 
koottu ja analysoitu projektissa. Suurin 
puute on hyvistä tieteen, teknologian ja 
innovaatiotoiminnan taloudellis-yhteis-
kunnallisia vaikutuksia indikoivista tie-
doista sekä erityisesti indikaattoreista, 
jotka tarjoaisivat mahdollisuuden pi-
dempien vaikutusketjujen etenemisen 
seurantaan. Indikaattorityön jatkuva 
haaste on löytää keinoja kuvata ja analy-
soida kokonaisia vaikutusketjuja, jossa 
vaikutukset, tuotokset, toiminnat ja pa-
nostukset eivät jäisi toisistaan irrallisiksi 
vaan niiden välisiä suhteita pystyttäisiin 
ymmärtämään ja arvioimaan entistä pa-
remmin.
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Background and objectives of  
the project

In 2007, the Science and Technology 
Policy Council of Finland made a 
statement on the assessment and 
forecasting of the effectiveness of 
science, technology and innovation in 
Finland. As a response to the statement, 
the Finnish Funding Agency for 
Technology and Innovation, Tekes, and 
the Academy of Finland initiated a 
project titled the Impact Framework and 
Indicators for Science, Technology and 
Innovation (VINDI) in early 2008. The 
first goal of the project was to create an 
overall view – called an impact frame
work – of effectiveness of science, 
technology and innovation. The second 
goal was to determine the most 
important indicators of effectiveness, as 
well as their sources of data. The results 
concerning these goals are published in 
this report. A future objective is to 
create a publication that describes the 
changes in knowledge and expertise in 
Finland and tracks the impacts of these 
changes by means of indicators. This 
work phase is to be accomplished in  
a separate project. 

In accordance with the assignment, 
the basic concepts used in the project  
are science, technology and innovation. 
These concepts are complemented by 
the concept of research and development 
(R&D) activities. The project has 
adopted a broad conceptual under
standing and definition of these core 
concepts. Concerning the indicators on 
science, technology and innovation, 
R&D and innovation activities are  

the key areas of interest with certain 
similarities, overlaps and differences.  
At this initial phase, the project has 
concluded that education as a functional 
unit of its own is outside the focus of the 
development work. It is recognized that 
different forms of education and 
learning are, nonetheless, present in 
many indicators on R&D and 
innovation activities. 

Framing the Effectiveness of Science, 
Technology and Innovation

On many occasions, the effectiveness of 
science, technology and innovation is 
framed by using the so-called input-
activity-output model. This model is far 
from satisfactory, however, when the 
social and economic impacts of R&D 
activities are observed at the level of the 
national economy. Fulfilment of impacts 
requires a long time span even in the case 
of business-oriented R&D, not to 
mention basic research. As a conse
quence of the long time span, many 
factors that are evolving and changing  
in nature have an effect on the impacts 
achieved. Furthermore, a large number 
of impacts of science, technology and 
innovation are implicit in nature and 
they cannot be traced back to single 
inputs or activities. 

In addition to economic benefits, 
research literature has identified several 
impacts of science, technology and 
innovation, only some of which are 
quantifiable. These impacts include the 
impacts of science, technology and 
innovation on culture, welfare, decision-
making processes, environment and 

Executive summary
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health. The impacts are realized through 
a diverse mixture of social, cognitive and 
institutional processes. The key driver of 
these processes is diffusion and utili
zation of new knowledge, technology 
and expertise in different areas of society 
including economic and working life, 
politics and government, as well as civil 
society. 

One feature that many internation
ally well-known indicator reports on 
science, technology and innovation share 
is an exclusive focus on the indicators 
concerning input and output factors. 
Long time-series of input and output 
data, such as indicators on financial and 
labour force inputs of R&D, are readily 
available thanks to the long-lasting 
efforts of the OECD and the U.S. 
National Science Foundation. There are 
scant indicators on the impacts of 
science, technology and innovation, 
however. It is not unusual for indicator 
reports that the selection criteria and 
interrelationships of indicators are not 
explicitly addressed. The choice of 
indicators is often based on convention 
or availability of suitable data, which 
leaves underlying assumptions implicit 
and without justification. 

In the Finnish context, both Tekes 
and the Academy stand out as active 
contributors to evaluation practices and 
indicator development efforts dedicated 
to science, technology and innovation. 
In addition to input and output factors, 
there are also analyses of the social and 
economic impacts of science, technology 
and innovation. The fragmentation and 
incomparability of the data available are 
problems to be overcome as organisa
tions have usually produced data for 
their own needs independently. 

The Impact Framework 

To summarize the discussion above, 
there are obvious difficulties in 
modelling the impacts of science, 
technology and innovation and there is 
also lack of suitable impact indicators. 
Nonetheless, the project makes a 
proposal for the impact framework of 
science, technology and innovation.  
The impact framework here means  
a stylized presentation that supports 
characterization and examination of  
the impacts of science, technology and 
innovation. The aim is that the frame
work should cover all the phases of 
development of science, technology and 
innovation starting from input factors 
up to utilization of outputs and their 
final impacts. It is emphasized that the 
impact framework provides a means for 
dialogue and reciprocal learning among 
different stakeholders about the impacts 
of science, technology and innovation,  
as well as a platform for further 
development work on indicators. 

The basic structure of the impact 
framework complies with the conven
tional input-activity-output model, with 
the exception that the model is operated 
in reverse order. Instead of analysing 
singular inputs and corresponding social 
and economic outputs achieved by them, 
the operation of the impact framework 
starts with the question of what kind of 
overall impacts of science, technology 
and innovation are to be expected and 
anticipated. The basic idea behind the 
impact framework is that the analysis 
and assessment of the impacts of science, 
technology and innovation should 
primarily focus on the key areas of 
society and economy. The analysis  
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and assessment should also support 
monitoring of the fulfilment of objec
tives important in the social and econo
mic policy. This reverse, impact-bound 
approach enables examination of the 
impacts of science, technology and 
innovation on a normative basis, as  
well as part of strategic development  
of science, technology and innovation 
policy. 

Within the impact framework,  
the impacts of science, technology and 
innovations are examined in relation to 
four key areas of society and economy. 
These key areas are named as impact 
areas. Each impact area comprises indi
cators of relevance that are based on data 
on the inputs, outputs, activities and 
process, as well as on social and econo
mic impacts. Data on the impacts may  
be detected directly or indirectly but the 
key requirement is that the data used 
clearly indicate benefits or other advan
tages that are derived from the inputs 
and activities and that are of benefit  
for individuals, communities and the 
Finnish society and economy as a whole. 
The impact areas are as follows: 

The economy and renewal. This 
impact area addresses the economic 
impacts of science, technology and 
innovation. 
Learning and skills. The impact area 
of learning and skills includes the 
impacts of R&D and innovation 
activities on the accumulation of 
knowledge, skilled labour force and 
networks of experts. 

•

•

Finns’ well-being. This impact area 
consists of impacts of science, 
technology and innovation on the 
objective and subjective factors of 
well-being, such as health and social 
relations. 
Environment. The impact area of 
environment addresses the impacts 
expected from science, technology 
and innovative activities in the face of 
environmental challenges such as the 
climate change. 

Conclusions and Recommendations

Further development work should focus 
on the four impact areas named above. 
The work undertaken in this project has 
proven that there is a great deal of 
indicators available addressing inputs, 
outputs and activities of science, 
technology and innovation. The project 
has made an effort to compile and 
scrutinize these indicators. There is a 
lack of satisfactory indicative data about 
the social and economic impacts of 
science, technology and innovation.  
In particular, there is a shortage of 
indicators that would enable tracing of 
successive chains of impacts. The on-
going challenge of indicator develop
ment work is to find ways to describe 
and analyze the full-scale chains of 
impacts, in which the relations of 
impacts, outputs, activities and inputs 
could be understood and evaluated  
with increasing accuracy.

•

•
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Kansallisen strategian mukaisesti jul-
kiset ja yksityiset toimijat ovat lisänneet 
panostuksia tutkimus-, kehittämis- ja 
koulutustoimintaan. Panostukset, tähän 
mennessä saavutetut hyvät tulokset sekä 
kasvavat tulosodotukset ovat lisänneet 
tarvetta selvittää entistä tarkemmin poli-
tiikkatoimien ja rahoituksen vaikutta-
vuutta sekä tulevia kehittämismahdolli-
suuksia. Valtion tiede- ja teknologianeu-
vosto painotti elokuussa 2007 valmistu-
neessa vaikuttavuuden arvioinnin ja en-
nakoinnin kehittämistä koskevassa kan-
nanotossaan, että vaikka Suomessa on 
edistytty vaikuttavuuden arvioinnissa 
tyydyttävästi, arviointitoimintamme on 
kuitenkin kokonaisuudessaan hajanaista 
ja kertaluonteista. 

Tältä pohjalta Tekes ja Suomen Aka-
temia käynnistivät vuoden 2008 alussa 
projektin, josta on käytetty lyhennettä 
VINDI-projekti. Projektin tavoitteeksi 
asetettiin muodostaa tieteen, teknologian 
ja innovaatiotoiminnan vaikuttavuuden 
kokonaisnäkemys (vaikuttavuuskehik-
ko) sekä määritellä vaikuttavuutta ku-
vaavia tärkeimpiä indikaattoreita ja nii-
den tietolähteitä. Tämän pohjalta tullaan 
laatimaan julkaisu, joka kuvaa tiedon ja 
osaamisen muutoksia ja niiden vaikutuk-
sia Suomessa indikaattoreiden avulla. 
Viimeksi mainittu työvaihe ei ole kuulu-
nut VINDI-projektin tehtäviin, vaan se 
toteutetaan erillisenä hankkeena.

Projektissa on käytetty käsitteitä 
vaikutus ja vaikuttavuus synonyymeina, 
ja molemmissa tapauksissa nämä käsit-
teet on ymmärretty laajasti. Periaatteessa 
vaikuttavuus (effectiveness) voidaan ra-
jata tarkoittamaan sitä, missä määrin 

Suomen kansallisessa kehittämisstrate
giassa tiedolla ja osaamisella on jo pit-
kään ollut keskeinen rooli. On katsottu, 
että talouden, työllisyyden ja hyvinvoin-
nin myönteinen kehitys on kiinteästi si-
doksissa uuden tiedon ja osaamisen tuot-
tamiseen ja soveltamiseen. Uudet inno-
vaatiot tuotteissa ja palveluissa perustu-
vat kasvavassa määrin tieto- ja osaamis-
pääomaan. Innovaatiovetoisessa kehitys-
vaiheessa erityisenä haasteena on kyetä 
luomaan omia ja omaperäisiä ratkaisuja.

On myös nähtävissä, että tutkimuk-
sen ja koulutuksen määrälliset tavoitteet 
on Suomessa jo pitkälti saavutettu (Mali-
ranta & Ylä-Anttila 2007). Nyt kasvu 
pohjautuu tiedon ja osaamisen intensii-
viseen kasvuun. Tiedon tuotannon te-
hostaminen ja erityisesti tuotetun tiedon 
hyödyntäminen laaja-alaisesti ja moni-
puolisesti ovat nousseet keskeiseen ase-
maan yhteiskuntaelämän eri osa-alueilla. 
Tämä koskee niin poliittista päätöksen-
tekoa ja sen valmistelua kuin yritystoi-
mintaa sekä julkista palvelutoimintaa. 

Keskeisiä keinoja tiedon ja osaami-
sen tuottamisessa ja soveltamisessa ovat 
koulutus sekä tutkimus-, kehittämis- ja 
innovaatiotoiminta. Koulutuksen avulla 
luodaan teoreettisia ja käytännöllisiä val-
miuksia niin työelämää kuin muuta elä-
mää varten. Tutkimus-, kehittämis- ja in-
novaatiotoiminnan avulla puolestaan 
synnytetään uutta tietoa ja uusia sovel-
luksia sekä kehitetään tuote-, prosessi-, 
palvelu- ja sosiaalisia innovaatioita. Hy-
vin tärkeässä asemassa on myös työssä 
oppimisen kautta tapahtuva tiedon ja 
osaamisen kumuloituminen ja tämän 
hyödyntäminen. 

1	 Hankkeen tausta, tavoite ja  
	 toteutus
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suunnitellut toimenpiteet toteutetaan ja 
tulokset saavutetaan ja millaisia vaiku-
tuksia saavutuksilla on ollut. Eron teke-
minen suunniteltujen ja ei-suunniteltu-
jen vaikutusten välillä olisi kuitenkin 
käytännössä mahdotonta. Tämä on tar-
koittanut myös sitä, että vaikutuksia ei 
ole lähtökohtaisesti tarkasteltu yksittäis-
ten suorittaja- ja tai rahoittajaorganisaa-
tioiden näkökulmasta. Jos tällainen eri-
yttäminen osoittautuu tarpeelliseksi, se 
voidaan tehdä tapauskohtaisesti myö-
hemmin.

Myöskään vaikutusten osalta pro-
jektissa ei ole tehty tiukkoja määrittelyjä 
ja rajauksia, vaan lähtökohtana on ollut, 
että vaikutukset ymmärretään laajasti. 
Vaikutusten piiriin on sisällytetty sekä 
välittömät että välilliset vaikutukset, ja 
vaikutusalueiden osalta lähtökohtana on 
ollut laaja kattavuus. Mukaan on otettu 
tieteen, teknologian ja innovaatiotoimin-
nan vaikutukset talouteen, muuhun yh-
teiskuntaan, hyvinvointiin, terveyteen, 
ympäristöön, osaamispohjaan jne. Jos 
vaikutusalueiden määrästä joudutaan 
tinkimään, tämä tehdään tietojen saata-
vuuden, alueiden tärkeyden tai muun 
vastaavan syyn perusteella. 

Kattavuus on koskenut myös tieteen 
ja teknologian aloja sekä innovaatio-
tyyppejä. Mukana ovat periaatteessa 
kaikki tieteen alat perusluonnontieteistä 
ja lääketieteistä yhteiskunta- ja humanis-
tisiin tieteisiin, ja sama laaja-alaisuus 
koskee myös teknologian aloja. Innovaa-
tiotyypeistä lähtökohtana ovat perintei-
set tuote- ja prosessi-innovaatiot, mutta 
tärkeänä on pidetty sitä, että indikaatto-
ritarkastelut ulotetaan koskemaan myös 
palveluinnovaatioita ja sosiaalisia inno-
vaatioita.

Projektin konkreettisena tavoitteena 
on ollut ideoida ja operationalisoida in-
dikaattoreita, joilla kuvataan, mitataan ja 
arvioidaan tieteen, teknologian ja inno-

vaatioiden vaikutuksia laaja-alaisesti ja 
monipuolisesti. Perinteisesti indikaatto-
rilla tarkoitetaan ennen muuta vaikutus-
ten esittämistä kvantitatiivisessa muo-
dossa. Koska läheskään kaikkia vaiku-
tuksia ei kuitenkaan kyetä kvantifioi-
maan, VINDI-projektissa on tarkasteltu 
rajoitetusti myös laadullisia keinoja vai-
kutusten indikoimiseksi. Indikaattorit 
eivät myöskään mittaa vain vaikutuksia, 
olivat nämä sitten välittömiä tai välillisiä, 
vaan niiden avulla pyritään ilmaisemaan 
myös tieteeseen, teknologiaan ja inno-
vaatioihin sekä näiden kehittämiseen 
olennaisesti vaikuttavien olosuhteiden ja 
muiden tekijöiden tilaa ja niissä tapahtu-
via muutoksia.

Tiedettä, teknologiaa ja innovaatioita 
sekä näiden vaikutuksia koskeva kehittä-
mistyö on ollut jo pitkään useissa maissa 
ja kansainvälisissä organisaatioissa kas-
vavan mielenkiinnon kohteena. Yksittäi-
sistä maista Yhdysvallat on toiminut 
edelläkävijänä, ja kansainvälisistä järjes-
töistä erityisesti OECD on tehnyt sekä 
tutkimus-, kehittämis- ja innovaatiotoi-
minnan tilastoinnissa että indikaattorei-
den kehittämisessä uraa uurtavaa työtä. 
Tätä, kuten muitakin kansainvälisiä esi-
merkkejä tarkastellaan tarkemmin luvus-
sa 4. Lukuisista yrityksistä huolimatta 
perimmäisten taloudellis-yhteiskunnal-
listen vaikutusten ilmaisemissa määrällis-
ten indikaattorilukujen avulla ollaan vie-
lä monessa suhteessa alkuvaiheessa. Tä-
hän kansainväliseen kehittämistyöhön 
myös VINDI-projekti on pyrkinyt anta-
maan oman panoksensa.

Raportin rakenne on seuraava. Lu-
vussa 2 käsitellään peruskäsitteiden – tie-
teen, teknologian ja innovaatioiden – si-
sältöä, rajoja ja keskinäisiä suhteita. Lu-
vussa 3 tarkastellaan tieteen, teknologian 
ja innovaatiotoiminnan vaikuttavuuden 
jäsentämistä, panos-toiminta-tuotos-
mallin rajoituksia ja vaikutusprosessien 
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sisältöä. Luvuissa 4 ja 5 luodaan katsaus 
kansainvälisiin ja kotimaisiin tieteen, 
teknologian ja innovaatiotoiminnan vai-
kuttavuutta käsitteleviin keskeisiin indi-
kaattorijulkaisuihin ja -aineistoihin. Lu-
vussa 6 esitetään ehdotus vaikuttavuus-
kehikosta, jonka pohjalta voidaan muo-
dostaa kokonaisnäkemys tieteen, tekno-
logian ja innovaatiotoiminnan vaikutta-
vuudesta. Tätä täydentää luvussa 7 esite-
tyt ehdotukset tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan indikaattoreiksi vai-
kuttavuusalueittain. Julkaisun lopussa 
esitetään yhteenveto hankkeen tuloksista 
ja ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi

VINDI-hankkeen toteutuksesta vasta-
si työryhmä Tarmo Lemola (hankkeen ve-
täjä) ja Janne Lehenkari Advansis Oy:stä, 
Erkki Kaukonen Tampereen yliopiston 
Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotut-
kimuksen yksiköstä ja Juhani Timonen 
Swot Consulting Finland Oy:stä. Hank-
keen työskentelyä ohjasi ohjausryhmä, 
jonka jäsenet olivat Markus Koskenlin-
na, Pekka Pesonen, Laura Peltonen, Kai 
Husso, Paavo Löppönen, Annamaija 
Lehvo, Anu Nuutinen ja Kaisa Vaahtera. 
Hankkeen yhteydessä järjestettiin työ-
pajoja yhteistyössä Suomen Akatemian 
kanssa.
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prosessi). Tulosten ja prosessien lisäksi 
tieteeseen usein sisällytetään myös tie-
teelliset menetelmät, tiedeyhteisöt ja ins-
tituutiot eli yliopistot, joissa tiedettä 
harjoitetaan sekä erilaiset käsitykset tai 
näkemykset tieteestä.

Tiede pyrkii selvittämään todelli-
suutta, sen ominaisuuksia ja rakennetta 
empiiristen ja teoreettisten menetelmien 
avulla. Teoria on tieteellisen yhteisön 
hyväksymä näkemys kuvata tutkimus-
kohdetta. Tieteen alat jaetaan yleensä 
luonnontieteisiin (ml. matematiikka ja 
logiikka), humanistisiin tieteisiin ja yh-
teiskuntatieteisiin. Tämä suomen kielessä 
omaksuttu käsitys tieteen aloista on sel-
västi laajempi kuin englanninkielisen 
science-sanan. Science viittaa pääasiassa 
fysiikan ja kemian kaltaisiin luonnontie-
teisiin (Kiikeri & Ylikoski 2004).

Tieteen tuottaman tiedon luonteesta 
ja tarkoitusperistä on niin ikään useita 
erilaisia tulkintoja. Eräissä tulkinnoissa 
korostetaan tieteellisen tiedon itseisar-
voa. Toisissa taas nähdään, että tieteellis-
tä tietoa tarvitaan pääasiassa inhimillisen 
toiminnan suunnittelemiseen ja ohjaami-
seen. Tieteen tavoitteena on tämän mu-
kaisesti hyödynnettävissä olevan, hyö-
dyllisen tiedon tuottaminen. Yhteiskun-
tatieteissä puolestaan korostetaan tieteen 
yhteiskuntakriittistä tehtävää. Tämän 
ajattelutavan mukaisesti tieteen tehtävä-
nä ei ole vain kuvata ja selittää todelli-
suutta, vaan sen tehtävänä on myös ky-
seenalaistaa ja kritisoida vallitsevia oloja 
ja ajattelu- ja toimintatapoja sekä tarjota 
vaihtoehtoja.

Tieteen lisäksi määritelmien moni-
naisuus pätee myös teknologiaan (Niini-
luoto 2000). Lähtökohtana useimmissa 

2.1	 Tiede, teknologia, innovaatiot

Toimeksiannon mukaisesti VINDI-pro-
jektin peruskäsitteiksi on nostettu tiede, 
teknologia ja innovaatiot. Kaikkiin näi-
hin liittyy vielä neljäs käsite eli tutki-
mus- ja kehittämistoiminta. Käsitteelli-
nen runsaus antaa aiheen hieman tar-
kemmin tarkastella näitä käsitteitä ja nii-
den välisiä suhteita. Missä määrin tiede, 
teknologia ja innovaatiot ovat saman ja-
kamattoman kokonaisuuden eri osia, ja 
missä määrin ne ovat erillisiä, toisistaan 
riippumattomia asioita? Mikä on näiden 
käsitteiden keskinäinen suhde? Onko 
teknologioita ilman tiedettä, ja onko in-
novaatio vain toinen nimi teknologiselle 
uudistukselle? Mikä on tutkimus- ja ke-
hittämistoiminnan ja innovaatiotoimin-
nan suhde?

Yksiselitteisen määritelmän antami-
nen tieteelle on vaikeaa, jos määritelmän 
tulisi antaa sekä välttämättömät että riit-
tävät ehdot sille, että jokin toiminta on 
tiedettä (Kiikeri & Ylikoski 2004). Tie-
dettä koskevat määritelmät yleensä joko 
sulkevat jotain tärkeää ulkopuolelle tai 
sitten ne ovat liian vapaamielisiä laskies-
saan mukaan selvästi epätieteellisiä asioi-
ta. Lisäksi eri aikoina, eri yhteyksissä ja 
myös eri kielissä tiedettä on määritelty ja 
määritellään eri tavoin.

Kotimaassa lähes alan standardiksi 
muodostuneen Ilkka Niiniluodon (1980) 
esittämän määritelmän mukaan tieteellä 
tarkoitetaan toisaalta luontoa, ihmistä ja 
yhteiskuntaa koskevien tietojen syste-
maattista kokonaisuutta (tieteellisen tut-
kimuksen tulokset) ja toisaalta tällaisten 
tietojen tarkoituksellista ja järjestelmäl-
listä tavoittelua (tieteellinen tutkimus-

2	 Peruskäsitteet ja näiden  
	 keskinäissuhteet
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määritelmissä on se, että teknologia sisäl-
tää työn tai muun toiminnan välineet – 
keinotekoiset esineet eli artefaktit – ku-
ten työkalut, instrumentit, koneet ja lait-
teet. Lisäksi teknologiaan kuuluvat arte-
fakteja koskevat tiedot, taidot ja menetel-
mät. Joissakin tapauksissa teknologian 
piiriin sisällytetään myös sosiaaliset orga-
nisaatiot, kuten teollisuuslaitokset ja tek-
nologioiden tutkimiseen ja kehittämiseen 
erikoistuneet tutkimuslaitokset. Tekniik-
kaa ja teknologiaa pidetään synonyymei-
na, tai jos näiden välillä halutaan tehdä 
ero, niin tekniikalla yleensä tarkoitetaan 
vain artefakteja. Teknologia on tässä kat-
sannossa yläkäsite, joka sisältää sekä tek-
niikat että näitä koskevat tiedot ja taidot.

Teknologian monista historiallisista 
kehitysvaiheista yhtenä tärkeimmistä pi-
detään tieteen ja teknologian vähittäistä 
integroitumista (esim. Hughes 1986). 
Yhteenkasvaminen on merkittävästi vai-
kuttanut teknologian muutoksen ehtoi-
hin, sisältöön ja muutosnopeuteen. Tämä 
kehitys on suoraan ja välillisesti tuotta-
nut suunnattoman määrän teknologisia 
keksintöjä ja innovaatioita ja synnyttä-
nyt teollisuuden tutkimus- ja kehitysla-
boratoriot sekä julkiset teknologioihin 
erikoistuneet tutkimuslaitokset ja myö-
hemmin koko valtiollisen tiede- ja tek-
nologiapolitiikan. 

Kehityksen myötä teknologia on 
moninaistunut. Perinteiset teknologian 
alat, kuten konetekniikka, prosessitek-
niikka, materiaalitekniikka ja rakennus-
tekniikka ovat saaneet rinnalleen tiede-
lähtöiset mikro-, nano- ja bioteknologi-
at. Samanaikaisesti teknologia on tun-
keutunut yhä uusille elämän alueille: toi-
mistoihin, jokapäiväiseen ihmisten väli-
seen kommunikointiin, vapaa-aikaan ja 
viihteeseen, sosiaali- ja terveydenhuol-
toon jne. Teknologian välineellinen mää-
rittäminen onkin käynyt yhä vaikeam-
maksi. Teknologia kytkeytyy paitsi tie-
teeseen, niin kasvamassa määrin myös 

inhimillisiin ja sosiaalisiin tekijöihin. 
Innovaatio-sanan vakiintumiseen en-

sin saksan- ja englanninkielisessä ja 
myöhemmin muunkielisessä tieteellises-
sä ja ammatillisessa kirjallisuudessa on 
merkittävästi vaikuttanut itävaltalais-
amerikkalainen taloustieteilijä Joseph A. 
Schumpeter (1883–1950). Hänen usean 
vuosikymmenen aikana syntyneestä run-
saasta tuotannostaan löytyy peruskäsit-
teistä (keksintö, innovaatio) erilaisia ver-
sioita (Lemola 2000). Useimmiten 
Schumpeterin käsitteistön esittelyssä ja 
erittelyssä nojaudutaan kuitenkin seu-
raaviin vuonna 1930-luvulla julkaistuihin 
määrittelyihin, joiden mukaan innovaa-
tio on:

uusi tai uudenlainen tuote
uusi tai uudenlainen tuotanto- 
menetelmä tai -prosessi
uuden markkinan avaaminen
uuden raaka-aineen tai energialähteen 
käyttöönotto
uuden teollisen markkinarakenteen 
toteuttaminen.

Tärkeässä asemassa näissä määrittelyissä 
on eron tekeminen keksinnön ja inno-
vaation välille. Keksintö on mikä tahansa 
tekninen tai vastaava idea, uutuus tai uu-
dennos. Se edeltää ajallisesti ja usein 
myös sisällöllisesti innovaatiota. Inno-
vaatio keksinnöstä tulee kuitenkin vain 
siinä tapauksessa, että keksinnöstä on 
keksijälleen tai muulle käyttäjälle talou-
dellista hyötyä. Konkreettinen esimerkki 
on patentoitu keksintö. Patentin saannin 
ehdoton edellytys on keksinnön uutuus 
aikaisempiin vastaavantyyppisiin keksin-
töihin verrattuna. Läheskään kaikkia pa-
tentoituja keksintöjä ei kuitenkaan ruve-
ta hyödyntämään. Vain harvoista keksin-
nöistä tulee innovaatioita, ja vielä har-
vemmista innovaatioista tulee todellisia 
menestystarinoita (vrt. Fagerberg 2005).

Vaikka Schumpeter itse määrittelikin 
keksinnön melko laajasti, hänen työhön-

•
•

•
•

•
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sä nojannut myöhempi tutkimus on kes-
kittynyt paljolti teknologisiin innovaati-
oihin. Näitä ovat tyypillisesti uudet ja 
uudistetut tuotteet, tuotantoprosessit ja -
menetelmät. Tuotteisiin kuuluvat kulu-
tustavarat, joita ostavat yksittäiset kulut-
tajat sekä yritysten hankkimat investoin-
titavarat (tuotantohyödykkeet). Tuotan-
toprosessit ja -menetelmät ovat koneita 
ja laitteita ja näistä muodostettavia laa-
jempia tuotantojärjestelmiä, joiden avul-
la tuotteet valmistetaan.

Palveluinnovaatiot ovat viime vuosi-
na nousseet vahvasti teknologisten inno-
vaatioiden rinnalle; palveluissa innovaa-
tiotoiminta on lähes yhtä yleistä kuin 
teollisuudessa (Miles 2003). Tämä poik-
keaa voimakkaasti perinteisestä käsityk-
sestä, jonka mukaan palvelualat ovat 
pääasiassa teollisuuden kehittämien pal-
velutuotteiden kuluttajia ja käyttäjiä, ei-
vät itsenäisiä innovaatioiden kehittäjiä.

Tutkimus- ja innovaatiotilastoinnissa 
palveluinnovaatio ymmärretään paljolti 
samalla tavalla kuin teknologiset inno-
vaatiot. Palveluinnovaatio on uusi palve-
lu tai sellainen olemassa olevaan palve-
luun tehty uudistus, joka on pantu täy-
täntöön ja joka tuottaa hyötyä kehittä-
jälleen. Tämä hyöty on tavallisesti seura-
usta siitä lisäarvosta, jonka uudistuksen 
käyttöönotto tai hyödyntäminen tuottaa 
asiakkaalle. Lisäksi uudistuksen tulee 
olla uusi sen kehittäneelle yritykselle.

Yhtäläisyyksien ohella tuote- ja pal-
veluinnovaatioiden välillä on myös eroja, 
jotka perustuvat yhtäältä tavaroiden ja 
toisaalta palvelujen perusominaisuuksiin. 
Palvelut eroavat tavaratuotannosta aina-
kin seuraavissa viidessä suhteessa:

palvelut ovat luonteeltaan aineettomia
palvelujen tuottaminen, markkinointi 
ja kuluttaminen on usein saman- 
aikainen tapahtuma
palvelussa tuotteen omistajuus ei 
vaihdu
palveluja on vaikea varastoida

•
•

•

•

palvelujen tarjoaminen edellyttää 
yleensä suoraa vuorovaikutusta  
tuottajan ja kuluttajan välillä.

Palvelujen ja tuotannon välistä tiukkaa 
rajanvetoa vaikeuttaa ja jopa kyseenalais-
taa se, että palvelu ja tavara kietoutuvat 
entistä enemmän yhteen. Palvelutapah-
tumaan voi sisältyä materiaalista tuotan-
toa, kuten ruuan valmistusta ravintolas-
sa. Samalla tavalla teknologiseen laittee-
seen, kuten hissiin tai paperikoneeseen 
liittyy kasvavassa määrin erilaisia huol-
to- ja ylläpitopalveluja, jotka myydään 
asiakkaalle yhdessä laitteen kanssa. Näi-
den palveluiden edelleen kehittäminen 
edellyttää samantyyppistä innovointia 
kuin teknologiset tuotteet, ja tavallisesti 
vielä siten, että tuotteen ja palvelun ke-
hittäminen tapahtuu kiinteässä keskinäi-
sessä vuorovaikutuksessa (Victor & Bo-
ynton 1998).

Erityisesti palveluinnovaatioihin 
näyttää pätevän se, että tarvittavan uu-
den tiedon lähteet eivät välttämättä liity 
millään tavalla systemaattiseen tutkimus- 
ja kehittämistoimintaan (Maliranta & 
Ylä-Anttila 2007). Radikaalitkin palve-
luinnovaatiot voivat yhtä hyvin perustua 
organisaation sisällä olevaan kollektiivi-
seen, hiljaiseen tietoon ja sen uudenlai-
seen yhdistämiseen vapaasti ulkopuolelta 
saatavan tiedon kanssa. Myös tällaiset 
innovaatiot voivat synnyttää kokonaan 
uusia tuotannonaloja. 

Innovaatioperheen uusin tulokas, 
sosiaalinen innovaatio, on osoittautunut 
käsitteellisesti vaikeaksi asiaksi. Sitran 
tutkimushankkeessa sosiaaliset innovaa-
tiot liitetään laajasti yhteiskunnan raken-
teelliseen uudistumiskykyyn. Sosiaalisil-
la innovaatioilla tarkoitetaan Sitran tut-
kimuksessa sellaisia regulaatioon (lain-
säädäntöön ja viranomaissääntelyyn), 
politiikkaan sekä organisatorisiin raken-
teisiin ja toimintamalleihin liittyviä uu-
distuksia, jotka parantavat yhteiskunnan 

•
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suorituskykyä (Hämäläinen & Heiskala 
2004). Tässä määritelmässä sosiaalinen 
innovaatio kytkeytyy taloudellis-yhteis-
kunnallisen kokonaisuuden ja sen eri 
sektorien – eli yksityisen, julkisen ja 
kansalaissektorin – toimintatapojen ja 
keskinäisten suhteiden muutoksiin. 

Näin laaja sosiaalisen innovaation 
määrittely antaa aiheen kysyä, mikä 
erottaa sen yhteiskunnallisista uudistuk-
sista. Toisaalta sosiaalinen ulottuvuus on 
vahvasti läsnä myös teknologisissa ja 
palveluinnovaatioissa. Nämä innovaatiot 
liittyvät aina johonkin taloudelliseen tai 
yhteiskunnalliseen tarpeeseen. Lisäksi 
teknologisen ja palveluinnovaation ke-
hittäminen perustuu kasvavassa määrin 
erilaisten toimijoiden yhteistyöhön ja 
vuorovaikutukseen (Lehenkari 2006). 
Tässä mielessä teknologisen innovaation 
kehittäminen on ennen muuta sosiaali-
nen prosessi. Sama koskee myös uusien 
teknologioiden käyttöönottoa ja niiden 
edelleen kehittämistä (Hyysalo 2004). 
Nämä ovat hyvin riippuvaisia arvoista, 
asenteista, rakenteista, oppimisesta ja 
monista muista sosiaalisista tekijöistä.

OECD:n (2002) Frascati-käsikirjan 
mukaan tutkimus- ja kehittämistoimin-
nalla tarkoitetaan systemaattista toimin-
taa tiedon lisäämiseksi ja tiedon käyttä-
mistä uusien sovellusten löytämiseksi. 
Tutkimus- ja kehittämistoimintaan sisäl-
lytetään perustutkimus, soveltava tutki-
mus ja kehittämistyö. Perustutkimuksel-
le on tunnusomaista teoreettisuus ja uu-
den tiedon tavoittelu ilman välitöntä 
käytännön sovellusta. Soveltavan tutki-
muksen tavoitteena on jokin uuden tie-
don avulla toteutettava käytännön sovel-
lus (esimerkiksi uusien menetelmien ja 
keinojen luominen tietyn ongelman rat-
kaisemiseksi). Kehittämistyöllä puoles-
taan tarkoitetaan tutkimuksen tuloksena 
tai käytännön kokemuksen kautta saa-
dun tiedon käyttämistä uusien tuottei-
den, palvelujen, tuotantoprosessien tai 

‑menetelmien aikaansaamiseen tai ole-
massa olevien olennaiseen parantami-
seen.

Tärkeä käsitteellinen kysymys on se, 
miten tutkimus- ja kehittämistoiminta 
eroaa innovaatiotoiminnasta. Kun asiaa 
tarkastellaan OECD:n standardoimien ja 
Suomessa Tilastokeskuksen käyttämien 
määritelmien pohjalta, niin tärkein ero 
tutkimus- ja kehittämistoiminnan ja in-
novaatiotoiminnan välillä on se, että jäl-
kimmäinen on edellistä laajempi. Tilasto-
keskuksen (2006) innovaatiotutkimuk-
sessa innovaatiotoiminta (innovaatiotoi-
met) on ryhmitelty seuraavasti:

yrityksen oma tutkimus- ja kehittä-
mistoiminta
yrityksen ulkopuolelta tilattu tutki-
mus- ja kehittämistoiminta
koneiden, laitteiden ja ohjelmistojen 
hankinta
muun osaamisen hankinta yrityksen 
ulkopuolelta
innovaatioiden markkinoille  
tuominen
muut valmistelutoimet.

Tämän määrittelyn mukaan Innovaatio-
toiminnan piiriin kuuluu myös koulutus, 
ja ennen muuta se kattaa myös uuden tai 
parannetun tuotteen, palvelun tai proses-
sin markkinoinnin sekä näiden tuotan-
toon liittyvät valmistelutoimet. Eron 
käytännön merkitys ei ole toiminnalli-
sesti suuri. Ero tulee näkyviin silloin, 
kun arvioidaan näiden toimintojen kus-
tannuksia ja kun puhutaan julkisen sek-
torin toimenpiteistä, joilla edistetään in-
novaatiotoimintaa. 

Innovaatiotoimintaa voi olla olemas-
sa myös ilman tutkimus- ja kehittämis-
toimintaa. Yrityksille lähetettyyn kyse-
lyyn perustuvan Tilastokeskuksen inno-
vaatiotilaston mukaan innovaatiotoimin-
taa harjoittaneista yrityksistä noin kol-
mannes ei tee omaa (in-house) tutkimus- 
ja kehittämistoimintaa. Teollisuudessa 

•
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tällaisia yrityksiä on vähemmän kuin 
palveluissa. Suurista yrityksistä lähes 
kaikilla innovaatiotoimintaa harjoittavil-
la yrityksillä on omaa tutkimus- ja ke-
hittämistoimintaa. Osittain erot ovat to-
dellisia, mutta luvuissa on nähtävissä 
myös se, että eri aloilla ja erikokoisissa 
yrityksissä nämä käsitteet ymmärretään 
eri tavalla. 

Yhteenvetona yllä olevasta voidaan 
todeta, että toiminnallisesta näkökulmas-
ta keskeisiä toimintoja tiedettä, teknolo-
giaa ja innovaatioita koskevien indikaat-
toreiden kannalta ovat tutkimus- ja ke-
hittämistyö ja innovaatiotoiminta yhtä-
läisyyksineen, päällekkäisyyksineen ja 
eroineen. Lähtökohtana on kuitenkin 
näiden toimintojen varsin laaja ymmär-
täminen ja määrittely. Sama koskee myös 
innovaatioita. Indikaattoreiden kehittä-
minen ei kohdistu vain teknologisiin in-
novaatioihin, vaan yhtä lailla myös pal-
velu- ja sosiaalisiin innovaatioihin. Sen 
sijaan VINDI-projektissa on päädytty 
siihen, että kehittämistyön tässä alkuvai-
heessa koulutus ja muu oppiminen jäävät 
työn ulkopuolelle. 

2.2	 Tieteen, teknologian ja 
innovaatioiden keskinäissuhteet

On olemassa tiedettä, jolla vähän teke-
mistä teknologian kanssa, ja vastaavasti 
on teknologioita, jotka tulevat hyvin toi-
meen ilman tiedeyhteisön suoraa panos-
tusta. Yleisesti ottaen tilanne on kuiten-
kin se, että tieteen ja teknologian välillä 
on vahva keskinäinen vuorovaikutussuh-
de. Tiede vaikuttaa teknologiaan, kuten 
lukuisat esimerkit jo Pasteurin ajoista 
ovat osoittaneet (Stokes 1997). Tiede-
pohjainen teknologian tutkimus- ja ke-
hittämistyö on jatkanut ja monien mie-
lestä vähitellen voimistanut voittokulku-
aan toisen maailmansodan jälkeisistä 
ajoista alkaen sekä perinteisillä tekno

logian aloilla että erityisesti uusilla kor-
kean teknologian aloilla, ennen muuta 
tietotekniikassa, materiaalitekniikassa ja 
biotekniikassa.

Vastaavasti teknologia on monin ta-
voin vaikuttanut ja vaikuttaa tieteeseen. 
Teknologia tarjoaa tieteelle uusia instru-
mentteja, joilla tutkimusta voidaan har-
joittaa ja tehostaa. Tästä yksi selkeim-
mistä esimerkeistä on tietokoneen vaiku-
tus käytännöllisesti katsoen kaikkien tie-
teenalojen kehitykseen aina matematii-
kasta kansatieteisiin saakka. Teknologia 
antaa tieteelle myös uusia ongelmia ja 
kysymyksenasetteluja siihen tapaan kuin 
höyrykone aikanaan loi lämpöopin ja 
puhelin informaatioteorian.

Viime vuosina on saanut kannatusta 
myös käsitys, jonka mukaan tiede ja tek-
nologia ovat kasvamassa yhteen eräänlai-
sen avioliiton kautta ja siten tulossa 
identtisiksi. Tekninen tutkimus, teolli-
suuden tutkimuslaboratoriot, tieteellinen 
teknologia ja soveltavat tieteet ovat 
koonneet tieteen ja teknologian saman 
katon alle ja samoihin tutkimusohjelmiin 
esimerkiksi EU:n tutkimuksen puiteoh-
jelmissa ja myös kansallisissa Tekesin ja 
Suomen Akatemian yhteisissä ohjelmis-
sa. Tieteen ja teknologian erottaminen 
käsitteellisesti on käynyt entistä vai-
keammaksi, ja vielä vaikeampaa se alkaa 
olla operatiivisessa tutkimus- ja kehittä-
mistoiminnassa.

Jos innovaation osalta lähdemme 
teknologisista innovaatioista, niin inno-
vaatiolla ja teknologialla on jo määritel-
män mukaan vahva kytkentä. Innovaati-
ot ovat tämän määritelmän mukaan tek-
nologisia tuotteita, tuotantoprosesseja ja 
menetelmiä. Merkittävä osa näistä inno-
vaatioista syntyy teknologisen tai tekni-
sen tutkimus- ja kehittämistyön tulokse-
na tai osana. Myös tiede ja erityisesti 
luonnontieteet ja lääketiede voivat olla 
tärkeitä teknologisten innovaatioiden 
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lähteitä, ja kuten edellä mainitut esimer-
kit osoittavat, innovaatioilla voi olla tär-
keä vaikutus tieteen edistymiseen.

Innovaatiot eivät kuitenkaan synny 
pelkästään tieteellisistä ja teknologisista 
löydöksistä ja keksinnöistä. Innovaatioi-
den synty on vahvasti verkottunut sosi-
aalinen prosessi, joka yhdistää toisiinsa 
tiedon tuottajia sekä innovaatioiden ke-
hittäjiä, käyttäjiä ja muita hyödyntäjiä 
(ks. von Hippel 2005; Lundvall & Chris-
tensen 2004). Tämä koskee teknologisia 
innovaatioita, mutta mitä todennäköi-
simmin vielä enemmän palveluinnovaa
tioita ja sosiaalisia innovaatioita. Palve-
luissa ja sosiaalisissa innovaatioissa inno-
vaatioiden kehittäminen, tuottaminen, 
markkinointi ja tunnetuksi tekeminen 
sekä kuluttaminen ovat usein saman- 
aikainen tapahtuma.

Olennainen asia on se, että tiede, 
teknologia ja innovaatiot ovat vahvasti 
integroituneet keskenään ja että vahvis-
tuva integraatio on kehityksen pääsuun-
ta. Kuitenkin tiedettä on myös ilman nä-
kyvää teknologista panostusta, teknolo-
giaa ilman tieteen panostusta ja innovaa-
tioita ilman kytkentää sen paremmin tie-
teeseen kuin teknologiaan. Toki voidaan 
sanoa, että tieteen saavutukset ovat tek-
nologioiden ja innovaatioiden kehittämi-
sen taustalla silloinkin, kun niitä ei käy-
tetä suoraan ja tietoisesti kehittämistyön 
panoksina. Joka tapauksessa tieteiden, 
teknologioiden ja innovaatioiden maail-
ma on hyvin moniaineksinen, mikä 
muodostaa näitä koskevien indikaatto-
reiden kehittämiselle erityisen vaativan 
haasteen.
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Panostukset tutkimus- ja kehittämis-
työhön näkyvät uutena osaamisena 
sekä uusina ideoina, tietoina, menetel-
minä, ongelmien ratkaisukeinoina, 
toimintatapoina jne. Osa näistä on 
kodifioituna tietona julkaisuissa ja 
vastaavissa ja osa hiljaisena tietona 
tutkimus- ja kehittämisyhteisössä.
Tutkimus- ja kehittämistyön tulokse-
na syntyy myös patentoituja ja paten-
toimattomia keksintöjä, ja joistakin 
keksinnöistä syntyy innovaatioita: 
uusia tuotteita, tuotantoprosesseja ja -
menetelminä sekä palveluja.
Nämä realisoituvat taloudessa ja 
muussa yhteiskunnassa uusina yrityk-
sinä, liiketoiminnan laajentumisena ja 
kasvuna sekä kannattavuuden, tuotta-
vuuden ja kilpailukyvyn paranemise-
na niin teollisuudessa, yksityisessä ja 
julkisissa palveluissa kuin julkisessa 
hallinnossa.
Innovaatiotoiminnan vaikutukset le-
viävät kansantalouteen ja yhteiskun-
taan. Ne näkyvät elinkeinoelämän uu-
distumisena, vaurauden lisääntymise-
nä ja työllisyyden paranemisena. Sa-
malla alueiden elinvoimaisuus kasvaa. 
Innovaatiotoiminnalla voidaan vai-
kuttaa myös ympäristöön ja kansa-

•
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Tieteen, teknologian ja innovaatioiden 
edistymiseen päätyvien tiedon ja osaami-
sen synty-, kehittämis- ja hyödyntämis-
prosesseja kuvataan usein niin Suomessa 
kuin kansainvälisestikin panos-toiminta-
tuotos -ajatteluun perustuvalla mallilla, 
jonka pelkistetty versio on esitetty ku-
vassa 1. Mallin konkreettinen sisältö 
vaihtelee jonkin verran käyttökohteen, 
käyttötarkoituksen ja myös käyttäjän 
taustan mukaan. Sitä on sovellettu erilai-
sissa tieteen ja teknologian panoksia ja 
tuotoksia analysoivissa indikaattorijul-
kaisuissa sekä tutkimus- ja kehittämis-
toiminnan arviointien että erillistutki-
musten yhteydessä niin projektitasolla, 
tutkimus- ja teknologiaohjelmatasolla, 
organisaatiotasolla kuin myös kansanta-
louksien tasolla (esim. Tekes 2007). Mal-
lin ajattelutapa on paljolti peräisin talo-
ustieteellisestä tuottavuusmittauksesta. 

Mallin logiikkaa voidaan tutkimus- 
ja kehittämisympäristössä kuvata seuraa-
vasti:

Rahoitus ja työvoima ovat keskeisiä 
tutkimus- ja kehittämistoiminnan pa-
noksia. Näistä kahdesta ilmeisesti ra-
hoitusta pidetään niukimpana voima-
varana, koska se mainitaan malleissa 
useimmin.

•

3	 Tieteen, teknologian ja  
	 innovaatiotoiminnan  
	 vaikuttavuuden jäsentäminen

Kuva 1. Panos-toiminta-tuotos-malli.

PANOKSET VAIKUTUKSETTUOTOKSETTOIMINTA
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laisten terveyteen. Turvallisuudella ja 
hyvinvoinnilla on kasvava merkitys 
nyky-yhteiskunnassa.

Panos-toiminta-tuotos-mallia voidaan 
luonnehtia prosessimalliksi, virtausmal-
liksi tai ilmiöiden luokittelu- ja kuvaus-
malliksi. Sen avulla voidaan jäsentää ja 
kuvata tutkimus- ja kehittämisprosessin 
eri vaiheita. Malli antaa karkean yleisku-
van siitä, millaisia osavaiheita monivaihei-
nen ja usein myös pitkäkestoinen prosessi 
panoksista vaikutuksiin saakka sisältää. 
Tällainen mallintaminen on koettu käyt-
tökelpoiseksi erityisesti erilaisissa tutki-
mus- ja kehittämistoiminnan vaikutusar-
vioinneissa. Mallin pohjalta on kerätty 
kvantitatiivisia tietoja panoksista ja tuo-
toksista, joita on analysoitu yhdessä asi-
antuntijamenetelmin sekä kyselyin ja 
haastatteluin koottujen kvalitatiivisten ai-
neistojen kanssa. Ekonometrisissa ana-
lyyseissa on saatettu päästä pureutumaan 
myös joihinkin prosessin tai ketjun osien 
vuorovaikutus- sekä syy-seuraus -suh-
teisiin (esim. Ali-Yrkkö 2004).

Malli nostaa esiin myös ne moninai-
set vaikeudet, joita tutkimus- ja kehittä-
mispanosten vaikutusten mittaamiseen ja 
arviointiin liittyy. Vaikeuksista keskeisin 
on se, että joitakin ekonometrisia tarkas-
teluja lukuun ottamatta tällaisen mallin 
pohjalta tehdyt tarkastelut antavat par-
haimmillaankin vain viitteellistä ja spe-
kulatiivista tietoa panosten, tuotosten ja 
vaikutusten välisistä suhteista. Vaikeudet 
vaikutusketjujen havaitsemisessa kasva-
vat analyysitason yleistymisen ja ketju-
jen pidentymisen myötä. Pienimmillään 
vaikeudet ovat yksittäisten projektien 
välittömien tulosten mittaamisen koh-
dalla ja suurimmillaan silloin, kun ana-
lyysia pyritään tekemään tutkimus- ja 
kehittämispanosten yhteiskunnallisista 
vaikutuksista koko kansantalouden ta-
solla – globaalitalouden tasosta puhu-
mattakaan.

Vaikutusten mittaus- ja arviointivai-
keudet johtuvat monista eri tekijöistä, 
mutta tärkeimmiksi ovat osoittautuneet 
seuraavat:

Vaikutusten toteutumisen aikajänne 
on pitkä. Jopa välittömiin hyötyihin 
tähtäävässä yrityksen tutkimus- ja  
kehittämishankkeessa viive tuloksista 
hyödyntämiseen on keskimäärin 3–5 
vuotta. Perustutkimusluonteisissa 
hankkeissa viive on parhaimmillaan-
kin vielä merkittävästi pidempi.
Vaikuttavia tekijöitä on monia. Pitkä-
kestoinen tutkimus- ja kehittämispro-
sessi sisältää lukuisia toiminnan tulok-
sellisuuden ja vaikuttavuuden ehtoi-
hin ja edellytyksiin vaikuttavia teki-
jöitä, jotka vaihtuvat ja muuttuvat 
prosessin kuluessa. Tärkeä innovatii-
viseen yrittäjyyteen vaikuttava tekijä 
on yrittäjyyteen liittyvä yleinen yh-
teiskunnallinen ja taloudellinen ilma-
piiri, joka vain pienessä määrin johtuu 
yrittäjistä itsestään. Lisäksi, jos huo-
miota kiinnitetään vain esimerkiksi 
tutkimus- ja kehitystoiminnan liiketa-
loudellisiin vaikutuksiin, merkittävä 
osa vaikutuksista jää tarkastelun ulko-
puolelle. Tyypillisiä esimerkkejä ta-
loudenkin kannalta tärkeistä tutki-
mus- ja kehittämistoiminnan vaiku-
tuksista ovat lääketieteellisen tutki-
muksen vaikutukset terveyteen ja työ-
hyvinvointiin, ympäristötutkimuksen 
vaikutukset ympäristön laatuun ja 
viihtyisyyteen sekä yhteiskuntatie-
teellisen tutkimuksen vaikutukset in-
novaatioympäristön toimivuuteen.
Toimijoita on useita. Vähänkin laa-
jemmissa tutkimus- ja kehittämisko-
konaisuuksissa on useita eri toimijata-
hoja edustavia osapuolia. Näiden kes-
kinäinen vuorovaikutus- ja yhteinen 
oppimisprosessi ovat usein ratkaise-
vassa asemassa sekä tulosten määrässä 
ja laadussa että tulosten hyödyntämi-
sessä. Vuorovaikutuksia koskevien 

•
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tietojen saatavuus on kuitenkin usein 
hyvin heikko. Lisäksi, vaikka tutkijat 
tekisivätkin tiedon käyttäjien kannalta 
relevanttia tutkimusta, ei ole itsestään 
selvää, että tietoa hyödynnetään. Vai-
kutukset jäävät usein rajallisiksi siksi, 
että tiedon vastaanottajalla on ongel-
mia tunnistaa ja hyödyntää saatavilla 
olevaa tietoa puutteellisen ”absorptii-
visen kapasiteetin” takia (Cohen & 
Levinthal 1990).
Merkittävä osa vaikutuksista on epä-
suoria. Vaikutusten toteutumisen tar-
kastelu yhteiskunnallisena prosessina 
nostaa esiin sen seikan, että monet tie-
teellisen tutkimuksen vaikutuksista on 
epäsuoria ja diffuuseja. Tutkimustieto 
välittyy yhteiskunnallisiin prosessei-
hin muun muassa koulutuksen kautta 
tai tuottamalla taustatietoa suunnitte-
lun ja kehittämisen pohjaksi. Vaiku-
tukset eivät aina ole ilmeisiä eivätkä 
johdettavissa suoraan tietystä tutki-
muksesta. Olennaisempaa on havaita, 
että tutkimustyö ja sen hyödyntämi-
nen ovat jatkuvasti läsnä työ- ja arki-
elämässämme.
Vain osa vaikutuksista on kvantifioi-
tavissa. Iso este objektiivisuuteen pyr-
kivälle mittaamiselle ja indikaattorei-
den muodostamiselle on se, että sekä 
saatavilla että saatavissa olevan kvanti-
tatiivisen tiedon määrä on vähäinen. 
Tämä on johtanut siihen, että pikem-
minkin saatavilla oleva kvantitatiivi-
nen tieto kuin tiedon tarve on vaikut-
tanut siihen, mitä mitataan niin pa-
noksina, toimintoina, tuotoksina kuin 
vaikutuksina. Tällainen mittaaminen 
saattaa antaa hyvin vaillinaisen kuvan 
tutkimus- ja kehittämistoiminnan vai-
kutuksista ja suuntaa tutkimus- ja ke-
hittämistoiminnan ohjauksessa huo-
mion vääriin tai vähemmän tärkeisiin 
asioihin. 

•

•

Erot eri alojen ja erityyppisten toimin-
tojen välillä ovat suuria. Eri tieteen-
alojen ja myös eri teknologian alojen 
välillä on merkittäviä eroja tiedenäke-
myksissä, arvojärjestelmissä, tutki-
muskohteissa, menetelmissä, tuloksis-
sa, hyödyntäjissä, toiminnan relevans-
sin arvioinnissa ja vaikutusten ilmene-
misessä. Humanistisissa ja yhteiskun-
tatieteissä vallitsee teorioiden moni-
naisuus, minkä takia tulosten arvioin
tikriteerit vaihtelevat eri koulukunti-
en ja tutkimussuuntausten välillä. 
Tehdään vääryyttä molemmille osa-
puolille, jos perinteistä humanistista 
tutkimusta ja valtavirtaa edustavaa 
teknistä tutkimusta arvioidaan ja mi-
tataan samoilla kriteereillä. Erilaisuu-
det pitäisi kyetä ottamaan huomioon, 
mutta keinoja sen tekemiseen on  
vähänlaisesti.

Vaikutustutkimusten, -mittausten ja -in-
dikaattoreiden vaikeudet ja heikkoudet 
juontavat juurensa tutkittavan ja mitatta-
van ilmiön laajuudesta ja monimutkai-
suudesta. Tiede, teknologia ja innovaati-
ot lukuisine osa-alueineen, erityispiirtei-
neen ja keskinäisine suhteineen sekä si-
doksineen yleisempään yhteiskunnallis-
taloudelliseen kehitykseen muodostavat 
niin monitahoisen ilmiön, että sen koko-
naisvaltaiseen haltuunottoon ei ole vielä 
riittäviä teoreettisia, tiedollisia ja mene-
telmällisiä edellytyksiä. Kokonaisuudes-
ta ei ole onnistuttu laatimaan edes staat-
tista mallia. Jos tällainen olisi, tästä olisi 
vielä pitkä matka dynaamiseen malliin, 
joka mahdollistaisi syy-seuraus -suhtei-
den ja pitkien vaikutusketjujen analy-
soinnin ja ennakoinnin. 

Seuraavassa esitetään lyhyt yhteen-
veto tyypillisistä arviointikirjallisuudessa 
sekä alan tutkimuksissa tunnistetuista 
tieteen, teknologian ja innovaatioiden  

•
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taloudellis-yhteiskunnallisista vaikutuk-
sista (OECD 2008; Salter & Martin 2001):

Taloudelliset vaikutukset: Nämä viit-
taavat organisaatioiden taloudelli-
seen menestykseen, kustannuksiin, 
tuloihin, tuotteiden hintoihin jne. se-
kä rahoituslähteisiin, investointeihin 
ja tuotantotoimintaan sekä uusien 
markkinoiden avaamiseen. Taloudel-
lisilla vaikutuksilla voidaan viitata 
myös jonkun maantieteellisen alueen 
talouden ja tuottavuuden kasvuun.
Kulttuuriset vaikutukset: Nämä liit-
tyvät siihen, miten kansalaiset ym-
märtävät tieteen ja tiedettä. Ne liitty-
vät seuraaviin neljään tiedon ja osaa-
misen tyyppiin: tietoa siitä, mitä 
miksi, kuinka ja kuka. Tämä viittaa 
siihen, miten ihmiset ymmärtävät 
abstraktit ideat ja todellisuuden. Tä-
hän sisällytetään myös intellektuaali-
set ja käytännölliset taidot sekä asen-
teet, intressit, arvot ja uskomukset.
Yhteiskunnalliset vaikutukset: Tiede, 
teknologia ja innovaatiot vaikuttavat 
hyvinvointiin sekä ihmisten ja ihmis-
ryhmien käyttäytymiseen ja toimin-
tatapoihin. Yhteiskunnalliset vaiku-
tukset liittyvät hyvään elämään ja 
elämisen laatuun. Ne sisältävät myös 
elämäntapaan ja -tyyliin, kuten ku-
lutukseen, työntekoon, sukupuoli-
suuteen ja vapaa-aikaan liittyviä 
asioita. 
Vaikutukset poliittiseen päätöksente-
koon: Tutkimustiedolla on monen-
laisia vaikutuksia siihen, miten po-
liittiset päätöksentekijät ja päätök-
sentekomekanismit toimivat. Tutki-
mustoiminta tuottaa uutta tietoa, nä-
kökulmia ja vaihtoehtoja päätöksen-
teon pohjaksi. Se luo edellytyksiä 
näyttöön perustuvalle päätöksente-
olle, ja tarjoaa mahdollisuuksia myös 
kansalaisten osallistumista tiedettä, 

1.

2.

3.

4.

teknologiaa ja innovaatioita koske-
vaan päätöksentekoon.
Organisatoriset vaikutukset: Tiede, 
teknologia ja innovaatiot auttavat 
monenlaisia yksityisiä ja julkisia ins-
tituutioita ja organisaatioita tehosta-
maan ja parantamaan toimintaansa. 
Ne tarjoavat apua ja tukea suunnit-
telu- ja johtamiskäytäntöjen sekä 
työprosessien ja inhimillisten voima-
varojen käytölle ja kehittämiselle. 
Terveysvaikutukset: Nämä liittyvät 
tieteen, teknologian ja innovaatioi-
den vaikutuksiin terveyteen, kuten 
odotettavissa olevan eliniän pituu-
teen, sairauksien ehkäisyyn sekä ter-
veydenhuoltojärjestelmien ja -käy-
täntöjen kehittämiseen ja parantami-
seen.
Ympäristövaikutukset: Tiede, tekno-
logia ja innovaatiot ovat monin ta-
voin sidoksissa luonnonympäris-
töön. Ne luovat tiedollisia ja instru-
mentaalisia edellytyksiä luonnonva-
rojen hyödyntämiseen sekä ympäris-
tön tilan kohentamiseen.
Koulutusvaikutukset: Näillä tarkoi-
tetaan paitsi tutkimus- ja kehittämis-
toiminnan kytkeytymistä koulute-
tun työvoiman määrään ja laatuun 
sinänsä myös tieteen, teknologian ja 
innovaatioiden vaikutuksia opetus-
metodeihin sekä muihin opetuksen 
materiaalisiin ja pedagogisiin edelly-
tyksiin.

Joissakin tarkasteluissa vaikutus- tai vai-
kuttavuusalueiden piiriin on omina osa-
alueinaan sisällytetty myös tieteelliset ja 
teknologiset vaikutukset (esim. OECD 
2008). Tieteellisillä vaikutuksilla on tar-
koitettu tieteellisen tutkimuksen tuotta-
mia uusia teorioita, menetelmiä ja tietoja 
ja myös sitä, miten tieteellinen toiminta 
liikkuvuuden, vuorovaikutuksen ja ver-

5.

6.

7.

8.
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kostoitumisen kautta luo edellytyksiä 
tieteen edistymiselle. Teknologisilla vai-
kutuksilla puolestaan on tarkoitettu tyy-
pillisiä tutkimus-, kehittämis- ja inno-
vaatiotoiminnan saavutuksia, kuten tuo-
te-, prosessi- ja palveluinnovaatioita sekä 
teknologista tietotaitoa.

Vaikutusprosesseihin syvennyttäessä 
huomataan, että tieteen, teknologian ja 
innovaatiotoiminnan (TTI-toiminnan) 
vaikutukset toteutuvat moninaisten sosi-
aalisten, kognitiivisten ja institutionaalis-
ten prosessien välityksellä ja vaihtelevalla 
aikavälillä. Prosessien keskeisenä sisältö-
nä on uuden tiedon, teknologian ja asi-
antuntemuksen välittyminen ja hyödyn-
täminen, jota tapahtuu itse TTI-toimin-
nassa ja laajemmin yhteiskunnan eri osa-
alueilla, joista tärkeimmät ovat talous ja 
työelämä, politiikka ja hallinto sekä kan-
salaisyhteiskunnan ja ihmisten arjen toi-
minnat (Nieminen 2004; Kaukonen 
2004). Tässä mielessä vaikutusprosessit 
voidaan jakaa TTI-toiminnan ”sisäisiin” 
prosesseihin ja ”ulkoisiin” yhteiskunnal-
lisiin prosesseihin, vaikka näiden välillä 
ei selvää rajaa olekaan. TTI-toiminnan 
sisäiset prosessit kuitenkin ovat luonteel-
taan välittömämpiä ja vaikutuksiltaan 
helpommin havaittavia ja mitattavia kuin 
huomattavasti moniulotteisemmat ja 
TTI-toiminnan kannalta pitkälti välitty-
neet yhteiskunnalliset prosessit.

TTI-toiminnan tuotoksia välittävät 
prosessit ovat itsessään olennainen osa 
laajasti ymmärrettyä vaikuttavuutta, sillä 
ne indikoivat yhteiskunnan dynaami-
suutta ja toimivuutta sekä kykyä hyö-
dyntää TTI-toimintaa ja siihen käytetty-
jä resursseja. Viimekätisten vaikutusten 
toteutuminen riippuu yleensä välittävistä 
prosesseista ja näiden muodostamista 
vaikutusketjuista, joita kuvaamaan tarvi-
taan omia indikaattoreita. Vaikutuspro-
sessit eivät suinkaan ole tyhjiä ”mustia 
laatikoita” vaan niillä on oma sisältönsä 

ja merkityksensä. Vaikutusprosesseihin 
liittyy myös piirteitä panoksista ja tuo-
toksista, jotka voivat tarkastelukulmasta 
johtuen vaihdella. Esimerkiksi koulutus- 
ja oppimisprosessien kehitys voidaan 
tutkimus- ja kehittämistoiminnan (t&k-
toiminta) näkökulmasta nähdä tuloksena 
ja vaikutuksena, mutta samalla suhteessa 
yhteiskuntaan ja työelämään koulutus ja 
osaaminen ovat keskeisiä panostekijöitä 
ja kehityksen edellytyksiä. 

Uuden tieteellisen tiedon, teknolo-
gian ja kompetenssien välittymisen ja 
hyödyntämisen perusprosesseja ovat  
julkaiseminen, kommunikaatio ja vuoro-
vaikutus. Nämä ilmenevät mm. erilaisten 
julkaisu- ja kommunikaatiofoorumien 
käyttönä, verkostoitumisena ja moni-
muotoisena yhteistyönä. Tiedon ja asian-
tuntemuksen välittyminen tapahtuu 
yleensä rinnakkain eri muodoissa, joita 
ovat kirjallinen esitys (julkaisut, tiedon-
välitys, media, Internet), henkilökohtai-
nen vuorovaikutus (suullinen esitys, kes-
kustelu, kommunikaatio) sekä materiaa-
liset artefaktit (uuden teknologian, tek-
nisten laitteiden tai järjestelmien käyt-
töönotto). Olennainen tekijä on lisäksi 
tietoa ja asiantuntemusta välittävien pro-
sessien intensiteetti, joka voi vaihdella 
suurestikin – kevyestä seurannasta ja tie-
don hankinnasta tiiviiseen yhteistyöhön 
ja strategiseen kumppanuuteen (vuoro-
vaikutuksen heikot ja vahvat linkit). 

Uuden tieteellisen tiedon ja teknolo-
gian keskeisintä ja organisoiduinta väli-
tysprosessia edustaa koulutustoiminta ja 
osaamispääoman kasvattaminen. Tieteel-
linen ja ammatillinen korkeakoulutus ja 
varsinkin tutkijakoulutus ovat välittö-
mässä yhteydessä tieteen ja teknologian 
viimeisimpään kehitykseen. Myös kes-
kiasteen yleissivistävällä ja ammatillisella 
koulutuksella on tärkeä rooli uuden tie-
don ja teknologian välittämisessä. 
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Vaikutusprosessien piiriin voidaan 
lukea myös TTI-toiminnan hyödyntä-
minen yhteiskunnan eri osa-alueilla ja 
toiminnoissa (Dits & Berghout 1999; 
Nieminen & Kaukonen 2001). Tutki-
mustiedon ja asiantuntemuksen käyttö 
poliittisessa ja hallinnollisessa päätök-
senteossa voi tukea säännösten valmiste-
lua ja yhteiskuntapoliittista suunnittelua 
(Lampinen 2002). Toisaalta TTI-politii-
kan keinoin luodaan edellytyksiä TTI-
toiminnan yleiselle kehittämiselle ja 
hyödyntämiselle. Tutkimustiedon ja tek-
nologian hyödyntäminen yritysten inno-
vaatiotoiminnassa on talouden kehityk-
sen avainprosessi, joka tuo markkinoille 
uudet tuotteet ja teknologiset ratkaisut. 

Tiedon, teknologian ja innovaatio-
toiminnan varsinaisia loppukäyttäjiä 
ovat kansalaiset, jotka hyödyntävät uutta 
tietoa ja teknologiaa työn ja vapaa-ajan 
eri rooleissa monin eri tavoin (Simpura 
& Uusitalo 2008). Hyödyntäminen ta-
pahtuu ennen muuta työssä ammatilli-
sesti, kuten tietotyön eri aloilla ja eten-
kin tieto- ja teknologiaintensiivisissä am-
mateissa. Lisäksi kansalaiset käyttävät 
tietoa ja teknologiaa yhä enemmän laa-
jasti ymmärretyn hyvinvointinsa edistä-
miseen – sosiaalisessa vuorovaikutukses-
sa, oman elämän hallinnassa ja terveyden 
edistämisessä, osallistumisessa kansalai-
sena, sekä vapaa-ajan viihteenä ja elä-
mysten tuottajana. 
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4.1	 Yhdysvaltain Tiedesäätiön Science 
and Engineering Indicators -julkaisu

4.1.1 Julkaisun tausta ja indikaattorin 
määritelmä 
Yhdysvaltain Tiedesäätiön (National 
Science Foundation, NSF) tuottama 
Science and Engineering Indicators (SEI) 
on laajasti tunnettu tieteen ja teknolo-
gian tilaa käsittelevä indikaattorijulkaisu. 
Tiedesäätiön tilasto-osasto laatii kahden 
vuoden välein ilmestyvän SEI-julkaisun 
Yhdysvaltain Tiedeneuvoston (National 
Science Board, NSB) ohjauksessa ja toi-
meksiannosta. Valmistelussa on mukana 
myös laaja joukko ulkopuolisia asian-
tuntijoita ja liittovaltion virastoja. Indi-
kaattorijulkaisun tuottaminen ja toimit-
taminen edelleen Yhdysvaltain presiden-
tin hallinnolle ja kongressille on kirjattu 
Tiedeneuvoston tehtäväksi sitä koske-
vassa lainsäädännössä. 

SEI on ilmestynyt vuodesta 1973 läh-
tien ja se on saavuttanut laajan lukijakun-
nan alusta alkaen.2 Se on toiminut mallina 
esimerkiksi OECD:n vastaaville, säännöl-
lisesti ilmestyville indikaattorijulkaisuille. 
Yhtenä SEI:n menestystekijänä on pidet-
ty sitä, että siinä ensi kertaa koottiin yh-
teen hajallaan olevaa tiedettä ja teknolo
giaa koskevaa tilastotietoa. Tärkeänä on 
pidetty myös sitä, että tilastotieto on esi-

Seuraavassa luodaan katsaus kansainvä-
lisesti tunnettuihin, säännöllisesti ilmes-
tyviin indikaattorijulkaisuihin, jotka 
ovat nimenomaisesti keskittyneet tie-
teen, teknologian ja innovaatiotoimin-
nan indikaattoreihin. Katsauksessa tar-
kastellaan a) julkaisuissa esitettyjen kes-
keisten indikaattoreiden luonnetta pa-
nos-tuotos-vaikutus -akselilla; b) indi-
kaattoreiden valintaperusteita ja keski-
näisiä suhteita; ja c) indikaattoreiden 
lähteitä. Tarkastelun painopiste on Yh-
dysvaltain tiedesäätiön Science and En-
gineering Indicators -julkaisussa ja 
OECD:n indikaattorijulkaisuissa, joi-
den kansainvälinen merkitys on ollut 
huomattava ja pitkäaikainen. Vakiintu-
neen indikaattorijulkaisutoiminnan 
ohella erityisesti OECD:n piirissä1 on 
panostettu viime aikoina uuden tyyp-
pisten indikaattoreiden kehittämis-
hankkeisiin, jotka eivät ole tämän kat-
sauksen fokuksessa. Esimerkkeinä uu-
den tyyppisten indikaattoreiden kehit-
tämishankkeista ovat talouden mallien 
soveltaminen tutkimus- ja kehittämis-
toiminnan vaikutusten etukäteisarvioin
tiin (ex-ante) sekä pitkän aikajänteen 
tapaustutkimusten hyödyntäminen 
tutkimus- ja kehittämistoiminnan  
vaikutusten lähteiden ja mekanismien 
yksityiskohtaisessa analyysissa.

4	 Kansainvälinen katsaus

1	 Ks. OECD:ssa kesäkuussa 2008 järjestetyn työpajan “Assessing the Socio-economic Impacts 
of Public R&D Investment” esitykset: http://www.oecd.org/document/10/0,3343,en_2649_
34273_40854218_1_1_1_1,00.html

2	 1980-luvun loppuun asti julkaisun nimi oli Science Indicators.

http://www.oecd.org/document/10/0,3343,en_2649_34273_40854218_1_1_1_1,00.html
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tetty havainnollisesti kaavioita apuna 
käyttäen ja niiden yhteydessä on politii-
kan tekijöitä palvelevia yhteenvetoja ja ly-
hyitä analyyseja. Lisäksi jokaisessa versi-
ossa on tarjottu uutta tietoa ja uusia indi-
kaattoreita (Godin 2003, 682–683). 

Vuoden 2008 SEI:n johdannossa in-
dikaattorit määritellään seuraavasti (Na-
tional Science Board 2008, xii): 

”Indikaattorit ovat kvantitatiivisia 
esityksiä, joiden voidaan järkeenkäy-
västi ajatella tarjoavan kokoavaa tie-
toa tieteeseen ja teknologiaan liittyvän 
toiminnan laajuudesta, laadusta ja 
elinvoimaisuudesta.”

SEI:n tekijät haluavat korostaa, ettei 
indikaattorityössä ole mallinnettu tietee-
seen ja teknologiaan liittyvää toimintaa 
eikä esitettyjen indikaattoreiden merkit-
tävyydestä esitetä vahvoja väitteitä. Indi-
kaattoreiden merkittävyyden arvioimi-
nen on jätetty aineiston käyttäjille. En-
simmäiset indikaattorit valittiin Yhdys-
valtain korkeakouluneuvoston johtajan 
ohjaamassa komiteatyössä ja myöhem-
min niiden valinta on perustunut Tiede-
neuvoston linjauksiin (National Science 
Board 2000, 1-17–1-18). Ajan kuluessa 
julkaistujen indikaattoreiden määrä on 
kasvanut ja SEI:n rakenne on muuttunut 
ensyklopediseksi; vuoden 1972 julkai-
sussa oli 112 taulukkoa, kun vuoden 
2008 julkaisussa, joka jakautuu kahteen 
niteeseen, esitetään 275 taulukkoa. 

Esitettyjen indikaattoreiden lähteet 
ovat moninaisia kuten kansalliset koulu-
tus- ja työvoimatilastot; patentti- ja bib-
liografiset tietokannat; yritys-, yliopisto- 
ja mielipidekyselyt; sekä taloudelliset ai-
kakauskirjat ja tilastot. Kansainvälisissä 
vertailuissa käytetään OECD:n tuotta-
mia indikaattoreita. Indikaattoreilla tar-

kastellut ajanjaksot vaihtelevat huomat-
tavasti vuosikymmenistä muutamaan 
tarkasteluhetkeä edeltävään vuoteen. 

4.1.2	 Indikaattoreiden pääluokat
Vuodesta 2004 lähtien indikaattoreita on 
käsitelty SEI:ssä kahdeksassa pääjaksossa:3

Matematiikan ja luonnontieteiden 
opetus perusopetuksessa ja lukioissa
Luonnontieteiden ja teknillisten tie-
teiden korkeakoulutus
Luonnontieteiden ja teknillisen alan 
työvoimatiedot
T&k-toiminnan kansalliset trendit ja 
kansainväliset kytkennät
Yliopistojen t&k-toiminta
Teollisuus, teknologia ja kansainväli-
nen kilpailu
Kansalaisten asenteet ja perustiedot 
koskien luonnontieteitä ja teknolo-
giaa
Osavaltiotason indikaattorit.

Kaksi ensimmäistä pääjaksoa tarkastele-
vat koulutusjärjestelmän toimivuutta ja 
tuloksellisuutta. Peruskoulutuksen osal-
ta tarkastelussa ovat sekä oppilaiden 
suoriutuminen matematiikassa ja luon-
nontieteissä että opettajien osaamistaso 
ja työskentelyolosuhteet. Korkeakoulu-
tuksen suhteen tarkastelussa on luon-
nontieteiden ja teknillisten tieteiden 
opiskelijoiden määrä, opintojen rahoi-
tuspohja ja tuotetut perus- ja jatkotut-
kinnot. Oppilaiden ja opiskelijoiden 
suoriutumisen arvioinnissa erityisessä 
tarkastelussa ovat erot sukupuolen, etni-
sen taustan, elintason tai kansallisuuden 
kannalta erilaisten ryhmien välillä. Kou-
lutusta koskevien indikaattoreiden tär-
keimpänä lähteenä ovat Kansallisen kou-
lutustilastokeskuksen (National Center 
for Education Statistics, NCES) seuran-
ta- ja kyselytutkimukset. 

1.

2.

3.

�.

5.
6.

7.

8.

3	 Tämän jakson esitys perustuu vuoden 2008 julkaisuun; National Science Board 2008.
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Luonnontieteiden ja teknillisen alan 
työvoimatiedot -pääjakso käsittelee 
muun muassa tieteellisen ja teknillisen 
alan työvoiman määrää, palkkausta, 
työllisyyttä ja sijoittumista eri sektoreille. 
Lisäksi tarkastellaan vastavalmistuneiden 
rekrytoitumisen astetta, työvoiman kan-
sainvälistä liikkuvuutta ja luonnollista 
poistumaa. Työvoimaa koskevien indi-
kaattoreiden lähteenä ovat Työvoimatilas-
toviraston (Bureau of Labor Statistics, 
BLS) tilastoaineistot ja Tiedesäätiön itse 
toteuttamat kansalliset opiskelijoiden ja 
valmistuneiden kyselytutkimukset. 

T&k-toiminnan kansalliset trendit ja 
kansainväliset kytkennät -jakso käsitte-
lee tutkimus- ja kehittämistoiminnan ra-
hoituspohjaa ja toteuttajia Yhdysvallois-
sa. Tarkastelun keskiössä ovat yritysten, 
julkisten organisaatioiden ja monikansal-
listen yritysten t&k-panostuksiin ja -si-
joittumiseen liittyvät indikaattorit. Käy-
tettyjä lähteitä ovat Tiedesäätiön itse to-
teuttamat vuosittaiset kansalliset yritys-, 
yliopisto- ja tutkimuslaitoskyselyt. Kan-
sainvälisessä vertailussa hyödynnetään 
OECD:n Main Science and Technology 
Indicators -julkaisun indikaattoreita. 
Tutkimus- ja kehittämistoiminnan mää-
rittelyn ulkopuolelle jää tiedon ja tekno-
logian kaupallistamiseen ja käyttöönot-
toon liittyvä toiminta. Tarkastelun ulko-
puolella ovat myös mikroyritysten ja 
yksityishenkilöiden t&k-toiminta sekä 
osittain yhteiskunta- ja humanistiset tie-
teet (National Science Board 2008, 4-8–
4-10). Yliopistojen t&k-toiminta -jaksos-
sa tarkastelua syvennetään yliopistosek-
torin t&k-rahoituslähteisiin ja ‑sijoittu-
miseen tieteenaloittain. Lisäksi käsitte-
lyssä ovat yliopistojen tuotosindikaatto-
reista tohtorintutkintojen, artikkeleiden 
ja patenttien määrä. Käytettyjä lähteitä 

ovat Tiedesäätiön omat yliopistokyselyt 
ja artikkelien osalta Thomson Scientifi-
cin bibliografiset tietokannat. 

Teollisuus, teknologia ja kansainväli-
nen kilpailu -jaksossa esitetään tieteelli-
seen ja teknologiseen toimintaan liittyviä 
tulosindikaattoreita. Keskeisten kansan-
talouden indikaattoreiden kuten BKT:n 
lisäksi esitetään palvelualan, erityisesti 
tietointensiivisen palvelualan liikevaih-
don kehittymistä Yhdysvalloissa ja ver-
rataan sitä kansainväliseen kehitykseen. 
Jakson tarkastelun keskiössä on korkean 
teknologian valmistavan teollisuuden lii-
kevaihdon, ulkomaankaupan ja immate-
riaalioikeuksien kaupan indikaattorit ja 
niiden vertaaminen EU:n ja Aasian mai-
den vastaaviin. Indikaattoreiden lähteitä 
ovat kansantalouden tilinpitoon liittyvät 
tilastot ja analyysit. Teollisuuden paten-
tointitoiminnan osalta tarkastelu keskit-
tyy yhtäältä informaatioteknologia- ja 
biotekniikka-alan patentointiaktiivisuu-
teen ja toisaalta triadisiin4 patenttihake-
muksiin. Aineistona hyödynnetään Yh-
dysvaltain patenttiviraston (The United 
States Patent and Trademark Office, 
USPTO) ja OECD:n patenttitilastoja. 
Tarkastelua täydennetään kuvaamalla 
korkean teknologian pk-yritysten kehi-
tystä ja pääomasijoitustoiminnan laa-
juutta käyttämällä erityyppisistä lähteis-
tä – kuten Kauppaministeriön tilastokes-
kuksen (The Census Bureau) aineistosta 
– peräisin olevia indikaattoreita. 

Kansalaisten asenteet ja perustiedot 
koskien luonnontieteitä ja teknologiaa 
‑jaksossa esitetään indikaattoreita kansa-
laisten tietotasosta ja asenteista tiedettä 
ja teknologiaa kohtaan. Indikaattoreiden 
lähteinä ovat yhdysvaltalaisten yliopisto-
jen toteuttamat laaja-alaiset kyselytutki-
mukset ja Tiedesäätiön omat kohdenne-

4	 Triadinen patentti tarkoittaa patenttia, jota on haettu samalle keksinnölle Yhdysvalloissa,  
EU:ssa ja Japanissa.
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tut kyselytutkimukset. Tietotason ja 
asenteiden lisäksi tarkastelussa ovat tie-
tolähteet kuten eri mediat, joista kansa-
laiset saavat tiedettä ja teknologiaa kos-
kevaa informaatiota. Kansainvälisessä 
vertailussa Yhdysvaltain tilannetta verra-
taan lähinnä Euroopan maihin käyttä-
mällä Euroopan komission teetättämien 
Eurobarometrien tiedettä ja teknologiaa 
koskevia tietoja. SEI:n viimeisessä jak-
sossa Osavaltiotason indikaattorit ver-
taillaan edeltävien pääjaksojen indikaat-

toreita osavaltioiden tasolla painottaen 
lähinnä koulutus- ja työvoimatietoja. 

4.1.3	 Yhteenveto
Yhdysvaltain Tiedesäätiön SEI:ssä käyt-
tämät indikaattorit ja niiden lähteet ovat 
moniaineksisia ja kytkeytyvät heikosti 
toisiinsa (ks. Taulukko 1). SEI:tä on kri-
tisoitu muun muassa ”operationaalisuu-
desta” eli siitä, että indikaattoreita on si-
sällytetty mukaan helpon käyttöönoton 
ja konventionaalisuuden perusteella  

Taulukko 1. Science and Engineering Indicators -julkaisun pääjaksot, keskeiset indikaattorit ja 
niiden lähteet.

Pääjakso Indikaattorit Indikaattoreiden lähteet

Matematiikan ja luonnon-
tieteiden opetus perus-
opetuksessa ja lukioissa

oppilaiden suoriutuminen 
opettajien osaamistaso ja 
työskentelyolosuhteet.

–
–

Kansallisen koulutus-
tilastokeskuksen seuranta- 
ja kyselytutkimukset

–

Luonnontieteiden ja 
teknillisten tieteiden 
korkeakoulutus

opintojen rahoituspohja 
opiskelijoiden määrä ja 
tuotetut tutkinnot

–
–

Kansallisen koulutus-
tilastokeskuksen seuranta- 
ja kyselytutkimukset
Tiedesäätiön 
opiskelijakyselyt

–

–

Luonnontieteiden ja 
teknillisen alan 
työvoimatiedot

työvoiman määrä, palkkataso, 
työllisyysaste, kansainvälinen 
liikkuvuus ja sijoittuminen eri 
sektoreille 
vastavalmistuneiden 
rekrytoitumisaste 
kansainvälinen liikkuvuus 

–

–

–

Työvoimatilastoviraston 
tilastoaineistot 
Tiedesäätiön opiskelija-  
ja vastavalmistuneiden 
kyselyt

–

–

T&k-toiminnan kansalliset 
trendit ja kansainväliset 
kytkennät

yritysten, julkisen sektorin ja 
monikansallisten yritysten t&k-
panostukset ja sijoittuminen

– Tiedesäätiön kansalliset 
yritys-, yliopisto- ja 
tutkimuslaitoskyselyt 
OECD:n MSTI-julkaisu

–

–
Yliopistojen t&k-toiminta t&k-rahoituslähteet ja  

sijoittuminen tieteenaloittain  
tohtorintutkinnot
artikkelit
patentit

–

–
–
–

Tiedesäätiön 
yliopistokyselyt 
Thomson Scientificin 
bibliografiset tietokannat

–

–

Teollisuus, teknologia ja 
kansainvälinen kilpailu

tietointensiivisen palvelualan 
liikevaihto
korkean teknologian 
valmistavan teollisuuden 
liikevaihto ja kauppataseet
informaatioteknologia- ja 
biotekniikka-alan patentit
triadiset patentit

–

–

–

–

kansantalouden tilinpitoon 
liittyvät tilastot ja analyysit
Yhdysvaltain patentti-
viraston ja OECD:n 
patenttitilastot

–

–

Kansalaisten asenteet ja 
perustiedot koskien 
luonnontieteitä ja 
teknologiaa

tietotaso 
asenteet
tietolähteet

–
–
–

yliopistojen laaja-alaiset 
kyselytutkimukset 
Tiedesäätiön 
kyselytutkimukset 

–

–

Osavaltiotason 
indikaattorit

yllä olevat indikaattorit 
eriteltynä osavaltioittain

– yllä olevat lähteet–
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ilman, että valinnan taustalla olevia ole-
tuksia tuotaisiin esiin ja perusteltaisiin 
(ks. Godin 2005, 111–112). Tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaikut-
tavuuden arvioinnin kannalta SEI on on-
gelmallinen. SEI:ssä esitellään runsaasti 
panos-, tuotos- ja vaikutusindikaattorei-
ta mutta indikaattoreiden merkittävyy-
den arvioiminen tai niiden välisten suh-
teiden hahmottaminen jätetään julkaisun 
käyttäjälle. Rajoittuneisuudestaan huoli-
matta SEI:n asema Yhdysvalloissa ja 
kansainvälisesti on merkittävä; se on toi-
minut mallina muiden maiden vastaaville 
julkaisuille ja osavaltiotason indikaatto-
rijulkaisut (Atkinson & Correa 2007; 
Henton et al. 2008; John Adams Innova-
tion Institute 2007) nojaavat esityksis-
sään SEI:hin erityisesti koulutustoimin-
taa ja t&k-panostuksia koskevissa tie-
doissaan.

4.2	 OECD:n indikaattorijulkaisut

4.2.1	 OECD:n piirissä tehty  
indikaattorien kehitystyö 
OECD:n Tiede, teknologia ja teollisuus 
-osasto (Directorate for Science, Techno-
logy and Industry, DSTI) on tehnyt pit-
käjänteistä työtä tieteen, teknologian ja 
innovaatiotoiminnan muutoksia mittaa-
vien indikaattorien ja tarvittavien tiedon-
keruumenetelmien kehittämiseksi. Jäsen-
maiden kansallisten asiantuntijoiden 
rooli on ollut kehittämistyössä huomat-
tava. Indikaattorityön keskiössä on ollut 
vertailukelpoisen tiedon tuottaminen 
OECD-maiden tutkimus- ja kehittämis-
toimintaan suuntaamista rahallisista pa-
nostuksista ja työvoimasta. Näkyvin tu-
los tästä työstä on t&k-menojen osuutta 
bruttokansantuotteesta mittaava indi-
kaattori (GERD/GNP), joka on vakiin-
tunut osaksi tiede- ja teknologiapolitii-
kan kansallista arviointitoimintaa ja ta-
voitteiden asettamisesta maailmanlaajui-
sesti. 

T&k-panostusten lisäksi Tiede, tek-
nologia ja teollisuus -osasto tekee työtä 
kansallisten asiantuntijoiden kanssa 
muun muassa patenttien, työvoiman 
liikkuvuuden ja pk-yritysten innovaatio-
toimintaan liittyvien kansainvälisesti 
vertailukelpoisten indikaattorien kehit-
tämiseksi. OECD:n piirissä tehdyn työn 
laajuutta kuvaa se, että vuosina 1961–
2000 tuotettiin tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan mittaamiseen liittyen 
seitsemän säännöllisesti päivitettyä me-
netelmäkäsikirjaa, kuusi säännöllisesti 
päivitettyä tilastosarjaa sekä lukuisia 
joukko raportteja ja politiikkadoku-
mentteja (Godin 2005, 330–331).

Indikaattorin käsitteen käyttö on va-
kiintunut OECD:n Tiede, teknologia ja 
teollisuus -osaston julkaisutoiminnassa 
yleiskieliseksi. Osaston kolmessa keskei-
sessä menetelmäkäsikirjassa (OECD 
2002; OECD & EAEC 1995; OECD & 
Eurostat 2005) indikaattorin käsitettä ei 
määritellä kuten ei myöskään tärkeim-
mässä indikaattorijulkaisussa Main 
Science and Technology Indicators 
(MSTI) (OECD 2007a). Vuonna 1976 
tiedettä ja teknologiaa koskeva indikaat-
tori määriteltiin OECD:ssä seuraavasti 
(ks. Godin 2005, 108): 

Indikaattori on tietosarja, joka mittaa 
ja peilaa maan tieteeseen ja teknologi-
aan kohdistuvia ponnistuksia, havain-
nollistaa maan vahvuuksia ja heikko-
uksia sekä seuraa muutoksia tavoit-
teena tarjota aikainen varoitus tapah-
tumista ja kehityskuluista, jotka saat-
taisivat heikentää kykyä vastata 
maan tarpeisiin.

Indikaattorien kehitystyössä Yhdys-
valtain Tiedesäätiön ja OECD:n välinen 
suhde on ollut vuorovaikutteinen. 1970-
luvun alussa Tiedesäätiö käynnisti oman 
indikaattorikehitystyönsä OECD:n ti-
lastoaineistoon pohjautuvien analyysien 
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vaikutuksesta. 1970- ja 1980-luvulla 
OECD:ssä otettiin mallia Tiedesäätiön 
SEI-julkaisusta OECD:n käynnistäessä 
säännöllisen indikaattorijulkaisutoimin-
tansa (Godin 2003).

4.2.2	 Frascati-käsikirja
T&k-panostusten mittaamisessa OECD:
n säännöllisesti päivittämällä menetelmä-
oppaalla, Frascati-käsikirjalla (OECD 
2002) on keskeinen asema. Käsikirjassa 
määritellään t&k-toiminnan mittaami-
sessa käytettävät peruskäsitteet, tiedon-
keruumenetelmät ja tilastotiedon luokit-
telutavat. Kussakin OECD-maassa t&k-
panostusta mittaavat kyselytutkimukset 
nojaavat Frascati-käsikirjan määritelmiin 
ja ohjeistukseen. Tämän lisäksi myös 
muut organisaatiot kuten UNESCO ja 
Euroopan komission Tutkimuksen pää-
osasto käyttävät Frascati-käsikirjassa esi-
tettyjä määritelmiä ja menetelmiä t&k-
panostusten mittaamisen lähtökohtana.

Frascati-käsikirjan ensimmäinen ver-
sio julkaistiin vuonna 1963 ja parhaillaan 
käytössä oleva käsikirja on kuudes päivi-
tetty versio. OECD:n Tiede, teknologia 
ja teollisuus -osasto valmistelee käsikir-
jan yhdessä jäsenmaiden asiantuntijoista 
koostuvan Tiede- ja teknologiaindikaat-
torityöryhmän (The Working Party of 
National Experts on Science and 
Technology Indicators, NESTI) kanssa. 
Asiantuntijoilla tarkoitetaan tässä yhtey-
dessä lähinnä kansallisten tilastokeskus-
ten (tilastotiedon tuottajat) ja tiede- ja 
teknologiapoliittisen toimijoiden (tilas-
totiedon käyttäjät) edustajia. Myös tut-
kijat ja konsultit ovat osallistuneet Tie-
de- ja indikaattorityöryhmän työhön ot-
tamatta osaa varsinaiseen päätöksente-
koon (OECD 2002, 3–4; vrt. Godin 
2005, 54).

Frascati-käsikirjan ensimmäinen ver-
sio laadittiin aikana, jolloin kansainväli-
nen kiinnostus t&k-panostusten mittaa-
miseen oli virinnyt monien tekijöiden 

summana. Yhtäältä useilla teollisuus-
aloilla oli investoitu huomattavasti t&k-
toimintaan, joka oli työvoimaltaan ja re-
sursseiltaan ennen näkemättömän pro-
fessionaalista ja laaja-alaista. Tämä mo-
derni t&k-toiminta teollisuuslaboratori-
oineen nähtiin teknologisen kehityksen 
ja samalla kansallisen kilpailukyvyn 
avaintekijänä. Toisaalta julkista rahoitus-
ta suunnattiin enenevässä määrin t&k-
toimintaan sekä yksityisellä että julkisel-
la sektorilla, ja julkisen panostuksen laa-
juudesta ja vaikutuksista haluttiin tietoja 
päätöksenteon tueksi (Freeman & Soete 
2007). 

Alusta alkaen Frascati-käsikirjassa 
on kiinnitetty paljon huomiota siihen, 
että varsinainen t&k-toiminta erotetaan 
sitä tukevista toiminnoista, kuten koulu-
tustoiminnasta ja informaatiopalveluista, 
tai sitä lähellä olevista toiminnoista, ku-
ten teknologian testauksesta ja standar-
doinnista. Vuoden 1963 Frascati-käsikir-
jassa erottaminen tehtiin sillä perusteella, 
että kaikki rutiiniin perustuva toiminta 
suljettiin t&k-määritelmän ulkopuolelle 
(Freeman & Soete 2007, 274-275). Tämä 
erotteluperuste näkyy myös uusimman 
vuoden 2002 version t&k-toiminnan 
määritelmässä (OECD 2002, 30): 

Tutkimus ja kokeellinen kehittämis-
toiminta (t&k) on luovaa työtä, jota 
tehdään järjestelmällisesti tietovaran-
non lisäämiseksi, sisältäen ihmisen, 
kulttuurin ja yhteiskunnan tiedon, ja 
tämän tietovarannon käyttämiseksi 
uusien sovellusten kehittämiseen. 

Käsikirjan mukaan t&k-toiminta 
voidaan edelleen jakaa joko perustutki-
mukseen, soveltavaan tutkimukseen tai 
kokeelliseen kehittämistoimintaan riip-
puen siitä, kuinka kaukana tai lähellä toi-
minta on käytännön sovellusten kehittä-
misestä. Oleellista on, että perus- ja so-
veltavassa tutkimuksessa tähdätään uu-
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teen tietoon ja että kokeellinen kehittä-
mistoiminta tähtää uusiin sovelluksiin 
kuten uusiin tuotteisiin, materiaaleihin ja 
palveluihin. Toiminta, jonka aiotuilla tu-
loksilla ei ole uutuusarvoa, ei kuulu käsi-
kirjan mukaan t&k-toiminnan piiriin 
vaikka se tapahtuisi perinteisissä t&k-
organisaatioissa kuten yliopistoissa. Sa-
malla perusteella myös suuri osa inno-
vaatiotoiminnasta rajataan t&k-toimin-
nan ulkopuolelle kuten uuden tuotteen 
tuotannon suunnittelu ja käynnistys, 
markkinointi ja käyttäjäyhteistyö (ks. 
OECD 2002, 30–50). 

4.2.3	 Main Science and  
Technology Indicators
Kahdesti vuodessa ilmestyvä OECD:n 
(2007a) Main Science and Technology 
Indicators (MSTI) -indikaattorijulkaisu 
on yksi käytetyimmistä lähteistä, kun 
tutkijat tai politiikan tekijät vertaavat eri 
maiden tieteeseen ja teknologiaan koh-
distuvia panostuksia keskenään. MSTI 
on ilmestynyt vuodesta 1988 lähtien ja 
siinä käytetyt indikaattorit kattavat kaik-
ki OECD-maat sekä yhdeksän ei-jäsen-
maata. Julkaisu koostuu 68 taulukosta ja 
lyhyistä menetelmä- ja spesifikaatio-osi-
oista. 

Suurin osa esitetyistä tiedoista perus-
tuu kohdemaissa toteutettuihin t&k-
kustannuksia ja -henkilöstömäärää sel-
vittäviin kyselytutkimuksiin, joiden tu-
loksia esitetään kuudelta viimeiseltä vuo-
delta ja aikaisemmalta ajankohdalta vali-
tulta vertailuvuodelta (Taulukko 2).5 Tie-
donkeruussa ja -käsittelyssä käytetyt kä-
sitteet ja menetelmät pohjautuvat Frasca-
ti-käsikirjaan. Muuhun aineistoon pe-
rustuen esitetään tietoja myös kohde-
maiden hallitusten talousarvioiden t&k-
toimintaan allokoiduista kustannuksista, 
ulkomaisten tytäryritysten t&k-kuluista, 

tuotetuista monikansallisista patenteista 
ja teknologiaan liittyvistä kauppataseista.

OECD:n MSTI:ssä esittämät indi-
kaattorit keskittyvät kohdemaiden t&k-
toimintaan panostamiin taloudellisiin re-
sursseihin ja työvoiman määrään. T&k-
toiminta on Frascati-käsikirjan mukaisesti 
määritelty kapeasti uuden tiedon ja uusi-
en sovellusten tuottamiseen liittyväksi 
toiminnaksi, millä on rajallinen merkitys 
esimerkiksi innovaatioiden tuottamisessa 
(Smith 2005, 151). MSTI:ssä esitetyt indi-
kaattorit kertovat lähinnä eri maiden pro-
fessionaalisen t&k-toiminnan intensitee-
tistä (vrt. Freeman & Soete 2007, 273). 
T&k-toiminnan vaikutusten käsittely on 
MSTI:n fokuksen ulkopuolella.

4.2.4	 Science, Technology and 
Industry Scoreboard
Kahden vuoden välein ilmestyvä OECD:n 
(2007b) Science, Technology and In-
dustry Scoreboard -julkaisu (STI Score-
board) on laaja-alainen katsaus OECD-
jäsenmaiden ja eräiden ulkopuolisten 
maiden toiminnan aktiivisuudesta tie-
teen, teknologian, teollisuustoiminnan ja 
kansainvälistymisen saralla. Viimeisin 
vuoden 2007 katsaus on STI Scoreboard 
-sarjan kahdeksas. Yhdysvaltain Science 
and Engineering Indicators -julkaisun 
tapaan STI Scoreboardin rakenne on en-
syklopedinen ja jokaisessa uudessa versi-
ossa tarjotaan uusia indikaattoreita ja 
vertailutietoja. Nykyisessä versiossa on 
yli 200 kaavioin esitettyä vertailutietoa 
maiden ja maanosien välillä.

Vuoden 2007 julkaisu koostuu yh-
deksästä pääjaksosta ja lyhyistä liitteistä, 
joissa kuvataan muun muassa käytetyt 
tietokannat (Taulukko 3). STI Score
board on luonteeltaan metakatsaus,  
joka pohjautuu pääosin OECD:n muis- 
sa yhteyksissä tuottamiin tietoihin ja  

5	�����������������������������������������      Vuoden 2007 MSTI:n vertailuvuosi oli 1995
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julkaisuihin kuten Main Science and 
Technology Indicators -tietokantaan. 
Tarkastellut ajanjaksot vaihtelevat riip-
puen viimeisestä saatavissa olevasta tie-
dosta. Julkaisussa kunkin indikaattorin 
tausta ja metodologia kuvataan lyhyesti, 
minkä jälkeen esitetään kaaviona 
OECD-jäsenmaiden keskiarvo ja parem-
muusjärjestys käsillä olevalla indikaatto-
rilla mitattuna. 

Yhdysvaltain tiedesäätiön SEI-jul-
kaisun tapaan OECD:n STI Scoreboar-
dissa esitetään runsaasti tieteeseen, tek-
nologiaan ja innovaatiotoimintaan liitty-
viä panos-, tuotos- ja vaikutusindikaat-
toreita, joiden väliset suhteet jäävät – 
SEI:n tavoin – erittelemättä ja arvioimat-
ta. Indikaattoreiden lähteet ovat pääasias
sa OECD:n omat tietokannat ja näin jul-
kaisu antaakin yleiskuvan siitä, mitä tie-

Taulukko 2. Main Science and Technology Indicators -julkaisun pääjaksot, keskeiset indikaattorit 
ja niiden lähteet.

Pääjakso Indikaattorit Indikaattoreiden 
lähteet

T&k-toiminnan 
bruttokustannukset ja 
työvoima kohdemaissa

t&k-toiminnan bruttokustannukset 
kohdemaissa (GERD)
GERD/BKT
perustutkimuskustannukset/BKT
tutkijatyövoiman määrä ja naisten osuus
t&k-kokonaistyövoiman määrä 
t&k:n rahoituspohja ja sijoittuminen 
yhteiskuntasektoreittain

–

–
–
–
–
–

kansalliset 
kyselytutkimukset

Yritysten t&k-toiminnan 
kustannukset ja 
työvoima

yritysten t&k-kustannukset kohdemaissa 
(BERD)
BERD/BKT
yritysten tutkijatyövoiman määrä
yritysten t&k-kokonaistyövoiman määrä
yritysten t&k:n rahoituspohja ja 
sijoittuminen teollisuussektoreittain

–

–
–
–
–

sama kuin yllä

Korkeakoulusektorin 
t&k-toiminnan 
kustannukset ja 
työvoima

korkeakoulujen t&k-kustannukset (HERD)
HERD/BKT
korkeakoulujen tutkijatyövoiman määrä
korkeakoulujen t&k-kokonaistyövoiman 
määrä

–
–
–
–

sama kuin yllä

Julkisen sektorin 
sisäisen t&k-toiminnan 
kustannukset ja 
työvoima

julkisen sektorin sisäiset t&k-kustan
nukset (GOVERD)
GOVERD/BKT
yritysten rahoitusosuus julkisen sektorin 
tutkimuksesta
julkisen sektorin tutkijatyövoiman määrä
julkisen sektorin t&k-kokonaistyövoiman 
määrä

–

–
–

–
–

sama kuin yllä

T&k-kustannukset 
hallitusten 
talousarvioissa

t&k:n kokonaisbudjettikustannukset ja 
jakautuminen siviili- ja 
puolustusmenoihin

– hallitusten 
talousarviot

Ulkomaisten 
tytäryritysten t&k-
kustannukset

ulkomaisten tytäryritysten t&k-
kustannukset

– OECD:n ulkomaisten 
tytäryritysten 
tietokanta

Patentit triadisten patenttien määrä ja osuus 
maittain

– Euroopan patentti-
viraston tietokannat

Teknologia-
kauppataseet

teknologia-kauppatase (IPR, t&k-palvelut, 
-alihankinta jne.)
korkean teknologian teollisuuden 
kauppataseet

–

–

OECD:n kansain
välisen kaupan 
tietokannat



38

teeseen, teknologiaan ja innovaatiotoi-
mintaan liittyvää tietoa OECD:n piirissä 
on kerätty. Panostusten suhteen julkaisu 
nojaa MSTI:n t&k-toiminnan rahoitus- 
ja työvoimatietoihin. Tuotosindikaatto-
reiden osalta käytetään patenttitilastoja 

ja bibliografisia tietokantoja. Merkille 
pantavaa on, että maiden innovaatiosuo-
rituskykyä tarkasteltaessa mukana on 
myös useissa OECD-maissa toteutetut 
Community Innovation Survey (CIS)  
-yrityskyselyjen tulokset, jotka tarkaste-

Pääjakso Indikaattorit Indikaattoreiden lähteet

T&k-toiminta ja  
tietoon investointi 

tietoon investointi kohdemaissa 
(sisältää t&k-toiminnan brutto-
kustannukset, korkeakoulu-
kustannukset ja ohjelmisto-
investoinnit)
t&k-toiminnan rahoituslähteet ja 
sijoittuminen 

–

–

OECD:n MSTI-, 
kansantalouden 
tilinpito-, koulutus-, 
t&k- ja budjetti-
tietokannat

–

Tieteen ja teknologian 
koulutus- ja 
työvoimatiedot

suoritetut korkeakoulututkinnot ja 
ulkomaalaisten osuus tutkinnon 
suorittajista (erityisesti luonnon-
tieteiden ja teknillisten tieteiden 
tutkinnot)
koulutetun työvoiman työllistymis-
aste, kansainvälinen liikkuvuus ja 
sijoittuminen

–

–

OECD:n koulutus-, 
maahanmuutto- ja 
MSTI-tietokannat 
NSF:n SEI-julkaisu
EU- ja kansalliset 
työvoimatutkimukset

–

–
–

Innovaatiopolitiikka t&k-toiminta rahoituslähteen mukaan 
(yksityinen/julkinen)
t&k-toiminnan kustannukset kansalli-
sissa budjeteissa ja yritysten t&k-
toiminnan verokohtelu 
yliopistojen patenttien ja 
yritysprojektien määrä

–

–

–

OECD:n t&k-, MSTI- ja 
patenttitietokannat 
EU- ja kansalliset 
yrityskyselyt (CIS) 

–

–

Innovaatiosuorituskyky kohdemaiden patentointitiedot 
(lähinnä triadiset patenttiperheet)
tieteelliset artikkelit
yritysten innovaatioaktiivisuus 
yrityskoon mukaan

–

–
–

OECD:n patentti- ja 
t&k-tietokannat 
NSF:n SEI-julkaisu
Eurostatin CIS-
yrityskysely

–

–
–

Informaatioteknologia informaatioteknologia-investoinnit, -
kauppa ja -t&k-toiminta
internetin käyttötiedot 

–

–

OECD:n 
rahoituspalvelu-, 
tuottavuus-, viestintä-, 
ICT- ja kauppa- ja t&k-
tietokannat 
Eurostatin ICT-
käyttökyselyt

–

–

Erityisteknologia-alat bioteknologian yritys-, julkaisu- ja 
patenttitiedot

– OECD:n bioteknologia-
tilastot

–

Tieteen ja teknologian 
kansainvälistyminen

patenttien, t&k-toiminnan ja 
julkaisujen kansainvälisyys 
yhteistyön, rahoituksen ja  
omistuksen suhteen

– OECD:n patentti-, t&k- 
ja yritystietokannat

–

Globaalit talousvirrat kansainvälisen kaupan ja 
investointitoiminnan tiedot

– OECD:n kansan-
talouden tilinpito-, 
yritys- ja investointi-
tietokannat

–

Tuottavuus ja kauppa kansantuote- ja tuottavuustiedot
korkean teknologian yritystoiminnan 
tiedot

–
–

OECD:n kansan-
talouden tilinpito-, 
tuottavuus-, ja 
yritystietokannat

–

Taulukko 3. Science, Technology and Industry Scoreboard -julkaisun pääjaksot, keskeiset indi-
kaattorit ja niiden lähteet
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levat yritysten sisäisen innovaatiotoimin-
nan aktiivisuutta. STI Scoreboardin vai-
kutusindikaattorit liittyen kansantuot-
teen, tuottavuuden ja kansainvälisen kau-
pan kehittymiseen esitetään yleisellä ta-
solla ilman erityistä tieteen, teknologian 
ja innovaatiotoiminnan näkökulmaa.

4.3	 Euroopan komission European 
Innovation Scoreboard -julkaisu

European Innovation Scoreboard (EIS)  
-julkaisu (EC 2008) on vuosittain ilmes-
tyvä vertaileva katsaus EU-maiden ja 
eräiden ulkopuolisten maiden innovaa-
tiotoiminnan kilpailukyvystä. Vuosi-
kymmenen alussa ensimmäisen kerran 
ilmestynyt julkaisu tuotetaan Euroopan 
komission Yritys- ja teollisuustoiminnan 

pääosaston toimeksiannosta ja sillä seu-
rataan osaltaan EU:n Lissabonin strate-
giaan liittyvien tavoitteiden toteutumista. 
Julkaisussa esitetään 25 indikaattorin 
pohjalta kohdemaiden innovaatiotoimin-
nan kokonaisindeksi (Summary Innovati-
on Index), jonka perusteella maat asete-
taan paremmuusjärjestykseen. Indikaat-
torit jakautuvat panos- ja tuotosindikaat-
toriryhmiksi ja kokonaisindeksissä indi-
kaattoreiden painoarvo on sama (ks. Tau-
lukko 4). Kokonaisindeksin ja sen pohja-
na olevien indikaattoriryhmien perusteel-
la tapahtuvan maavertailun lisäksi julkai-
sussa verrataan EU-alueen kehitystä Yh-
dysvaltoihin ja Japaniin. Kunakin vuonna 
käsitellään myös erityisteemoja kuten 
palveluinnovaatioita ja t&k-toiminnasta 
riippumatonta innovaatiotoimintaa.

Taulukko 4. European Innovation Scoreboard -julkaisun indikaattoreiden pääryhmät, indikaatto-
rit ja niiden lähteet (julkaisussa esitetyllä tarkkuudella).

Indikaattoriryhmät Indikaattorit Indikaattoreiden 
lähteet

Innovaatioajurit luonnontieteiden- ja teknillisten tieteiden 
loppututkinnon suorittaneet ja 
korkeakoulutettujen osuus aikuisväestössä
aikuiskoulutuksen ja nuorisokoulutuksen 
osallistumisaste
laajakaistaliittymien yleisyys

–

–

–

Eurostat ja OECD–

Tiedon luominen julkisen ja yksityisen sektorin t&k-toiminnan 
kustannukset (GOVERD, HERD ja BERD)
t&k-toiminnan kustannukset korkean 
teknologian teollisuudessa
julkista t&k-tukea saaneet yritykset

–

–

–

Eurostat (CIS-yritys-
kysely) ja OECD

–

Innovaatio ja 
yrittäjyys

pk-yritysten innovaatiotoimintaan liittyvä 
sisäinen kehitystyö, yhteistyö ulkopuolisten 
kanssa ja toimintaan liittyvät kustannukset 
varhaisvaiheen yritystoiminnan saama 
riskirahoitus
informaatioteknologia-investoinnit
pk-yritysten ilmoittamat organisaatio-
innovaatiot

–

–

–
–

Eurostat (CIS) ja 
maailmanpankki

–

Sovellukset korkean teknologian teollisuuden ja  
siihen liittyvän palveluliiketoiminnan 
työvoimatiedot
korkean teknologian vienti
markkinoille uusien ja yritykselle uusien 
tuotteiden osuus yritysten liikevaihdosta

–

–
–

Eurostat (CIS) ja 
OECD

–

Immateriaali-
oikeudet

patentit (EPO-; USPTO- ja triadiset patentit) 
suojatut tavaramerkit ja yhteisömallit

–
–

Eurostat, OECD ja 
Euroopan yhteisön 
tavaramerkkivirasto 

–
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Vuoden 2005 EIS-julkaisuun liittyvän 
metodologiaraportin mukaan EIS:ssa 
käytetyt indikaattorit on valittu rele-
vanssin – erityisesti päätöksentekopro-
sessin kannalta – ja tiedon saatavuuden 
perusteella (Sajeva et al. 2005). Vuoden 
2007 julkaisussa myönnetään, että tar-
kastelun pääpaino on panosindikaatto-
reissa, koska niihin liittyvä indikaattori-
toiminta on vakiintunutta ja saatavilla 
olevia indikaattoreita on runsaasti. Li-
säksi julkaisussa todetaan, että valitut 
tuotosindikaattorit kuten patentit voivat 
itse asiassa kuvata enemmän panostusta 
innovaatiotoimintaan kuin toiminnan 
tuloksesta. Kaiken kaikkiaan panos- ja 
tuotosindikaattoreiden ryhmittely ja 
suhde toisiinsa jää EIS-julkaisussa ja sii-
hen liittyvässä vuoden 2005 metodolo-
giaraportissa epäselväksi. 

Indikaattorilähteiden osalta EIS-jul-
kaisu nojaa leimallisesti Eurostatin ja 
kansallisten tilastokeskusten toteutta-
miin CIS-yrityskyselyjen tuloksiin. Nii-
tä käytetään valottamaan erityisesti pk-
yritysten innovaatiotoiminnan aktiivi-
suutta kohdemaissa. EIS-julkaisusta on-
kin tullut yksi näkyvimmistä tavoista 
hyödyntää CIS-yrityskyselyiden tulok-
sia. CIS-yrityskyselyissä, joita toteute-
taan koordinoidusti kaikissa EU-jäsen-
maissa, selvitetään laaja-alaisesti yritys-
ten innovaatiotoiminnan ja siinä harjoi-
tettavan yhteistyön laajuutta ja luonnetta 
sekä innovaatioiden vaikutuksia yritys-
ten toiminnalle. Tilastokeskusten CIS-
yrityskyselyissä käyttämät käsitteet, luo-
kitukset ja menetelmät perustuvat Oslo-
käsikirjan suosituksiin. Oslo-käsikirja 
on OECD:n ja Eurostatin yhdessä tuot-
tama ohjeisto, josta on parhaillaan käy-
tössä kolmas uusittu versio (OECD & 
Eurostat 2005). Oslo-käsikirjassa käytet-
ty innovaatiokäsite on laaja. Innovaati-
oiksi luetaan uudet tai merkittävästi pa-
rannellut tavara- ja palvelutuotteet, pro-

sessit, markkinointimenetelmät ja orga-
nisaatiojärjestelyt. Uniikkien innovaati-
oiden lisäksi innovaatioiksi luetaan myös 
yrityksen itsensä kannalta uudet inno-
vaatiot kuin myös yrityksen markkinoi-
den kannalta uudet innovaatiot.

4.4	 Muita indikaattorijulkaisuja

Edellä esitettyjen säännöllisesti ilmesty-
vien ja kansainvälisesti tunnettujen indi-
kaattorijulkaisujen lisäksi tiedettä, tek-
nologiaa ja innovaatiotoimintaa käsitte-
leviä indikaattoreita käytetään lukuisissa 
eri yhteyksissä. Kansainvälisissä kilpai-
lukykyvertailuissa näillä indikaattoreilla 
on merkittävä painoarvo. IMD-tutki-
muslaitoksen (Institute of Management 
Development) vuoden 2007 World Com-
petitiveness -vuosikirjassa vertaillaan 55 
maan kilpailukykyä 331 kriteerillä, joiden 
perusteella esitetään maiden kilpailuky-
kyä kuvaava kokonaisindeksi (IMD 
2007). Näistä kriteereistä 21 kohdistuu 
maiden teknologiseen infrastruktuuriin, 
22 tieteelliseen infrastruktuuriin ja vajaa 
10 korkeakoulutuksen toimivuuteen. 
Teknologinen infrastruktuuri viittaa tässä 
yhteydessä esimerkiksi maiden infor-
maatioteknologiainvestointeihin ja  
-käyttäjämääriin, t&k-toiminnan julkisen 
rahoituksen saatavuuteen ja korkean tek-
nologian vientiin. Tieteellinen infrastruk-
tuuri viittaa niin t&k-toiminnan kustan-
nus- ja työvoimatietoihin kuin myös tuo-
tettuihin artikkeleihin, patentteihin ja saa-
tuihin Nobel-palkintoihin. Korkeakoulu-
tuksen osalta IMD tarkastelee muun mu-
assa korkeakoulutettujen osuutta maiden 
väestössä, opiskelijoiden kansainvälistä 
liikkuvuutta ja koulutuksen toimivuutta 
yritysten tarpeiden kannalta. 

Maailman talousfoorumin (World 
Economic Forum, WEF) Global Com-
petitiveness Report -kilpailukyky-ver-
tailussa käytetään vastaavia indikaatto-
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reita määritettäessä 131 maan globaalia 
kilpailukykyä kuvaava kokonaisindeksi 
(Porter et al. 2006). Maailman talousfoo-
rumin käyttämästä yli sadasta indikaat-
torista tieteeseen, teknologiaan ja inno-
vaatiotoimintaan kohdistuvien indikaat-
toreiden osuus on noin viidennes. 

Eräät maat ovat tuottaneet kansalli-
sia indikaattorijulkaisuja, joissa tarkas-
tellaan muutoksia maan tieteeseen, tek-
nologiaan ja innovaatiotoimintaan liitty-
vässä toiminnassa valitulla indikaattori-
joukolla mitattuna. Norjan tutkimus-
neuvosto on tuottanut vuodesta 1997 
lähtien kahden vuoden välein ilmestyvää 
Report on Science & Technology Indica-
tors for Norway -indikaattorijulkaisua, 
josta ilmestyi vuonna 2007 myös englan-
ninkielinen lyhennetty versio (Research 
Council of Norway 2007). Englannin-
kielisessä versiossa tarkastellaan yli 60 
indikaattorilla Norjan t&k- ja innovaa-
tiotoimintaan suuntaamia rahallisia ja 
työvoimapanostuksia, yritysten yhteis-
työaktiivisuutta t&k-hankkeissa sekä 
saavutettuja tuloksia patenttien, artikke-
leiden ja innovatiivisten yritystoiminnan 
osalta. Indikaattorit perustuvat NIFU 
STEP -tutkimuslaitoksen (Norwegian 
institute for studies in innovation, rese-
arch, and education) eri lähteistä kokoa-
miin tietoihin ja Norjan tilastokeskuksen 
yrityskyselyaineistoihin (Innovation 
Survey). 

Tanskan innovaationeuvosto (Da-
nish Innovation Council) on teetättänyt 
vuodesta 2004 lähtien vuosittain ilmesty-
vää InnovationMonitor-julkaisua, jossa 
esitetään vajaan 200 indikaattorin perus-
teella Tanskan innovaatiotoiminnan ka-
pasiteettia kuvaava kokonaisindeksi ja 
verrataan sitä 22 muun maan vastaavaan 

(FORA 2007). Tarkasteltavat teemat 
ovat yritystoiminnan aktiivisuus, tietoin-
tensiivisten alojen työvoima- ja koulu-
tustiedot, tiedontuotanto ja -hyödyntä-
minen (esim. patentit, artikkelit, innova-
tiiviset yritykset) ja informaatioteknolo-
gian hyödyntäminen. Indikaattoreiden 
lähteet ovat moninaisia kuten OECD:n 
ja Euroopan komission indikaattorijul-
kaisuja. 

Yhdysvalloissa on tuotettu osaval-
tiotason indikaattorijulkaisuja, joissa 
osavaltion taloudellisen suorituskyvyn 
määrittelyssä ja vertailussa hyödynne-
tään myös tieteeseen, teknologiaan ja  
innovaatiotoimintaan liittyviä indikaat-
toreita. John Adams Innovation Institute 
-tutkimuslaitos on tuottanut vuodesta 
1997 lähtien vuosittain ilmestyvää Index 
of the Massachusetts Innovation 
Economy -julkaisua, jossa Massachu-
setts-osavaltion innovaatiotoimintaan 
liittyvää kilpailukykyä verrataan 10 toi-
seen osavaltioon ja valikoituihin maihin 
eri mantereilta kuten Suomeen ja Etelä-
Koreaan (John Adams Innovation Insti-
tute 2007). Julkaisun tarkastelussa on 
osavaltioiden ja maiden rahalliset panos-
tukset t&k-toimintaan julkisella ja yksi-
tyisellä sektorilla; korkeasti koulutetun 
työvoiman tarjonta; tietointensiivisten ja 
tiedeperustaisten teollisuus- ja palvelu-
alojen taloudellinen kehitys; sekä korke-
an teknologian kauppa ja työvoiman 
kansainvälinen liikkuvuus. Osavaltioi-
den osalta suoritetaan näihin teemoihin 
liittyen vertailua 20 indikaattorin – ku-
ten uuden yritystoiminnan määrän ja pa-
tentointiaktiivisuuden – osalta. Indikaat-
torit perustuvat moniin lähteisiin kuten 
yrityskartoituksiin ja Kansallisen tiede-
säätiön tietoihin. 
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Suomessa toteutetaan runsaasti tietee-
seen, teknologiaan ja innovaatiotoimin-
taan kohdistuvaa arviointitoimintaa ja -
tutkimusta, indikaattoreiden kehitystyö-
tä ja julkaisutoimintaa. Vaikuttavuusar-
vioinnin kannalta erityisesti Tekesin ja 
Suomen Akatemian pitkäjänteiset panos-
tukset ovat olleet huomattavia. Horison-
taalista yhteistyötä on kuitenkin tehty 
rajoitetusti eikä Suomessa ilmesty esi-
merkiksi Tanskan ja Norjan tapaan kan-
sallista indikaattorijulkaisua, jossa pyrit-
täisiin säännöllisesti ja kokoavasti arvioi-
maan tieteen, teknologian ja innovaatio-
toiminnan yhteiskunnallisia ja taloudelli-
sia vaikutuksia.6 Kuten Tiede- ja tekno-
logianeuvoston kannanotossa vaikutta-
vuuden arvioinnin ja ennakoinnin kehit-
tämisestä todetaan, kotimainen arviointi-
toiminta tapahtuu pitkälle kunkin orga-
nisaation ja sektorin sisällä keskittyen 
yksittäisen toimijan, ohjelman, hank-
keen, tieteenalan tai toimenpiteen arvi-
ointiin (TTN 2007, 14). 

Seuraavassa luodaan katsaus koti-
maassa tehtävään tiedettä, teknologiaa  
ja innovaatiotoimintaa käsittelevään ar-
viointi- ja julkaisutoimintaan lähinnä 
vaikuttavuusarvioinnin näkökulmasta. 
Katsauksessa tarkastellaan keskeisten 
toimijoiden tärkeimpiä julkaisuja ja ai-
neistoja, joissa tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan vaikuttavuutta ja nii-
hin liittyviä indikaattoreita on Suomessa 
viime vuosina käsitelty. Katsauksessa 
keskitytään säännöllisesti ilmestyviin tai 
päivittyviin julkaisuihin ja aineistoihin. 

Tämä tarkoittaa sitä, että muun muassa 
tutkimusjulkaisut ja erillisselvitykset 
ovat pääsääntöisesti tarkastelun ulko-
puolella. Katsauksessa sivutaan myös ly-
hyesti sitä, mihin tavoitteisiin ja käyttö-
tarkoituksiin liittyen vaikuttavuutta on 
tarkasteltu eri toimijoiden piirissä.

5.1	 Tekesin arviointitoiminta

Teknologian ja innovaatiotoiminnan vai-
kuttavuuden arviointi on Tekesin keskei-
siä tehtäviä.7 Arvioinnin tuloksia hyö-
dynnetään Tekesin omassa toiminnassa 
erityisesti teknologiarahoituksen suun-
taamisessa ja ohjelmatoiminnan kehittä-
misessä. Käyttäen toiminnan päämääriin 
perustuvia mittareita Tekes seuraa ja ar-
vioi tuloksia ja vaikutuksia rahoittamis-
saan projekteissa. Ulkopuolisten asian-
tuntijoiden panosta on hyödynnetty Te-
kesin oman organisaation ja toimintojen 
kuten teknologiaohjelmien vaikuttavuu-
den arvioinnissa. Tekesin ja sen Vaikut-
tavuusarviointi-yksikön piirissä tehtä-
vään arviointityöhön liittyvä julkaisutoi-
minta on mittavaa ja siihen sisältyy niin 
teknologiaohjelmien erillis- ja teema-ar-
vioinnit, hankeseurantaan liittyvät selvi-
tykset, synteesiraportit kuin erillisselvi-
tykset ja tutkimukset.

Vaikuttavuuden arvioinnin merkitys 
perustuu osaltaan Työ- ja elinkeinomi-
nisteriön ja Tekesin väliseen tulossopi-
mukseen. Sopimuksessa Tekesin tehtä-
väksi on määritelty useiden pitkän ajan 
yhteiskunnallisten vaikuttavuustavoittei-

6	 Norjan tutkimusneuvoston ja Tanskan innovaationeuvoston kansallisista indikaattorijulkai-
suista, ks. jakso 4.4.

7	 Tekesin arviointitoiminnan määrittelystä, ks. http://www.tekes.fi/TilastotJaVaikutukset/
arviointi.html. 

5	 Kotimainen katsaus 

http://www.tekes.fi/TilastotJaVaikutukset/arviointi.html
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den edistäminen Suomessa. Näihin vai-
kuttavuustavoitteisiin sisältyy niin t&k- 
ja innovaatiotoiminnan osaamispohjan, 
elinkeinoelämän uudistumisen ja tuotta-
vuuden kasvun kuin hyvinvoinnin edis-
täminen.8

Teknologiaohjelmien arvioinnit. 
Keskeisen osan Tekesin arviointitoimin-
nasta muodostavat kansallisten teknolo-
giaohjelmien arvioinnit9, jotka teetäte-
tään ulkopuolisilla riippumattomilla asi-
antuntijatahoilla. Pääsääntöisesti kaikki 
teknologiaohjelmat arvioidaan niiden 
päättyessä. Lisäksi toteutetaan väli- ja 
jälkiarviointeja sekä useita ohjelmia tar-
kastelevia teema-arviointeja, joissa jokin 
teema – kuten innovaatioiden kaupallis-
taminen – nostetaan erityisen tarkastelun 
kohteeksi. Vaikka arvioinneissa on tar-
kasteltu ohjelmille asetettujen vaikutta-
vuustavoitteiden edistämistä, on huo-
mautettu että teknologiaohjelmien ar
viointien pääpaino ei ole ollut niinkään 
ohjelmien vaikuttavuuden varmistami-
sessa vaan uusien näkökulmien ja kehit-
tämisideoiden tuottamisessa ohjelmatoi-
mintaan (VTV 2008, 112, 114). 

Hankeseuranta. Tekesin rahoittami-
nen projektien hankeseurannan yhtey-
dessä on toteutettu laajoja asiakaskysely-
jä, joiden pohjalta on tehty selvityksiä 
erityisesti julkisen rahoituksen vaikutuk-
sesta yritysten omiin tutkimus- ja kehi-
tyspanoksiin (esim. Kiuru et al. 2008). 
Selvityksissä on keskitytty pääasiassa jäl-
kiraportointiaineistoon. Se koostuu Te-
kesin asiakkaiden kolme vuotta projek-
tin päättymisen jälkeen Tekesille toimit-
tamista vastauksista projektia ja sen vai-

kutuksia koskeviin kysymyksiin. Jälkira-
portoinnin vastausprosentti oli vuosina 
1999–2003 toteutetuille hankkeille 66 %, 
mikä tarkoittaa keskimäärin yli tuhatta 
vastausta vuosittain (Tekes 2007, 65). 

Synteesiraportit. Viime vuosina  
Tekes on tuottanut synteesiraportteja 
t&k- ja innovaatiotoiminnan panoksista, 
tuloksista ja vaikutuksista Suomessa 
(esim. Tekes 2008). Synteesiraporteissa 
kootaan yhteen useista eri lähteistä pe-
räisin olevia tilastoja (esim. Tilastokes-
kus, OECD ja Tekesin omat kyselyt) ja 
tehdään yhteenvetoa saatavilla olevasta 
kansainvälisestä ja kotimaisesta tutki-
mustiedosta. Näitä tietoja raportoidaan 
myös Tekesin verkkosivujen laajassa 
t&k- ja innovaatiotoiminnan esittely-
aineistossa.10 

Muita julkaisuja ja aineistoja.  
Demonstraationa Tekesin toiminnan vai-
kuttavuudesta Tekesin verkkosivuilla on 
raportoitu noin 300 esimerkkiä innovaa-
tioista ja vastaavista tuloksista, joihin  
Tekesin toiminnalla on ollut vaikutusta.11 
Tekes rahoittaa merkittävästi t&k- ja in-
novaatiotoiminnan vaikutuksia käsittele-
viä erillistutkimuksia, jotka jäävät tämän 
katsauksen tarkastelun ulkopuolelle 
(esim. Berghäll et al. 2006).

5.2	 Suomen Akatemian 
arviointitoiminta

Suomen Akatemian toiminta-ajatuksena 
on edistää korkeatasoista tutkimusta 
Suomessa tieteelliseen laatuun perustu-
valla rahoituksella, luotettavalla arvioin-
nilla, tiedepoliittisella asiantuntemuksel-

8	 Kauppa- ja teollisuusministeriön ja Tekesin välinen tulossopimus vuodelle 2008:  
http://www.tekes.fi/tekes/netra/suunnitelmat/tulossop08.pdf

9	 Julkaisuluettelo tuoreimmista Tekesin teknologiaohjelmien arviointiraporteista:  
http://www.tekes.fi/julkaisut/arviointirap.html

10	 Http://www.tekes.fi/tekes/esittely/esittelyaineisto.html
11	 Http://www.tekes.fi/ajankohtaista/asiakkaiden_tuloksia/

http://www.tekes.fi/tekes/netra/suunnitelmat/tulossop08.pdf
http://www.tekes.fi/julkaisut/arviointirap.html
Http://www.tekes.fi/tekes/esittely/esittelyaineisto.html
Http://www.tekes.fi/ajankohtaista/asiakkaiden_tuloksia/
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la ja kansainvälisellä yhteistyöllä. Monel-
la tasolla tapahtuva tutkimuksen arvioin-
ti ja arviointimenetelmien kehittäminen 
on Akatemian toiminnan ytimessä. Yh-
täältä rahoituspäätösten yhteydessä to-
teutetaan vuosittain yli 4000 hankesuun-
nitelman tieteellinen vertaisarviointi pää-
asiassa ulkomaisten asiantuntijoiden voi-
min. Toisaalta Akatemia harjoittaa laaja-
alaista jälkiarviointitoimintaa, joka koh-
distuu Akatemian oman organisaation ja 
toimintaprosessien lisäksi myös Suomen 
tutkimusjärjestelmän vaikuttavuuteen 
yleensä. 

Tekesin tulossopimusta vastaavasti 
myös Opetusministeriön ja Akatemian 
välisessä tulossopimuksessa Akatemian 
tehtäväksi on kirjattu laaja-alaiset yhteis-
kunnallista vaikuttavuutta koskevat ta-
voitteet. Niiden mukaan Akatemian tu-
lee edistää kotimaisen tutkimuksen laa-
tua, kansainvälistä tunnettavuutta ja yh-
teiskunnallista arvostusta. Tämän lisäksi 
Akatemian tulee tukea tutkimuksen uu-
siutumista, monimuotoisuutta ja tutki-
mustulosten hyödyntämistä yhteiskun-
nan parhaaksi.12

Suomen tieteen tila ja taso. Vuo-
desta 1997 lähtien Akatemia on laatinut 
kolmen vuoden välein kokonaiskatsauk-
sen Suomen tieteen tilasta ja tasosta. 
Katsauksissa on pyritty muodostamaan 
kokonaisarvio suomalaisesta tutkimus-
järjestelmästä muun muassa rahoitus- ja 
työvoimaresurssien, tiedepoliittisten toi-
menpiteiden ja julkaisutoiminnan tulok-
sellisuuden näkökulmasta. Viimeisin kat-
saus on vuodelta 2006, jolloin yhden yh-
teenvetoraportin sijaan tuotettiin useita 
julkaisuja käsittävä arviointikokonai-
suus. Se koostui a) ulkopuolisen asian-

tuntijapaneelin laatimasta Akatemian 
tutkimusrahoituksen vaikuttavuuden  
arviointiraportista (Akatemia 2006), b) 
Akatemian tieteellisten toimikuntien 
erillisraporteista rahoittamansa tutki-
muksen vaikutuksista (esim. Linko & 
Danielsen 2006), c) kotimaan tieteellises-
tä julkaisutoiminnan bibliometrisestä 
analyysista ja kansainvälisestä vertailusta 
(Lehvo & Nuutinen 2006) ja d) vaikutta-
vuusarvioinnin menetelmien ja indikaat-
toreiden selvitystyöstä (Kanninen & Le-
mola 2006). Seuraava katsaus Suomen 
tieteen tilaan ja tasoon valmistuu vuonna 
2009. 

Tieteenala-arvioinnit. Tutkimusjär-
jestelmän kokonaisarvion ohella Akate-
mia toteuttaa erikseen valittujen tieteen- 
ja tutkimusalojen arviointeja tarpeen 
mukaan. Näissä arvioissa kansainväliset 
asiantuntijapaneelit arvioivat kohteena 
olevan tieteenalan ja sen osa-alueiden ke-
hittymistä ja kansainvälistä tasoa Suo-
messa. Tarkastelun aikajänne voi ylittää 
yli puolivuosikymmentä ja samassa yh-
teydessä voidaan tarkastella useita kym-
meniä kotimaisia tutkimusyksiköitä 
(esim. Akatemia 2007).

Ohjelma-arvioinnit. Akatemia ar
vioi säännöllisesti rahoittamansa tutki-
musohjelmat ja huippuyksikköohjelmat 
niiden päätyttyä ulkopuolisin asiantunti-
javoimin. Tutkimusohjelmien osalta ar-
vioidaan muun muassa tavoitteiden to-
teutumista, tieteellistä tuloksellisuutta ja 
vaikuttavuutta suhteessa ohjelman lähtö-
kohtiin ja rahoitusmäärään (esim. Akate-
mia 2008). Viime vuosina tutkimusohjel-
mia on arvioitu 1–2 vuoden sisään niiden 
päättymisestä. 

12	 Opetusministeriön ja Suomen Akatemian välinen tulossopimus vuosille 2007–2009:  
http://www.minedu.fi/export/sites/default/OPM/Tiede/ohjaus_ja_rahoitus/tulosohjaus/
tulossopimukset/2007/SA_2007-09.pdf

http://www.minedu.fi/export/sites/default/OPM/Tiede/ohjaus_ja_rahoitus/tulosohjaus/tulossopimukset/2007/SA_2007-09.pdf
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5.3	 Tilastokeskuksen Tiede-, tekno-
logia ja tietoyhteiskunta -tilastot

Tilastokeskus tuottaa ja julkaisee run-
saasti tieteen, teknologian ja innovaatio-
toiminnan panoksiin, tuotoksiin ja osit-
tain myös vaikuttavuuteen liittyvää tilas-
toaineistoa. Tilastoja käytetään perustie-
tona niin kansainvälisissä vertailuissa ja 
tutkimuksessa kuin kotimaisissa selvi-
tyksissä ja synteesiraporteissa. Tilastoai-
neisto on käytettävissä Tilastokeskuksen 
verkkosivuilla ”Tiede-, teknologia ja tie-
toyhteiskunta” -osiossa, jonne on koottu 
muun muassa t&k-toiminnan resursseja, 
patenttihakemuksia, yritysten innovaa-
tiotoimintaa ja tieto- ja viestintäteknolo-
gian käyttöä kuvaavia tilastoja.13 Tilas-
toihin sisältyy sekä säännöllisesti että 
epäsäännöllisesti päivittyviä tilastosarjo-
ja. Varhaisempia tilastoja on tuotettu 
1970-luvulta lähtien. Tilastojen tuotanto 
perustuu tilastolakiin ja EU:n asetuksiin.

T&k-toiminta. Tilastokeskus on 
tuottanut vuodesta 1971 lähtien nykyisin 
vuosittain ilmestyvää Tutkimus- ja ke-
hittämistoimintatilastoa, jossa kuvataan 
t&k-toimintaan suunnattuja rahallisia ja 
työvoimaresursseja kuten tutkimushen-
kilökuntamäärää. Tilaston laadinnassa 
noudatetaan OECD:n (Frascati-käsikir-
ja) ja EU:n suosituksia. Aineisto perus-
tuu yrityksiltä, yliopistoilta ja muilta jul-
kisen sektorin organisaatioilta kerättyyn 
kyselyaineistoon. Tulokset kertovat Suo-
men t&k-toiminnan panostuksista ja nii-
tä käytetään muun muassa OECD:n 
Main Science and Technology Indicators 
-julkaisussa. T&k-työvoimaresursseja 
kuvaa myös Tilastokeskuksen Tieteen ja 
teknologian henkilövoimavarat -tilasto, 
jossa kuvataan korkea-asteen tutkinnon 
suorittaneiden määrää, sijoittumista ja 
liikkuvuutta. 

Innovaatiotoiminta. Osana Euros-
tatin koordinoimaa Community Innova-
tion Survey (CIS) -tutkimusta Tilasto-
keskus on toteuttanut Innovaatiotutki-
muksia, jotka sisältävät tietoja yritysten 
tuote- ja prosessi-innovaatioiden ylei-
syydestä; innovaatiotoiminnasta mukaan 
lukien yhteistyön ja innovaatioiden vai-
kutukset; sekä yritysten käyttöönotta-
mien markkinointi- ja organisaatioinno-
vaatioiden yleisyydestä. Innovaatiotutki-
mus on ilmestynyt epäsäännöllisesti. Vii-
meisimmän, vuonna 2008 ilmestyneen 
tutkimuksen tiedot perustuvat vuosien 
2004–2006 tietoihin. Tutkimuksen kes-
keiset käsitteet perustuvat OECD:n ja 
Eurostatin määritelmiin (Oslo-käsikirja). 
Aineistona käytetään yrityskyselyitä, 
jotka on tehty vähintään 10 henkilöä 
työllistäville yrityksille. Innovaatiotutki-
muksen tuloksia hyödynnetään muun 
muassa tutkimuksessa.

T&k-rahoitus valtion talousarvios-
sa. Tilastokeskus julkaisee vuosittain val-
tion tutkimus- ja kehittämisrahoituksen 
tilaston, joka sisältää tietoja julkisen sek-
torin organisaatioille valtion talousarvi-
ossa myönnetystä t&k-toiminnan rahoi-
tuksesta. Alun alkaen tilastoa on laadittu 
vuodesta 1975 lähtien. Tilaston ylläpito 
siirtyi Suomen Akatemialta Tilastokes-
kukselle vuonna 2002. Aineisto perustuu 
hallinnonalojen asiantuntijoille lähetettä-
vään kyselyyn ja osittain suoraan talous-
arvioesitykseen. Julkisen sektorin t&k-
panostuksista kertovaa tietoa käytetään 
niin tiede- ja teknologiahallinnon bud-
jettisuunnittelussa kuin OECD:n kan-
sainvälisissä vertailuissa. 

Patentointi. Tilastokeskuksen vuo-
sittain ilmestyvä patentointia kuvaava ti-
lasto sisältää tiedot sekä Suomessa hae-
tuista ja myönnetyistä patenteista että 
suomalaisten hakijoiden kansainvälisistä 

13	 Tilastokeskuksen Tiede, teknologia ja tietoyhteiskuntatilastot: http://www.stat.fi/til/ttt.html
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patenteista (Euroopan ja Yhdysvaltojen 
patenttivirastot). Suomessa haettujen pa-
tenttien osalta tilastointi alkaa vuodesta 
1972. Aineistona käytetään Patentti- ja 
rekisterihallituksen toimittamia tietoja. 
T&k- ja innovaatiotoiminnan tulosindi-
kaattorina käytettävää patentointitietoa 
käytetään tiede- ja teknologiahallinnos-
sa, tutkimuksessa ja kansainvälisissä ver-
tailuissa. 

Korkean teknologian ulkomaan-
kauppa. Tilastokeskuksen Korkean tek-
nologian ulkomaankauppatilasto sisältää 
tietoja Suomen korkean teknologian tuot-
teiden kaupasta. Korkean teknologian 
yritykset määritellään niiden t&k-meno-
jen mukaan (vähintään 4 % liikevaihdos-
ta). Vuosittain ilmestyvää tilastoa on tuo-
tettu 1980-luvun lopusta lähtien. Aineis-
tona käytetään Tullihallituksen toimitta-
mia tietoja. T&k- ja innovaatiotoiminnan 
tuloksellisuudesta ja vaikuttavuudesta 
kertovaa korkean teknologian ulkomaan-
kaupan tietoja käytetään esimerkiksi 
OECD:n kansainvälisissä vertailuissa. 

Tietoyhteiskuntatilastot. Tilasto-
keskus tuottaa vuosittain tilastoja tieto- 
ja viestintätekniikan infrastruktuurista ja 
käytön aktiivisuudesta kotitalouksissa ja 
yrityksissä liittyen esimerkiksi internetin 
käyttöön. Näitä tietoyhteiskunnan ke-
hittymistä kuvaavia tilastoja on laadittu 
1990-luvun lopulta lähtien (televiestin-
nän osalta 1980-luvulta lähtien). Aineis-
tona on käytetty sekä kotitalous- että 
yrityskyselyitä. 

5.4	 Opetusministeriön piirissä 
tehtävä korkeakoulujen arviointi
toiminta ja KOTA-tietokanta

Opetusministeriön piirissä on kehitetty 
pitkän ajan kuluessa välineitä ja toimin-
toja korkeakoulujen panostusten, tulos-

ten ja osittain myös vaikuttavuuden arvi-
ointiin. Vaikuttavuusarvioinnin kannalta 
viimeaikaisista indikaattoreiden kehittä-
mishankkeista huomattavimpia on ollut 
”Yliopistojen yhteiskunnallinen vuoro-
vaikutus” -selvitystyö (Ritsilä et al. 
2007). Selvitystyössä tarkasteltiin yli-
opistojen yhteiskunnallista vuorovaiku-
tusta eli integraatiota suhteessa innovaa-
tiotoimintaan, työmarkkinoihin, sosio-
ekologiseen kehitykseen, alueelliseen 
toimintaympäristöön ja yhteiskunnalli-
seen keskusteluun. Näihin teemoihin 
liittyen selvitystyössä koottiin laaja ai-
neisto olemassa olevista ja toteuttamis-
kelpoisista indikaattoreista vuorovaiku-
tuksen arvioimisen tueksi. 

Korkeakoulujen ulkoisen arvioinnin 
kannalta ministeriön yhteydessä toimi-
van Korkeakoulujen arviointineuvoston 
(KKA) rooli on keskeinen. KKA auditoi 
korkeakoulujen toteuttamia laadunvar-
mistusjärjestelmiä, osallistuu koulutuk-
sen laatuyksikköjen valintaan ja toteut-
taa koulutusala- tai teema-arviointeja. 
Työnjako suhteessa Suomen Akatemiaan 
toteutuu siten, että Akatemia vastaa tie-
teellisen tutkimuksen ja tiedepolitiikan 
arvioinnista KKA:n keskittyessä nimen-
omaisesti korkeakoulutuksen laatuun 
(KKA 2007). 

Viime vuosina yliopistoja koskevaa 
arviointitoimintaa ovat ohjanneet erityi-
sesti tietotarpeet liittyen ministeriön ja 
yliopistojen välisten tulossopimusten 
suunnitteluun, seurantaan ja raportoin-
tiin. Tulossopimustoiminnan kannalta 
tärkein työväline on KOTA-tietojärjes-
telmä, johon kerättyä tietoa hyödynne-
tään monin tavoin myös tutkimuksessa. 
Opetusministeriön omassa julkaisutoi-
minnassa KOTA-tietokannan tietoja 
kootaan ja esitellään vuosittain Yliopis-
tot- ja Yliopistotilastot-julkaisuissa.14 

14	 KOTA-tietokantaan liittyvät OPM:n julkaisut, ks: http://www.minedu.fi/OPM/Koulutus/
yliopistokoulutus/tilastoja/?lang=fi

http://www.minedu.fi/OPM/Koulutus/yliopistokoulutus/tilastoja/?lang=fi
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Tutkimuksessa KOTA-tietokannan tie-
toja on hyödynnetty muun muassa tie-
teenalojen ja yliopistojen tuloksellisuu-
den tarkastelussa (Kivinen & Hedman 
2004; Kivinen et al. 2008). 

Opetusministeriön Koulutus- ja tie-
depolitiikkaosaston ylläpitämä KOTA-
tietokanta on valtakunnallinen yliopisto-
ja koskeva tilastotietokanta, joka sisältää 
yliopisto- ja koulutusalakohtaisia tietoja 
vuodesta 1981 lähtien. Tietokannan tie-
dot perustuvat pääasiassa yliopistojen 
vuosittain toimittamiin tietoihin. Muita 
käytettyjä tietolähteitä ovat Opetushalli-
tuksen, Tilastokeskuksen ja Kansainväli-
sen henkilövaihdon keskuksen CIMO:n 
tiedot. KOTA-tietokannan päätarkoitus 
on toimia Opetusministeriön ja yliopis-
tojen välisten tulosohjauksen työkaluna 
liittyen tulossopimusten suunnitteluun, 
seurantaan ja raportointiin. KOTA-tie-
tokannan tietoja on saatavissa julkisesti 
KOTA online -palvelusta.15 

KOTA-tietokannan tiedot jakaantu-
vat 19 tietoryhmään (OPM 2006). Yli-
opisto-opiskelijoiden osalta Kota-tieto-
kannassa on tietoja opiskelupaikkaa hake-
neista ja hyväksytyistä, opiskelijoiden ko-
konaismäärästä sekä uusien ja ulkomaa-
laisten opiskelijoiden osuudesta. Tutkin-
tojen osalta tietokannassa on tietoja tut-
kintojen määrästä, niiden suoritusajoista 
ja tutkinnon suorittajien sijoittumisesta 
työelämään. Yliopistojen resursseista tie-
tokantaan on koottu tietoja henkilöstön 
määrästä, saadusta budjetti- ja ulkopuoli-
sesta rahoituksesta, sekä yliopistojen käy-
tössä olevista tiloista. Yliopistojen kus-
tannusten jakaantumista tarkastellaan tu-
losalueittain (koulutus, tutkimus, taiteel-
linen toiminta ja yhteiskunnalliset palve-
lut). Yliopistojen muun opetustoiminnan 
osalta tietokannassa on tietoja harjoitte-
lukoulujen toiminnasta sekä yliopistojen 

antamasta täydennyskoulutuksesta ja 
avoin yliopisto -opetuksesta.

KOTA-tietokanta sisältää tietoja 
myös kansainvälisestä liikkuvuudesta  
sisältäen tiedot yliopistojen opettaja- ja 
tutkijavierailuista sekä opiskelijavaihdos-
ta. Kansainvälistymiseen liittyen tieto-
kannassa tilastoidaan yliopistoissa anne-
tun vieraskielisen opetuksen määrä. Yli-
opistojen julkaisutoiminnan osalta tilas-
toidaan koti- ja ulkomaisten tieteellisten 
julkaisujen määrä julkaisutyypeittäin. 

5.5	 Muita julkaisuja ja aineistoja

Tutkimuslaitosten vaikuttavuuden  
arviointi. Julkisten tutkimuslaitosten 
vaikuttavuuteen on viime vuosina kiin-
nitetty huomiota kahdessa peräkkäisessä 
VTT-vetoisessa hankkeessa. Näistä 
hankkeista ensimmäinen, JYVA-hanke 
(Julkisten tutkimusorganisaatioiden yh-
teiskunnalliset vaikutukset), loppui vuon-
na 2006 ja toinen, VALO-hanke (Vaikut-
tavuus osana tutkimusorganisaatioiden 
tulosohjausta), päättyi syyskuussa 2008. 
JYVA-hanke toteutettiin VTT:n ja neljän 
tutkimuslaitoksen yhteistyössä paneutuen 
näiden laitosten vaikuttavuuteen. Hank-
keessa julkaistiin organisaatiokohtaisia ra-
portteja ja englanninkielinen yhteenveto-
raportti (JYVA-hankkeen julkaisuista, ks. 
Lähteenmäki-Smith et al. 2006). VALO-
hanke toteutettiin laajennetussa yhteis-
työverkossa VTT:n ja neljän ministeriön 
kesken liittyen vaikuttavuuden arviointiin 
ja tulosohjaukseen tutkimuslaitosten ja 
ministeriöiden välisessä yhteistyössä. 

JYVA-hankkeen tavoite oli kehittää 
tutkimuslaitosten t&k-toiminnan vai-
kuttavuuden arviointia ja siihen liittyviä 
indikaattoreita yli hallinnonalarajojen. 
Hankkeessa toteutetun vaikuttavuusar-
vioinnin kohteena oli VTT:n lisäksi kaksi 

15	 KOTA online: https://kotaplus.csc.fi/online/Etusivu.do
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tutkimuslaitosta ja kaksi ammattikorkea-
koulua.16 Hankkeessa analysoitiin koh-
teena olevien organisaatioiden vaikutta-
vuusarviointitoimintaa ja toteutettiin 
SWOT-analyysi17 organisaatioiden t&k-
toiminnan lähtötilanteesta. Lisäksi hank-
keessa selvitettiin sidosryhmien näke-
myksiä organisaation vaikuttavuudesta 
ja esitettiin toimenpide-ehdotuksia t&k-
toiminnan arviointijärjestelmien kehittä-
miseksi. Hankkeessa kuvattiin myös 
yleisellä tasolla organisaatioiden vaikut-
tavuusulottuvuuksia ja niitä kuvaavia in-
dikaattoriesimerkkejä ilman varsinaista 
erittelyä esitettyjen indikaattoreiden va-
lintaperusteista tai niiden välisistä suh-
teista. Esimerkiksi organisaatioiden ta-
loudellista, teknologista ja kaupallista 
vaikuttavuusulottuvuutta kuvaaviksi in-
dikaattoreiksi hankkeessa esitettiin pa-
rantunutta kilpailukykyä, kustannus-
säästöjä, kasvaneita t&k-panostuksia, 
patentteja jne.

Tiede- ja teknologiabarometrit. 
Suomessa on 2000-luvulla julkaistu usei-
ta peräkkäisiä kyselytutkimuksia kansa-
laisten suhteesta ja asennoitumisesta tie-
teeseen ja teknologiaan. Yhdyskuntatut-
kimus Oy on julkaissut Tieteen tiedotus 
ry:n toimeksiannosta vuosina 2001, 2004 
ja 2007 Tiedebarometri-tutkimukset, 
joissa selvitetään kansalaisten suhdetta 
tieteeseen käyttäen aineistona laajaa kan-
salaiskyselyä. VTT on tuottanut Teknii-
kan Akateemisten Liitto TEK ry:n toi-
meksiannosta Teknologiabarometri-tut-
kimukset (TEKbaro) vuosina 2004, 2005 
ja 2007. Teknologiabarometrissa selvite-

tään Suomen teknillistieteellisen osaami-
sen ja kehityksen tilaa perustuen kohde-
ryhmäkyselyistä ja kansainvälisistä tilas-
tolähteistä saatuihin tietoihin.

Vuoden 2007 Tiedebarometri koos-
tuu kolmesta jaksosta.18 Näistä ensim-
mäisessä selvitetään väestöryhmittäin 
kansalaisten tiedettä koskevaa kiinnos-
tusta, kansalaisten käyttämiä tietolähteitä 
sekä tietoutta suomalaisista tieteenhar-
joittajista ja tieteen saavutuksista. Toises-
sa osassa eritellään edelleen väestöryh-
mittäin kansalaisten tiedettä koskevia ar-
vostuksia kuten luottamusta tieteeseen, 
arviota tieteen tasosta ja merkityksestä 
muulle yhteiskunnalle. Tässä osassa esi-
tetään myös vertailua aikaisempien tie-
debarometrien tuottamiin tuloksiin näh-
den. Kolmas osa, jota ei ole aiemmissa 
tiedebarometreissa, kartoittaa kansalais-
ten suhtautumista tiedepoliittisiin kehit-
tämisehdotuksiin kuten yliopistojen ra-
kennemuutoksiin. Kaiken kaikkiaan 
suomalaisen Tiedebarometrin esitystapa 
ja sisältö on pitkälle yhtenevä Yhdysval-
tain tiedesäätiön SEI-julkaisun kansalais-
ten tietotasoa ja asenteita koskevan jak-
son kanssa.

Vuoden 2007 Teknologiabarometri 
koostuu kahdesta osasta ja niihin perus-
tuvasta yhteenvedosta.19 Ensimmäisessä 
osassa esitetään lähinnä Eurostatin tilas-
totietoihin perustuen indikaattoreita 
Suomen tieteellis-teknologisesta tilasta ja 
yhteiskunnallisesta kehityksestä suhtees-
sa seitsemään muuhun maahan kuten 
Ruotsiin, Saksaan ja Yhdysvaltoihin. 
Tarkasteltuja teemoja ovat muun muassa 

16	 Kohdeorganisaatiot olivat Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitos (MTT), Puolustus-
voimien Teknillinen Tutkimuslaitos (PvTT), Helsingin liiketalouden ammattikorkeakoulu 
(Helia) ja Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK). VTT:n osalta hankkeessa hyödynnet-
tiin aiemmin toteutettujen vaikuttavuusarviointien tuloksia

17	 SWOT: toiminnan vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat
18	 Tiedebarometri 2007 saatavissa verkossa osoitteessa:  

http://www.sci.fi/~yhdys/tb3/tiedebaro3.htm
19	 TEKbaro 2007 saatavissa osoitteessa: http://www.tek.fi/ci/pdf/teknologia/TEKbaro2007.pdf

http://www.sci.fi/~yhdys/tb3/tiedebaro3.htm
http://www.tek.fi/ci/pdf/teknologia/TEKbaro2007.pdf
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koulutus (esim. PISA-tutkimus), t&k-
investoinnit ja tulokset (esim. patentit ja 
julkaisut), tieto- ja viestintäteknologian 
käyttö, yritystoiminnan aktiivisuus ja in-
vestoinnit. Näiden lisäksi tarkastellaan 
myös kestävään kehitykseen liittyviä 
teemoja kuten sosiaalista koheesiota ja 
ympäristön tilaa. 

Teknologiabarometrin toinen osa 
perustuu kyselytutkimukseen, joka on 
tehty neljälle valikoidulle kohderyhmälle 
kuten TEK:n luottamushenkilöille ja 
t&k-intensiivisten yritysten edustajille. 
Kyselyllä on selvitetty kohderyhmien 
suhtautumista koulutus- ja työvoimatar-
peisiin, tieteen ja teknologian toimijoihin 
ja niiden tasoon, yrittäjäaktiivisuuteen 
sekä kestävään kehitykseen liittyviin tee-
moihin. Kokonaisuutena Teknologiaba-
rometri tarjoaa runsaasti näkökulmia ja 
koottua tietoa tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan tilasta Suomessa. 
Käytetyt indikaattorit ja tarkastelutee-
mat jäävät kuitenkin irralliseksi, koska 

niiden valintaperusteita tai keskinäisiä 
suhteita ei eritellä. 

5.6	 Yhteenvetotaulukko

Taulukossa 5 on esitetty yhteenveto tie-
teen, teknologian ja innovaatiotoiminnan 
vaikuttavuusarvioinnin kannalta keskeis-
ten toimijoiden julkaisuista ja aineistois-
ta Suomessa. Vaikuttavuusarvioinnin 
kannalta relevanttia aineistoa on tuotettu 
runsaasti ja osin myös pitkällä aikajän-
teellä. Kokonaiskuvan muodostamista 
tieteen, teknologian ja innovaatiotoimin-
nan vaikutuksista hankaloittaa saatavissa 
olevan aineiston hajanaisuus ja yhteismi-
tattomuus. Toimijat ovat tuottaneet ai-
neistoa toisistaan riippumatta erillisiä tar-
koitusperiä varten kuten tiettyjen organi-
saatioiden aikaan saamien vaikutusten 
osoittamiseksi. Tilastokeskuksen tuotta-
mat perustilastot muodostavat tästä 
poikkeuksen ja niitä onkin hyödynnetty 
laajasti muiden toimijoiden piirissä.

Taulukko 5. Yhteenveto tieteen, teknologian ja innovaatiotoiminnan vaikuttavuusarvioinnin kan-
nalta keskeisistä toimijoista, julkaisuista ja aineistoista Suomessa.

Toimija Julkaisut ja aineistot

Tekes Teknologiaohjelmien erillis- ja teema-arvioinnit
Hankeseurantaan liittyvät kyselyaineistot ja selvitykset
Synteesiraportit ja -esitysaineistot
Erillisselvitykset ja tutkimukset

–
–
–
–

Akatemia Suomen tieteen tila ja taso -katsaus
Tieteenala-arvioinnit
Ohjelmien erillisarvioinnit
Erillisselvitykset ja tutkimukset

–
–
–
–

Tilastokeskus Tutkimus- ja kehittämistoimintatilasto
Innovaatiotutkimus
Tutkimus- ja kehittämisrahoitus valtion talousarviossa
Patentointitilasto
Korkean teknologian ulkomaankauppa
Tietoyhteiskuntatilastot

–
–
–
–
–
–

Opetusministeriö KOTA-tietokantaan liittyvät aineistot, julkaisut ja tutkimukset
Korkeakoulujen arviointineuvoston julkaisut 
Erillisselvitykset ja -tutkimukset

–
–
–

Muut toimijat Tutkimuslaitosten vaikuttavuuden arvioinnin hankejulkaisut  
(VTT:n JYVA- & VALO-hankkeet)
Tiedebarometri (Tieteentiedotus ry & Yhdyskuntatutkimus Oy)
Teknologiabarometri (TET & VTT)

–

–
–
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lähteä liikkeelle tieteen, teknologian ja 
innovaatiotoiminnan kokonaisvaikutuk-
sista on erisuuntainen.

Tältä pohjalta vaikuttavuuskehikon 
perusajatuksena on se, että tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tusten tarkastelun ja arvioinnin tulee en-
sisijaisesti kohdistua yhteiskunnan kes-
keisille osa-alueille, ja niiden tulee tukea 
tärkeiden yhteiskuntapoliittisten tavoit-
teiden toteutumisen seurantaa. Tästä seu-
raa, että vaikuttavuuskehikon keskeistä 
antia eivät ole yksittäiset indikaattorit ja 
niiden välittämä kuva tieteen, teknologian 
ja innovaatiotoiminnan saavutuksista ja 
vaikutuksista. Keskeistä pikemminkin on 
se kokonaiskuva, joka on indikaattorei-
den avulla muodostettavissa.

Tämä ”käänteinen” tarkastelu ei aina 
välttämättä johda olennaisesti parem-
paan tulokseen kuin perinteinen tapa. 
Käytännössä indikaattoreiden etsiminen 
ja muodostaminen on iteratiivinen pro-
sessi, jossa liikutaan molempiin suuntiin, 
vaikutuksista panoksiin ja päinvastoin 
panoksista vaikutuksiin. Indikaattorei-
den tarkastelun aloittaminen tavoitelta-
vista vaikutuksista on kuitenkin hyvin 
hyödyllinen indikaattoreiden yhteiskun-
nallisen relevanssin varmistamiseksi. 
Käänteinen näkökulma on tärkeä myös 
siinä mielessä, että se auttaa siirtämään 
yleistä ajattelutapaa panoksista ja toi-
minnasta tuloksiin ja vaikutuksiin. 

Hyvin tärkeä puoli vaikuttavuuske-
hikon logiikassa on se, että vaikutuksista 
lähtevä lähestymistapa tarjoaa mahdolli-
suuden tarkastella tieteen, teknologian ja 
innovaatiotoiminnan vaikutuksia nor-
matiivisesti ja osana tiede-, teknologia- ja 
innovaatiopolitiikan strategista kehittä-

6.1	 Vaikuttavuuskehikon 
toimintalogiikka

Apuvälineenä vaikutusten ja vaikutusin-
dikaattoreiden jäsentämisessä ja operatio-
nalisoinnissa on VINDI-hankkeessa käy-
tetty käsitettä vaikuttavuuskehikko. Sillä 
on tarkoitettu yhtenäistä esitystapaa tie-
teen, teknologian ja innovaatiotoiminnan 
vaikutusten kuvaamiseksi ja analysoimi-
seksi. Kehikon peruselementit ja näiden 
keskeinen sisältö on esitetty oheisessa ku-
vassa 2. Tavoitteena on ollut, että kehikko 
kattaa tieteen, teknologian ja innovaatioi-
den kehittämisen eri vaiheet panostuksis-
ta tulosten hyödyntämiseen ja niiden vai-
kutuksiin. Erityisenä ja samalla erityisen 
vaativana tavoitteena on ollut löytää kei-
noja, joiden avulla kyettäisiin jäljittämään 
vaikutusten realisoitumista kehikon eri 
osien välillä ja pidemmällä aikavälillä. 

Vaikuttavuuskehikon perusrakenne 
on suunnilleen sama kuin perinteisessä 
panos-toiminta-tuotos-mallissa. Merkit-
tävänä erona on kuitenkin se, että aja-
tuksellisesti vaikuttavuuskehikossa ede-
tään päinvastaisessa järjestyksessä kuin 
perinteisessä mallissa. Sen sijaan, että 
lähdettäisiin liikkeelle yksittäisistä pa-
nostuksista ja analysoitaisiin niiden tu-
loksia ja vaikutuksia yhteiskuntaan ja ta-
louteen, vaikuttavuuskehikossa lähde-
tään etsimään vastauksia kysymykseen, 
millaisia vaikutuksia tieteeltä, teknologi-
alta ja innovaatiotoiminnalta odotetaan 
ja on odotettavissa. Luvun 5 kotimai- 
sessa katsauksessa yksittäisten panos-
tusten, toimenpiteiden ja toimijoiden 
vaikutuksen arviointi on ollut suomalai-
sen vaikuttavuustutkimuksen perusläh-
tökohtia. Siihen nähden ehdotettu tapa 

6	 Ehdotus vaikuttavuuskehikoksi 
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mistä. Tässä mielessä vaikuttavuusindi-
kaattorit ovat kytkettävissä osaksi tie-
teen, teknologian ja innovaatiotoiminnan 
kokonaisarviointia ja -kehittämistä.

 VINDI-projektissa vaikutuksia on 
pääasiassa tarkasteltu kansallisesta näkö-

kulmasta. Tämä on kuitenkin ollut 
enemmänkin pragmaattinen valinta kuin 
kannanotto siihen, että indikaattorityös-
sä pitäisi myös jatkossa pitäytyä tällä 
analyysitasolla. Kansalliselta tasolta on 
myöhemmin mahdollista ja syytäkin 

Kuva 2. Vaikuttavuuskehikon toimintalogiikka.
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siirtyä mesotasolle (esimerkiksi aluetaso) 
ja aina mikrotasolle asti. Tärkeää on 
myös se, että vastaavantyyppisten kan-
sallisten indikaattorihankkeiden (koulu-
tus, yliopistot, sektoritutkimus, tietoyh-
teiskunta jne.) välillä saadaan toimiva 
työnjako ja kiinteä yhteistyö.

On syytä korostaa, että raportissa 
esitettävä vaikuttavuuskehikko indikaat-
toreineen on nähtävänä yhtenä ensim-
mäisistä askeleista Suomessa tiedettä, 
teknologiaa ja innovaatioita syntetisoi-
vassa indikaattorityössä. Hyvän, infor-
matiivisen ja luotettavan indikaattorijär-
jestelmän luominen on vaativa tehtävä. 
Tätä osoittaa hyvin se, että myös useim-
mat niistä kansainvälisistä indikaattori-
julkaisuista, joita pidetään alansa edellä-
kävijöinä, ovat vielä monilta osin puut-
teellisia. Perusongelmana kaikissa indi-
kaattorijulkaisuissa on se, että vaikutus-
ten sijasta ne painottuvat voimakkaasti 
panosten kuvaamiseen ja vertailuun, ku-
ten luvun 4 kansainvälisestä katsauksesta 
käy ilmi. Tässä mielessä indikaattoreiden 
kehittäminen on jatkuvaluonteinen ja 
pitkäjänteisyyttä edellyttävä prosessi.

6.2	 Vaikuttavuuskehikon 
peruselementit

6.2.1	 Vaikuttavuusalueet
Niistä yhteiskunnan keskeisistä osa-alu-
eista, joiden suhteen tieteen, teknologian 
ja innovaatiotoiminnan vaikutuksia on 
tarkasteltu, on käytetty nimitystä vai-
kuttavuusalue. Kunkin vaikuttavuusalu-
een sisällä indikaattoreina tarkastellaan 
panoksia, tuotoksia, toimintoja ja pro-
sesseja sekä taloudellis-yhteiskunnallisia 
vaikutuksia koskevia tietoja. Vaikutuksia 
koskevat tiedot voivat olla välittömiä tai 
välillisiä, mutta keskeisenä vaatimuksena 
on se, että ne selkeästi indikoivat panos-
tuksista ja toiminnasta saatuja hyötyjä 
tai muita positiivisia etuja yksilöille, yh-
teisöille ja suomalaiselle yhteiskunnalle 

kokonaisuudessaan. Tässä mielessä ta-
loudellis-yhteiskunnalliset vaikutukset 
edustavat usein pitkänkin tiedon luomis-, 
kehittämis- ja hyödyntämisprosessin vii-
meisintä vaihetta.

Potentiaalisia vaikuttavuusalueita on 
runsaasti, ja demokraattisessa yhteiskun-
nassa yksittäisiä vaikuttavuusalueita voi-
daan painottaa ja jäsentää monin eri ta-
voin. Vaikuttavuusalueisiin liittyvien va-
lintojen tulisikin selkeästi heijastaa yleis-
tä yhteiskunnallista arvopohjaa sekä 
yleisesti hyväksyttyjä yhteiskuntapoliit-
tisia tavoitteita. Yhteiselle arvopohjalle 
on ominaista vakiintuneisuus ja jopa py-
syvyys. Indikaattorityössä pitäisi kuiten-
kin kyetä paitsi reagoimaan muutoksiin 
ja haasteisiin myös ennakoimaan niitä 
riittävästi etukäteen.

Kun kysymys on spesifisti tieteen, 
teknologian ja innovaatiotoiminnan in-
dikaattoreista, vaikuttavuusalueita tulee 
painottaa ja jäsentää näiden toimintojen 
erityispiirteiden, -tavoitteiden ja -tarpei-
den pohjalta. Näille tarkasteluille luon-
nollisen pohjan tarjoavat valtion tiede- ja 
teknologianeuvoston kannanotot, kan-
sallinen innovaatiostrategia sekä Suomen 
Akatemian ja Tekesin strategiset linjauk-
set ja kannanotot. Tärkeää on myös se, 
että indikaattoreiden kehittämisessä ja 
tulkinnassa päästään suoraan vuoropu-
heluun tiedettä, teknologiaa ja innovaati-
oita tekevien ja niistä kiinnostuneiden 
henkilöiden ja yhteisöjen kanssa.

Maassamme vallitsee laaja yksimieli-
syys siitä, että menestyksemme on pe-
rustunut ja tulee yhä kasvavassa määrin 
perustumaan vahvaan osaamiseen ja sen 
tehokkaaseen hyödyntämiseen yhteis-
kuntaelämän eri osa-alueilla. Tästä seu-
raa, että osaaminen ja innovaatiot sekä 
näitä tukevat politiikkatoimenpiteet (tie-
de-, teknologia-, innovaatio- ja koulu-
tuspolitiikka) ovat Suomessa kansallisen 
kehittämisen ydinasioita. Tulevaisuuden 
rakentamiseksi tarvitaan huipputason 
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perustutkimusta ja soveltavaa tutkimus-
ta, tulosten käytäntöön soveltamista uu-
sina innovaatioina ja yhtäaikaisesti sekä 
riittävää laaja-alaisuutta että erikoistu-
mista kansallisiin vahvuuksiin.

Vahva osaaminen ja omaperäiset in-
novaatiot eivät ole tavoitteita sinänsä. Ne 
ovat keskeisiä keinoja kansalaisten hy-
vinvoinnin lisäämisessä. Tärkeä osa-alue, 
joka kietoutuu niin osaamiseen ja inno-
vaatioihin kuin myös kansalaisten hy-
vinvointiin, on ympäristön tila. Hyvä, 
kestävä luonnonympäristö kuuluu hy-
vinvoinnin perusedellytyksiin, ja ympä-
ristön tilan kohentaminen puolestaan 
edellyttää tutkimusta, kehittämistä ja in-
novaatioita. Tulevaisuuden hyvinvointi-
yhteiskunnan rakentamisessa on saman-
aikaisesti otettava huomioon kaikki 
nyky-yhteiskunnan tarvitsemat pääoman 
muodot: tuotannollinen pääoma, inhi-
millinen pääoma, sosiaalinen pääoma ja 
luontopääoma.

Tältä pohjalta VINDI-projektissa on 
päätetty lähteä liikkeelle seuraavista nel-
jästä vaikuttavuusalueesta:

Talous ja uudistuminen: Tämä vaikut-
tavuusalue kohdistuu ennen muuta 
tieteen, teknologian ja innovaatiotoi-
minnan taloudellisiin vaikutuksiin, 
kuten talouden kasvuun, tuottavuu-
teen, kansainväliseen kilpailukykyyn, 
tuotantorakenteen uudistumiseen, ku-
lutukseen ja ostovoimaan sekä työlli-
syyteen. Vaikuttavuusalueen perus-
kysymys on se, mitä Suomessa tehdyt 
panostukset tieteeseen, teknologiaan 
ja innovaatioihin ovat tuottaneet, ja 
miten saavutukset ovat vastanneet 
asetettuja tavoitteita ja panostuksiin 
kohdistuneita odotuksia. 
Oppiminen ja osaaminen: Toisin kuin 
muissa vaikuttavuusalueissa, tämän 
alueen keskeisen sisällön muodostavat 
tieteen, teknologian ja innovaatiotoi-
minnan voimavarat ja muut vastaavat 
tekijät, jotka luovat perusedellytykset 

•

•

muiden vaikutusten toteutumiselle. 
Tähän kuuluvia asioita, joita joskus 
kutsutaan myös tutkimus- ja kehittä-
mistoiminnan välittömiksi vaikutuk-
siksi, ovat tiedon määrän lisääntymi-
nen, osaava työvoima, menetelmä-
osaaminen, asiantuntijaverkostot, tek-
nologinen ongelmanratkaisukyky jne. 
Avainkysymyksiä vaikutusten kannal-
ta on se, miten koulutus- ja tutkimus-
järjestelmä on onnistunut hoitamaan 
perustehtävänsä ja luomaan suomalai-
sen yhteiskunnan kasvun ja kehityk-
sen edellyttämän osaamispohjan.
Suomalaisten hyvinvointi: Hyvin-
voinnin käsite koostuu monista hyvin 
erilaisista tekijöistä ja muuttuu kaiken 
aikaa ajan kuluessa. Objektiivisiksi 
hyvinvoinnin osatekijöiksi luetaan 
yleensä terveys, elinolot ja toimeentu-
lo. Subjektiivisen hyvinvoinnin osate-
kijöiksi puolestaan luetaan sosiaaliset 
suhteet, itsensä toteuttaminen ja on-
nellisuus. Näiden tarkastelu osana tie-
dettä, teknologiaa ja innovaatioita on 
yksi indikaattorityön suurimmista 
haasteista. Peruskysymys tällä vaikut-
tavuusalueella on pelkistetysti sanot-
tuna se, miten suomalainen tiede, tek-
nologia ja innovaatiotoiminta on edis-
tänyt suomalaisten hyvinvointia.
Ympäristö: Keskeiset nykyisistä ym-
päristön tilaan liittyvistä ongelmista 
ovat peräisin yhteiskunnan toimin-
noista, jotka ovat olennaisesti muutta-
neet luonnonsysteemien toiminnan 
reunaehtoja. Toisaalta yleisesti ajatel-
laan, että ympäristöä koskeva tieto se-
kä teknologiset ja muut ympäristöin-
novaatiot ovat keskeisiä keinoja on-
gelmien ratkaisemisessa. Ympäristö-
ongelmien ratkaisun katsotaan myös 
tarjoavan hyviä uusia mahdollisuuksia 
innovatiiviselle liiketoiminnalle. Se, 
miten tämäntyyppiset odotukset ovat 
alkaneet toteutua, on tämän vaikutta-
vuusalueen avainkysymyksiä.

•

•
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Edellä mainitut vaikuttavuusalueet 
ovat monilta osin päällekkäisiä, ja niiden 
välillä on monenlaisia keskinäisiä vuoro-
vaikutus- ja riippuvuussuhteita. Tieteen 
edistäminen on myös Suomessa teknolo-
gioiden ja teknologisten innovaatioiden 
kehittämisen välttämätön ehto, ja nyky-
aikaista tiedettä puolestaan on mahdoton 
ajatella ilman nykyaikaista teknologiaa. 
Vastaavasti voidaan todeta, että hyvin-
vointivaltion ylläpito ja kehittäminen 
ovat kasvavassa määrin riippuvaisia tie-
teen, teknologian ja innovaatiotoiminnan 
avulla luotavasta taloudellisesta kehityk-
sestä ja menestymisestä. Toisaalta hyvin-
voivat ja osaavat kansalaiset ovat luo-
vuuden ja innovatiivisuuden perusedel-
lytyksiä. Lisäksi, kuten edellä todettiin, 
ympäristöongelmien ratkaisemissa tarvi-
taan ennen muuta tiedettä, teknologiaa ja 
innovaatioita.

Vaikuttavuuskehikon kannalta edellä 
mainittu tarkoittaa sitä, että vaikutta-
vuusalueiden rajapintoihin, alueiden toi-
siinsa kytkeytymiseen ja niiden välisiin 
vuorovaikutussuhteisiin joudutaan indi-

kaattorityössä kiinnittämään erityistä 
huomiota. Tätä on havainnollistettu ku-
vassa 3. Erityisen tärkeää on löytää kei-
noja ja menetelmiä, jotka mahdollistavat 
tietojen saannin pidemmistä ja epäsuoria 
vaikutuksia sisältävistä vaikutusketjuista 
ja -kokonaisuuksista. Indikaattorityön 
nykyiselle kehitysvaiheelle on kansain-
välisesti ominaista se, että tietojen vä-
hyyden tai usein täydellisen puuttumisen 
takia ketjuja joudutaan katkomaan ja ko-
konaisuuksia purkamaan.

6.2.2	 Tuotokset
Vaikutuksia edeltävää ja näitä edellyttä-
vää vaihetta on indikaattorityössä tapana 
kutsua tuloksiksi tai laajemmin tuotok-
siksi, kuten tässä raportissa. Tuotokset 
voivat olla abstrakteja, kuten tieto ja 
osaaminen, tai ne voivat esiintyä kodifi-
oidussa tai jo materialisoidussa muodos-
sa, kuten uudet teoriat ja menetelmät, 
julkaisut, viittaukset, huomionosoituk-
set, keksinnöt, patentit, innovaatiot, li-
senssit, spin-off ‑yritykset, uudet orga-
nisaatiomuodot ja toimintatavat, yhteis-

Kuva 3. Vaikuttavuuskehikon vaikuttavuusalueet.

Hyvinvointi
Oppiminen ja
osaaminen

Ympäristö
Talous ja

uudistuminen
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työverkostot, tutkijoiden ja muiden 
asiantuntijoiden liikkuvuus. Vaikutusten 
toteutumisen kannalta tärkeä tuotoksiin 
liittyvä piirre on se, että vaikutusten ai-
kaansaaminen vaatii yleensä aina useita 
erityyppisiä tuotoksia joko rinnakkain 
tai eri tavoin peräkkäin. Keksintöä esi-
merkiksi voi edeltää tieto, teoria tai me-
netelmä, ja sitä seuraavat patentointi, in-
novointi ja varsinainen tuotteen kaupal-
listaminen erilaisine jatkotoimenpi-
teineen. Nämä ovat yleensä hyvin moni-
aineksisia ja -vaiheisia prosesseja ja voi-
vat kestää pitkiäkin aikoja.

6.2.3	 Toiminnot ja prosessit
Tuotokset eivät tietenkään realisoidu it-
sestään, vaan ne ovat tulosta yksilöiden, 
ryhmien sekä instituutioiden ja organi-
saatioiden järjestäytyneestä ja järjestäy-
tymättömästä toiminnasta. Tässä tuotok-
set sekä toiminnot ja prosessit ovat voi-
makkaasti integroituneet yhteen. Yksi 
tärkeimmistä tieteen, teknologian ja in-
novaatioiden leviämistä ja hyödyntämis-
tä luonnehtivista yhteisistä piirteistä on 
nykyisen tutkimustiedon valossa se, että 
vaikutukset toteutuvat monenlaisten ins-
tituutioiden ja mekanismien välityksellä. 
Vaikutukset leviävät ennen kaikkea sosi-
aalisissa verkostoissa ja yhteistoiminnas-
sa. Myös tutkijoiden liikkuminen, toi-
minta konsultaatio- ja neuvontatyössä 
sekä julkaisutoiminta eri muodoissaan 
edistävät vaikutusten leviämistä.

6.2.4	 Panokset
Toiminnan aikaansaaminen edellyttää 
puolestaan panoksia. Tyypillisiä indi-
kaattorityössä esiintyviä panoksia ovat 
tutkimus-, kehittämis- ja innovaatiotoi-
minnan määrärahat, koulutettu työvoi-
ma sekä tilat, laitteet ja muu infrastruk-
tuuri. Panoksina voidaan tarkastella 
myös tiedettä, teknologiaa ja innovaatio-
toimintaa sekä yrittäjyyttä koskevaa 
yleistä asenneilmapiiriä sekä näille toi-

minnoille ja toimijoille tarkoitettuja ma-
teriaalisia ja immateriaalisia kannustimia. 
Periaatteessa myös regulaatio tieteen, 
teknologian ja innovaatiotoiminnan ke-
hittämistä ja käyttöönottoa koskevien 
normien, standardien ja muiden viran-
omaispäätösten muodossa voidaan ym-
märtää panoksina. 

Kuten aikaisemmin on todettu, mer-
kittävä osa useimpien indikaattorijulkai-
sujen tiedoista on panostietoja. Tämä 
johtuu yksinkertaisesti siitä, että näitä 
tietoja on enemmän ja helpommin saata-
villa kuin muita tietoja ja tietojenkeruu-
menetelmät ovat vakiintuneita. Myös jäl-
jempänä esittävien indikaattoreiden jou-
kossa on runsaasti panostietoja. Nämä 
on täydellisyyden vuoksi syytä ottaa 
mukaan, mutta erityisen tärkeässä ase-
massa VINDI-projektissa on ollut päästä 
panoksista tuotoksiin ja ennen kaikkea 
varsinaisiin vaikutuksiin. Tämän tulee 
olla kehittämisen selkeä painopiste myös 
jatkossa.

6.3	 Indikaattorityön suurin haaste: 
osista kokonaisuuteen ja vaikutus-
prosesseihin 

Indikaattorityön ehdottomasti suurin 
haaste on löytää keinoja kuvata ja analy-
soida, ei ainoastaan osia, vaan kokonaisia 
vaikutusketjuja panoksineen, toimintoi-
neen, tuotoksineen ja vaikutuksineen. 
Tästä tavoitteesta ollaan kuitenkin vielä 
niin kansallisesti kuin myös kansainväli-
sesti hyvin kaukana. Lähimmäksi tavoi-
tetta päästään ekonometrisissä vaikutus-
tutkimuksissa ja tapaustutkimuksissa, 
mutta näihinkin liittyvät omat ongel-
mansa ja rajoituksensa. Ekonometristen 
tutkimusten tulokset jäävät yleensä hy-
vin yleiselle ja samalla tulkinnanvaraisel-
le tasolle (esim. IPTS 2008) eivätkä ne 
myöskään tarjoa tietoa siitä, millaisin 
toiminnoin ja tuotoksin vaikutukset on 
aikaansaatu. Parhaiten ekonometriset 
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menetelmät soveltuvat yritysten tutki-
mus-, kehittämis- ja innovaatiotukien 
vaikutusten arviointiin, eli vain hyvin 
pieneen osaan tieteen, teknologian ja in-
novaatioiden muodostamasta kokonai-
suudesta.

Yksittäisiä yrityksiä, tutkimus- ja 
teknologiaohjelmia sekä tutkimusorga-
nisaatioita koskevien tapaustutkimusten 
etuna on se, että niiden avulla on mah-
dollista saada monipuolisempi ja syvälli-
sempi kuva vaikutuksista ja niiden toteu-
tumista selittävistä tekijöistä. Tämän lä-
hestymistavan ongelmana on kuitenkin 
se, että yksittäisten hankkeiden tai orga-
nisaatioiden tuloksia vaikutuksista ei 
voida yleistää koskemaan muita aloja tai 
organisaatioita, vaikka ne lisäisivätkin 
yleistä ymmärrystä esimerkiksi menesty-
mistä ja epäonnistumista selittävistä teki-
jöistä. Lisäksi tapaustutkimusten ongel-
mana on se, että jos ne tehdään kunnolla, 
niiden tekeminen vaatii huomattavasti 
aikaa, rahaa ja osaamista.

Näiden molempien lähestymistapo-
jen yhteisenä ongelmana – yhteneväisen 
ja jatkuvuuteen pyrkivän indikaattorijul-

kaisun kannalta – on se, että niin ekono-
metriset kuin tapaustutkimuksetkin jää-
vät yleensä yksittäistarkasteluiksi. Toki 
on mahdollista, että ne organisoidaan 
pysyvämmäksi osaksi indikaattorijulkai-
sun tekemistä. Varsinaisten indikaatto-
reiden osalta tilanne tulee kuitenkin 
pääosin olemaan se, että tiedot ja käsi-
tykset panosten ja tuotosten, tuotosten 
ja toimintojen, tuotosten, toimintojen ja 
vaikutusten jne. välisistä suhteista jäävät 
epämääräisiksi. Tämä ei kuitenkaan mil-
lään tavalla vähennä indikaattorityön 
tärkeyttä ja tarpeellisuutta. Rajoitukset 
on tunnistettava, ja odotukset on syytä 
asettaa realistisesti, kuten on tehty Yh-
dysvalloissa, missä indikaattorityön ta-
voite on määritelty seuraavasti (Natio-
nal Science Board 2008): ”Indikaattorit 
ovat kvantitatiivisia esityksiä, joiden 
avulla voidaan järkeenkäyvästi tarjota 
kokoavaa tietoa tieteen ja teknologian 
laajuudesta, laadusta ja elinvoimaisuu-
desta.” Lisäksi jatkuvan, määrätietoisen 
kehittämistyön avulla on mahdollista 
päästä aina parempiin ja parempiin tu-
loksiin. 
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Seuraaviin taulukoihin 6–9 on koottu 
projektin ehdotus tieteen, teknologian ja 
innovaatiotoiminnan indikaattoreiksi 
vaikuttavuusalueittain (talous ja uudistu-
minen, oppiminen ja osaaminen, suoma-
laisten hyvinvointi, ympäristö). Vaikut-
tavuusalueet ja niihin liittyvät indikaat-
torit on vielä syytä nähdä alustavaksi in-
dikaattoreita koskevaksi kehykseksi ja 
sen operationalisoinniksi. Esitettyihin 
indikaattoreihin liittyy täydentämis- ja 
täsmentämistarpeita. Näihin joudutaan 
jatkotyössä vielä etsimään tukevia ja täy-
dentäviä ratkaisuja. 

Talous ja uudistuminen. Tämän 
vaikuttavuusalueen perusaineistoja ovat 
Tilastokeskuksen tuottamat teollisuus-, 
tuonti- ja vienti- sekä innovaatiotilastot, 
joita kootaan säännöllisesti ja samoin si-
sällöin Suomen lisäksi myös useissa 
muissa maissa. Nämä pääasiassa panok-
sia ja toimintaa kuvaavat tiedot tarjoavat 
hyvät asetelmat pitkiäkin aikasarjoja 
koskeville kansainvälisille vertailuille. 
Yrittäjyys eri muodoissaan edustaa tä-
män vaikuttavuusalueen keskeisiä tuo-
tosindikaattoreita. Tämä osio edellyttää 
aineistonkeruuta useista eri lähteistä. 
Näiden aineistojen laatu ei myöskään ole 
samalla tasolla kuin edellä mainituissa 
perustilastoissa. Tässä osiossa on tarkoi-
tus hyödyntää myös maiden kansainvä-
listä kilpailukykyä mittaavia selvityksiä, 
joita on saatavilla useampia. Tähän ko-
konaisuuteen kuuluvat myös indikaatto-
rit, joilla mitataan tieto- tai osaamisyh-
teiskunnan kehittymistä sekä työllisyyt-
tä ja alueellista kehitystä.

Näitä kuvauksia ja analyyseja on 
syytä täydentää erillistutkimuksin ja 

7	 Indikaattorit vaikuttavuus- 
	 alueittain

‑selvityksin. Näitä ovat muun muassa 
julkisten tutkimus- ja kehittämis- ja in-
novaatiopanosten vaikutuksia mittavat 
tutkimukset, tarkemmat analyysit uusien 
yritysten elinkaarista ja erityisesti kasvu-
yrityksiin liittyvistä kysymyksistä. Kan-
sallisessa innovaatiostrategiassa (TEM 
2008) todetaan, että innovaatiopolitiik-
kamme onnistumista mittaavat Suomeen 
tulevien investointien, osaajien ja yritys-
ten määrät. Näistä on saatavilla jonkin 
verran valmiita tietoja, mutta aiheen tär-
keyden takia nämä kysymykset vaativat 
myös syventäviä erillistutkimuksia. Vas-
taavanlainen tärkeä osa-alue on palvelu-
sektori kokonaisuudessaan ja erityisesti 
palveluinnovaatiot. Viimeksi mainittui-
hin ei päästä kunnolla pureutumaan il-
man erillisselvityksiä.

Tämän vaikuttavuusalueen indikaat-
toreilla on vahvat kytkennät tieteeseen, 
teknologiaan ja innovaatioihin. Nämä 
muodostavat perustan tuotannollisen 
toiminnan uudistumiselle, kannattavuu-
delle ja tuottavuudelle sekä näiden kaut-
ta tuotantorakenteen jatkuvalle uudistu-
miselle. Joukossa on myös indikaattorei-
ta, jotka tarjoavat tietoa innovaatiotoi-
minnan panoksista sekä itse innovaatio-
toiminnasta ja sen tuotoksista. Myös ne 
indikaattorit, joilla mitataan maiden kan-
sainvälistä kilpailukykyä, sisältävät tieto-
ja tieteestä, teknologiasta ja innovaatiois-
ta. Useimmat indikaattorit välittävät tie-
toa myös talouteen ja uudistumiseen liit-
tyvistä kehittämistarpeista, joista monet 
on suoraan muunnettavissa tiedettä, tek-
nologiaa ja innovaatioita koskeviksi ke-
hittämistarpeiksi. Näistä hyvä esimerkki 
on yrittäjyyttä koskevat indikaattorit.
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Taulukko 6. Talous ja uudistuminen.

Vaikuttavuustavoitteet

elinkeinoelämän kannattavuuden sekä kilpailu- ja uudistumiskyvyn parantaminen, 
jalostusarvon kasvattaminen sekä viennin lisääminen (suomalaisten yritysten asema 
globaalissa taloudessa)
yksityisen ja julkisen sektorin tuottavuuden parantaminen
uuden yritystoiminnan ja erityisesti kasvuyritysten synnyttäminen 
kestävää kehitystä tukevien innovaatioiden aikaansaaminen
innovaatiotoiminnan laajentaminen kysyntä- ja asiakaslähtöiseen suuntaan
sellaisten innovatiivisten ympäristöjen, jotka ovat houkuttelevia myös ulkomaisten 
investointien, osaajien ja yritysten kannalta, luominen, ylläpitäminen ja kehittäminen

–

–
–
–
–
–

Määrälliset indikaattorit

Teollinen toiminta
tuotantorakenne
vienti ja tuonti
korkea teknologia

vienti
tuonti
teknologiatase

tuottavuus
palvelut

palvelusektori kokonaisuudessaan
tietointensiiviset palvelut
julkiset palvelut

Investoinnit ulkomaille ja Suomeen
Suomeen tulevat investoinnit, osaajat ja 
yritykset
Suomesta tehdyt investoinnit ulkomaille

kokonaisinvestoinnit
tutkimus- ja kehittämisinvestoinnit
yritysten ja osaajien siirtyminen  
ulkomaille

Innovaatiotoiminta
innovaatiotoiminnan laajuus
tietolähteet ja yhteistyö
innovaatiotoiminnan vaikutukset
innovaatiotoiminnan esteet
tekijänoikeuksien suojaus
yritysten muu uudistuminen 

–
–
–

•
•
•

–
–

•
•
•

–

–
•
•
•

–
–
–
–
–
–

Patentit

Yrittäjyys
rahoitus alkaville yrityksille 
yritysenkelit
yrittäjyysaktiivisuus
uudet yritykset
yliopistojen ja tutkimuslaitosten spin-offit
hautomoyritykset
kasvuyritykset
corporate venturing

Tietotekniikan käyttö
internetin käyttöaste
matkapuhelinpenetraatio
yritysten www-sivut
lähi- ja kaukopuhelujen kustannukset
laajakaistayhteydet
palvelujen saatavuus verkossa
sähköinen kaupankäynti

Kansainvälinen kilpailukyky

Työllisyys

Alueellinen kehitys
tuotanto
työllisyys
tutkimus-, kehittämis- ja 
innovaatiotoiminta

–
–
–
–
–
–
–
–

–
–
–
–
–
–
–

–
–
–

Tietolähteet

Etla
EU 
Eurostat (CIS)
GEM

–
–
–
–

Hautomot
IMD
OECD
PRH

–
–
–
–

PTT
TEM 
Tieke
TK

–
–
–
–

WEF 
Yliopistot ja 
tutkimuslaitokset
Yritykset

–
–

–

Oppiminen ja osaaminen. Tämän 
vaikuttavuusalueen keskeisiä panosindi-
kaattoreita ovat Tilastokeskuksen tuotta-
mat tutkimus- ja kehittämispanoksia kos-
kevat tiedot. Nämä tiedothan ovat yhdes-
sä innovaatiotoimintaa sekä julkaisuja ja 

viittauksia koskevien tuotoksia indikoi
vien tietojen kanssa keskeisessä asemassa 
useimmissa ulkomaisissa ja kansainvälis-
ten organisaatioiden indikaattorijulkai-
suissa. Tärkeiksi osa-alueiksi on nostettu 
myös verkostoitumista sekä tutkijoiden 
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liikkuvuutta koskevat tiedot. Näiden toi-
mintaa kuvaavien tietojen saatavuus ei ole 
vielä samaa luokkaa kuin edellä mainittu-
jen vakiintuneiden perustilastojen koh-
dalla. Indikaattorijulkaisuun tulisi myös 
sisällyttää tietoja eri yliopistojen  
ja valtion tutkimuslaitosten panoksista, 
toiminnasta ja tuotoksista.

Myös tällä vaikuttavuusalueella on 
tarvetta erillistutkimuksiin ja -selvityk-
siin. Taulukossa mainituista aihepiireistä 
tällaisia tarvitaan ennen kaikkea verkos-
toitumista ja tutkijoiden liikkuvuutta 
koskevissa kysymyksissä. Tällä osa-alu-
eella on periaatteessa runsaasti tarvetta 
myös lähes perustutkimusluonteisiin 

analyyseihin niistä tekijöistä ja mekanis-
meista, jotka vaikuttavat, ja joilla vaiku-
tetaan tiedon ja osaamisen syntyyn sekä 
tutkimustiedon välittymiseen käyttäjille 
sekä hyödyntämiseen erilaisissa päätök-
senteko- ja muissa käyttötilanteissa. Hy-
vin tärkeä koko julkisen sektorin uudis-
tumiseen liittyvä kysymys on tutkimus-
tiedon hyödyntämistavat ja ‑mekanismit 
poliittisessa ja muussa julkisessa päätök-
senteossa. Näistä kysymyksistä, joita 
Suomessakin on alettu kuvata käsitteellä 
näyttöön perustuva johtaminen (evidence-
based management), olisi hyvä saada li-
sää tietoa. Ilman erillisselvityksiä tämä  
ei ole mahdollista.

Taulukko 7. Oppiminen ja osaaminen.

Vaikuttavuustavoitteet

korkeatasoisen ja riittävän laaja-alaisen tutkimus- ja kehittämistoiminnan takaaminen
huippuosaamisen synnyttäminen ja tehokas hyödyntäminen kansallisesti strategisilla 
tieteen, teknologian ja innovaatiotoiminnan aloilla
kansallisen ja kansainvälisen verkostoitumisen voimistaminen ja syventäminen sekä 
osaajien liikkuvuuden lisääminen
uuden tiedon ja osaamisen hyödyntämisen tehostaminen laaja-alaisesti
hyvä kyky vastata kiristyvään globaaliin kilpailuun osaamisen tarjonnasta ja osaamisesta

–
–

–

–
–

Määrälliset indikaattorit

T&k-menot
bruttokustannukset
% BKT:stä
sektoreittain
valtion tutkimusmenot organisaation ja 
tavoitteiden mukaan
ulkomaisten yritysten t&k Suomessa
suomalaisten yritysten t&k ulkomailla
100 t&k-menoiltaan suurinta suomalaista 
yritystä

Tuotokset
julkaisut
viittaukset
huomionosoitukset
tutkinnot

–
–
–
–

–
–
–

–
–
–
–

Verkostoituminen
kotimaiset verkostot
kansainväliset verkostot
yhteistyö julkaisuissa ja patenteissa
suomalaiset EU:n tutkimusohjelmissa

Liikkuvuus
suomalaiset tutkijat ulkomailla
ulkomaiset tutkijat Suomessa
tutkijavaihto yritysten ja yliopistojen 
välillä

Yliopistot ja valtion tutkimuslaitokset
menot ja rahoitus
julkaisut
viittaukset
patentit

–
–
–
–

–
–
–

–
–
–
–

Tietolähteet

                          –  Etla
                          –  IPTS
                          –  OECD
                          –  OPM 

        –  SA 
        – Tekes
        – TK
        – Tutkimuslaitokset
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Samoin kuin edellinen vaikuttavuus-
alue myös tämä alue on tieteen, teknolo-
gian ja innovaatioiden ytimessä. Lisäksi 
näiden kahden vaikuttavuusalueen välillä 
on vahva keskinäinen kytkentä. Tutki-
mus- ja kehittämistoiminnalla, joka on 
sisällytetty tähän vaikuttavuusalueeseen, 
on päällekkäisyyksiä innovaatiotoimin-
nan kanssa, ja samanlaisia päällekkäi-
syyksiä on myös tuotoksissa kuten pa-
tenteissa. Lisäksi oppimisen ja osaamisen 
vaikuttavuusalue sisältää toimintaproses-
seja, kuten verkostoituminen, joka on 
relevantti myös talouden ja uudistumi-
sen kannalta. Näitä on syytä vielä pohtia 
jatkotyön yhteydessä, kun käytettävissä 
on tarkempia indikaattoritietoja. 

Suomalaisten hyvinvointi. Tämän 
vaikuttavuusalueen keskeisiksi osa-
alueiksi on valittu toimeentulo- ja elin-

olot, työelämä ja työmarkkinat, terveys 
sekä hyvinvoinnin muut osa-alueet. Mo-
net ehdotetuista indikaattoreista edusta-
vat vielä ylemmän tason indikaattoreita, 
joiden puitteissa tulee edelleen kehittää 
konkreettisia, kooltaan vaihtelevia koko-
naisuuksia. Toisaalta on syytä välttää laa-
jan ja moniaineksisen kokonaisuuden ja-
kamista liian moniin pieniin osasiin. 
Keskeisenä haasteena on painottua niihin 
indikaattoreihin, joilla on keskimääräistä 
vahvempi kytkentä koko indikaattori-
hankkeen peruselementteihin eli tietee-
seen, teknologiaan ja innovaatioihin.

Tämän vaikuttavuusalueen hyvänä 
puolena moniaineksisuudestaan huoli-
matta on se, että monilta taulukon osa-
alueilta on valmiina olemassa varsin pal-
jon tietoja. Suomessa perustietoja tuottaa 
Tilastokeskus ja tätä tiedon keruuta täy-

Vaikuttavuustavoitteet

laajasti ymmärretyn hyvinvoinnin ja sen osatekijöiden edistäminen 
objektiivisen ja subjektiivisen hyvinvoinnin huomiointi
työllisyyden ja aktiivisen elämän edellytysten edistäminen
sosiaalisten ja terveysongelmien ehkäisy 
mahdollisuuksien tasa-arvon edistäminen
hyvinvoinnin tasa-arvo

–
–
–
–
–
–

Määrälliset indikaattorit

Toimeentulo ja elinolot
tulot ja tulonsiirrot
tulonjako
asuinolot
hyvinvointipalvelujen saatavuus
ajankäyttö (palkkatyö, palkaton työ,  
vapaa-aika)

Työelämä ja työmarkkinat
työvoiman koulutustaso ja osaaminen
tutkijoita % työvoimasta
tulot ja palkkataso
joustavuus
työvoiman liikkuvuus
työtyytyväisyys ja -hyvinvointi

–
–
–
–
–

–
–
–
–
–
–

Terveys
väestön terveydentila ja elinikä
elintavat
terveydenhuoltojärjestelmä ja ‑palvelut
terveydenhuollon työvoima
uudet lääkkeet ja hoitotavat
terveydenhuollon tuottavuus

Hyvinvoinnin muut osa-alueet  
(pl. osaaminen ja ympäristö)

sosiaaliset suhteet ja verkostot
oman elämän hallinta ja turvallisuus
osallistuminen ja vaikuttaminen 
kansalaisena
itsensä toteuttaminen, luovuus ja 
kulttuurinen aktiivisuus
tyytyväisyys elämään ja onnellisuus

–
–
–
–
–
–

–
–
–

–

–

Tietolähteet

                      –  Erillistutkimukset
                      –  EU

        –  OECD
        – TK 

Taulukko 8. Suomalaisten hyvinvointi.
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dentää ennen kaikkea Stakes, joka myös 
hoitaa tietojen jatkojalostamista ja analy-
sointia (Moisio et al. 2008). Kansainväli-
sistä organisaatioista OECD (2006) ko-
koaa jatkuvaluonteisesti sosiaalisten indi-
kaattoreiden avulla tietoja useiden maiden 
elinoloista. OECD:n julkaisu pyrkii täy-
dentämään väestötilastoihin ja bruttokan-
santuotteeseen perustuvien indikaattorien 
antamaa kuvaa väestön hyvinvoinnin ti-
lasta. Järjestö ryhmittelee sosiaaliset indi-
kaattorit neljään alueeseen, jotka ovat it-
senäinen toimeentulo, tasa-arvo, sosiaali-
nen koheesio ja terveys.

Tiede, teknologia ja innovaatiot ovat 
vahvasti vaikkakin epäsuorasti läsnä 
myös käytännöllisesti katsoen kaikissa 
hyvinvoinnin indikaattoreissa. Talous ja 
sen jatkuva uudistuminen osaamisen ja 
innovaatioiden avulla on elämisen tason 

ja laadun perusedellytys. Selkein ja suo-
rin yhteys hyvinvoinnin sekä tieteen, 
teknologian ja innovaatioiden välillä löy-
tyy terveydestä. Korkeatasoinen lääke-
tieteellinen perustutkimus on nykyisin 
useissa tapauksissa uusien lääkkeiden ja 
hoitotapojen välttämätön ehto. Nämä 
kehittämisprosessit ovat lisäksi pitkäai-
kaisia, monivaiheisia ja väistämättä myös 
kalliita. Tutkimuksella on hyvinvointi-
sektorilla tärkeä rooli myös päätöksente-
on osaamispohjan vahvistajana ja muun 
muassa julkisten palvelujen tuottavuu-
den parantajana. 

Ympäristö. Tieteellä, teknologialla 
ja innovaatioilla on merkittävä rooli 
useimpien ympäristöindikaattorien il-
maisemiin suureisiin. Taloudellinen toi-
minta tieteen, teknologian ja innovaa
tioiden avustamana aiheuttaa haittoja 

Taulukko 9. Ympäristö.

Vaikuttavuustavoitteet

ilmastonmuutoksen hillitseminen 
uusiutuvien energialähteiden käytön osuuden lisääminen
Suomen luonnon monimuotoisuuden köyhtymisen pysäyttäminen
ympäristöhaittojen vähentäminen samalla kun Suomen talous kasvaa
uusiutumattomien luonnonvarojen mahdollisimman ekotehokas käyttö
materiaali-intensiivisestä kulutuksesta kohti palvelujen käyttöä
Itämeren tilan korjaantuminen
ympäristön tilan suotuisa kehitys kaikilla Suomen alueilla

–
–
–
–
–
–
–
–

Määrälliset indikaattorit

Suomen EPI- indeksi

Kestävän  kehityksen avainindikaattorit
energian ja luonnonvarojen käytön 
irtikytkentä talouden kasvusta
energian kokonaiskulutus
ihmisen aiheuttama ravinnekuormitus 
Itämereen
kasvihuonekaasupäästöt
luonnonvarojen käyttö
palvelusuoritteiden osuus kotitalouksien 
kulutusmenoista
uhanalaisten lajien osuus elinympäristöittäin
uusiutuvien energianlähteiden käyttö
ympäristökuormituksen irtikytkentä  
talouden kasvusta

–

–
–

–
–
–

–
–
–

Alueelliset ympäristöindikaattorit
kuntien kestävän kehityksen ohjelmat
koulujen, päiväkotien ja oppilaitosten 
ympäristötietoisuus
yritysten ympäristövastuullisuus
päästöt ilmaan
tieliikenteen hiilidioksidipäästöt ja 
ajoneuvokilometrit
fosfori- ja typpikuormitus vesistöihin
metsäkanalintukantojen kehitys
soran ja kalliokiven otto
kaatopaikoille loppusijoitettu jäte
vedenkulutus
sähkönkulutus

–
–

–
–
–

–
–
–
–
–
–

Tietolähteet

                  –  Erillistutkimukset
                  – YM

    – Ympäristökeskukset
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ympäristölle. Toisaalta tutkimus tuottaa 
tietoa ympäristön tilasta, ja innovaatiot 
parantavat ekotehokkuutta ja ympäris-
tön tilaa sekä lisäävät ihmisten hyvin-
vointia. Innovaatioiden lisäksi tällä vai-
kutusalueella vaikuttavat myös regulaa-
tio, taloudelliset kannustimet ja kansa-
laisten ympäristötietoisuus. Nämäkin 
ovat riippuvaisia ympäristön tilaa ja vai-
kutusmekanismeja ja keinoja koskevasta 
tutkimustiedosta ja ovat siten sidoksissa 
tieteeseen ja osittain innovaatioihin. 

Taulukossa mainitut ympäristöä 
koskevat indikaattorit perustuvat laajaan 
ja perusteelliseen työhön, jota Suomessa 
on kansainvälisten esimerkkien ja suosi-
tusten perusteella tehty eri hallinnon-
aloilla. Nykyinen Suomessa käytössä 
oleva indikaattorikokoelma perustuu al-
kukesästä 2006 julkistettuun kansalliseen 
kestävän kehityksen strategiaan. Varsi-
nainen 34 avainindikaattorin kokoelma 
julkaistiin strategian osana. Pohjana Suo-
messa tehdyssä indikaattorityössä on 
käytetty Yalen ja Columbian yliopisto-
jen Maailman talousfoorumille (World 
Economic Forum, WEF) laatimaa ympä-
ristön kestävyyden indeksiä ”Environ-
mental Sustainability Index” (ESI). 

Ympäristöalan indikaattoreihin pä-
tee se, mitä on edellä todettu hyvinvoin-
ti-vaikuttavuusalueen kohdalla: on tar-
kemmin vielä selvitettävä niitä indikaat-
toreita, joilla on erityinen kytkentä tie-
teeseen, teknologiaan ja innovaatioihin. 
Aivan erityisen tärkeä kysymys ja samal-
la erillisselvitysten aihe on se, miten suo-
malainen tiede, teknologia ja innovaatiot 
ovat onnistuneet löytämään ja kehittä-
mään ratkaisuja kasvaviin ympäristöon-
gelmiin. Saman asian toinen tärkeä puoli 
on se, miten tämän tiedon ja tiedon poh-
jalta syntyneiden innovaatioiden avulla 
on kyetty generoimaan uutta kansainvä-
lisesti kilpailukykyistä liiketoimintaa. 

Lähtökohtana kaikkien indikaatto-
reiden kohdalla on ollut se, että ne mah-
dollistavat sekä kansainväliset vertailut 
että kehityksen seurannan pidemmällä 
aikavälillä. Osa indikaattoreista täyttää 
nämä vaatimukset, mutta osan kohdalla 
tarvitaan vielä jatkokehittämistä. Tärkeää 
on se, että vähintään toinen näistä eh-
doista täyttyy. Ilman kansainvälistä tai 
ajallista vertailumahdollisuutta indikaat-
torin käyttökelpoisuus jää vähäiseksi. 
Parhaita indikaattoreita ovat ne, jotka 
täyttävät molemmat ehdot. 

Indikaattorit edellyttävät asioiden ja 
ilmiöiden kvantifiointia, ja myös siinä 
tapauksessa, että kvantifiointi saattaa lii-
aksi yksinkertaistaa ja jopa vääristää mo-
nimutkaista todellisuutta. Toisaalta kvan-
tifiointivaatimuksesta yleensä käytännös-
sä seuraa se, että käytetään niitä tilastotie-
toja, jotka ovat valmiina saatavilla, vaikka 
tietojen validiteetissa ja reliabiliteetissa 
olisikin paljon toivomisen varaa. 

Kvantifiointimahdollisuuksien rajal-
lisuus korostaa määrällisiä indikaattorei-
ta täydentävien laadullisten analyysien 
tarpeellisuutta. On kokonaisia tieteen-
aloja, kuten humanistiset tieteet ja monet 
yhteiskuntatieteet, joiden tuotoksiin ja 
vaikutuksiin päästään kiinni vain laadul-
lisilla analyyseilla, jos niilläkään. Sama 
koskee myös niitä tekijöitä, jotka ovat 
vaikuttamassa ihmisten terveyteen ja 
ympäristön tilaan. Näissä joudutaan me-
nemään niin syvälle yksittäisiin ilmiöi-
hin, että se on mahdollista vain syvälli-
sissä ja perusteellisissa tapaustutkimuk-
sissa.

Näiden ongelmien olemassaolo ei 
vähennä indikaattorityön arvoa. Tär-
keintä olla tietoinen näistä ongelmista, 
ottaa rajoitukset huomioon tietoja koot-
taessa, analysoitaessa ja tulkittaessa sekä 
etsiä entistä parempia tietoja ja niiden 
esitystapoja.
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tään aktiivisesti, täysin uusia indikaat-
toreita ja lähestymistapoja ei ole löy-
detty. Hyvin monet tiede-, teknolo-
gia- ja innovaatioindikaattorijulkaisut 
operoivat edelleen perinteisillä panos- 
ja tuotostiedoilla. Tämä korostaa kan-
sallisen kehittämistyön tärkeyttä ja 
tarjoaa toisaalta mahdollisuuden sii-
hen, että hyvällä kansallisella kehittä-
mistyöllä on mahdollista saada posi-
tiivista kansainvälistä näkyvyyttä.
Erilaisia lähestymistapoja kokeiltuaan 
VINDI-projektissa on päädytty eh-
dottamaan, että indikaattorityö koh-
distetaan alkuvaiheessa seuraaville 
neljälle vaikuttavuusalueelle: talous ja 
uudistuminen, oppiminen ja osaami-
nen, suomalaisten hyvinvointi ja ym-
päristö. Kultakin vaikuttavuusalueelta 
projekti on ehdottanut joukon panos-, 
toiminta-, tuotos- ja vaikutusindikaat-
toreita tiedonlähteineen. Näitä ehdo-
tetaan jatkotyön pohjaksi.
Vaikka vaikuttavuusalueiden määrä 
on vähäinen, yksittäisiä indikaattorei-
ta syntyy helposti varsin suuri määrä. 
Indikaattorit ovat myös hyvin erilaisia 
sisällöltään, painoarvoltaan, relevans-
siltaan ja luotettavuudeltaan. Tämän 
takia on jatkotyössä syytä vielä harki-
ta indikaattoreiden jakamista ydinin-
dikaattoreihin ja seurantaindikaatto-
reihin. Ydinindikaattoreiksi valittai-
siin aluksi pienehkö joukko tärkeim-
miksi ja kiireellisimmiksi koettuja in-
dikaattoreita. Pääosa ydinindikaatto-
reista löytyy vaikuttavuusalueilta  
”Talous ja uudistuminen” ja ”Oppi-
minen ja osaaminen”.

•

•

VINDI-projektin tehtävänä on ollut 
muodostaa vaikuttavuuskehikko tieteen, 
teknologian ja innovaatiotoiminnan tar-
kastelua varten sekä määritellä vaikutta-
vuutta kuvaavia tärkeimpiä indikaatto-
reita ja niiden tietolähteitä. Toimeksian-
tajien Tekesin ja Suomen Akatemian tar-
koituksena on ollut, että tämän työn 
pohjalta tullaan erikseen organisoitavas-
sa hankkeessa laatimaan julkaisu, joka 
kuvaa tiedon ja osaamisen muutoksia 
sekä niiden vaikutuksia Suomessa indi-
kaattoreiden avulla.

VINDI-projektissa tehty työ on sel-
västi vahvistanut käsitystä siitä, että 
myös Suomessa tulee aktiivisesti ke-
hittää indikaattoreita, jotka ilmaisevat 
relevantteja asioita tieteen, teknolo-
gian ja innovaatiotoiminnan tilasta, 
toiminnasta, tuloksista ja vaikutuksis-
ta, ja joiden perusteella voidaan tehdä 
johtopäätöksiä mainittujen toiminto-
jen kehittämistarpeista ja -suunnista. 
Tilastollisen pohjan vahvuus sekä vah-
va kiinnostus ja hyvä osaaminen ole-
massa olevissa organisaatioissa tuot-
taa, käsitellä ja hyödyntää tutkimus-, 
selvitys- ja indikaattoritietoja tarjoa-
vat tähän erittäin hyvät edellytykset. 
Kansallinen innovaatiostrategia ja vas-
taava kehittämistyö tieteessä sekä kor-
keammassa koulutuksessa edellyttää 
entistä luotettavampia ja informatiivi-
sempia seurantatietoja. On hyvät syyt 
edetä ripeästi kokonaisuuden seuraa-
vaan osaan eli indikaattorijulkaisun 
tekemiseen.
Huolimatta siitä, että indikaattoreita 
on kansainvälisesti kehitetty ja kehite-

•

•

8	 Johtopäätöksiä ja suosituksia



64

Tehty työ on osoittanut, että erilaisia 
panoksia, toimintaa ja tuotoksia ku-
vaavia indikaattoreita on melko run-
saasti saatavilla. Suurin puute on hy-
vistä tieteen, teknologian ja innovaa-
tiotoiminnan taloudellis-yhteiskun-
nallisia vaikutuksia indikoivista tie-
doista, puhumattakaan indikaattoreis-
ta, jotka tarjoaisivat kunnon tietoja 
pidempien vaikutusketjujen etenemi-
sestä. Tämä on ja tulee pysymään kai-
ken indikaattorityön perustavaa laatua 
olevana haasteena.
Tehdyn työn perusteella on tehtävissä 
myös se johtopäätös, että indikaatto-
ritietojen piirissä tulee olla myös sel-
laisia tietoja, jotka ilmaisevat tietee-
seen, ja teknologiaan ja innovaatioihin 
sekä näiden kehittämiseen olennaisesti 
vaikuttavien olosuhteiden tilaa ja niis-
sä tapahtuvia muutoksia. Tämä antaa 
erityisiä perusteluja sille, että sellaiset 
aihepiirit kuin suomalaisten hyvin-
vointi ja ympäristö ovat olleet tarkas-
teluissa vahvasti mukana.
Tieteeseen, teknologiaan ja innovaati-
oihin spesifisti kohdistuvan indikaat-
torityön kannalta on suureksi eduksi 
se, että Suomessa on indikaattorityötä 
tehty ja tehdään monilla muilla sekto-
reilla, kuten koulutuksessa sekä hy-
vinvointi- ja ympäristösektoreilla. 
Näillä aloilla kokemustausta on jopa 
vahvempi kuin tieteessä, teknologiassa 
ja innovaatioissa. On tärkeää, että näi-
den eri hankkeiden ja niiden taustalla 
olevien toimijoiden välillä päästään 
hedelmälliseen yhteistyöhön sekä tie-
tojen ja kokemusten vaihtoon.
Perustietojen tuottajana Tilastokes-
kuksen asema on keskeinen. Onkin 
tärkeää, että indikaattoreita koskevas-
sa jatkotyössä Tilastokeskus on kiin-
teästi mukana joko perinteiseen ta-
paan perustietojen tuottajana tai jopa 

•

•

•

•

tätä suuremmassa roolissa. Jos indi-
kaattorityössä edetään tässä raportissa 
esitetyllä tavalla varsin laaja-alaisesti, 
tarve eri alojen tietojen yhdistämiselle 
tulee lisääntymään. Käytännössä Ti-
lastokeskuksella on parhaat mahdolli-
suudet ja paras kokemus yhdistellä 
tietoja eri tietokannoista.
Indikaattoreiden rakentaminen on 
monelta osin pragmaattista olemassa 
olevan tiedon kokoamista, jatkojalos-
tamista ja käyttäjäystävälliseen esitys-
muotoon saattamista. Selväksi on kui-
tenkin käynyt myös se, että indikaat-
torityössä tarvitaan hyvää ymmärrys-
tä tieteeseen, teknologiaan ja innovaa-
tioihin liittyvistä perusprosesseista, 
kuten esimerkiksi siitä, miten inno-
vaatiot syntyvät ja synnyttävät muu-
toksia teknologioissa, taloudessa ja 
yhteiskunnassa laajemmin. Tällaisen 
tiedon ja ymmärryksen syntyminen 
edellyttää korkeatasoista tieteen, tek-
nologian ja innovaatioiden tutkimus-
ta. 
Se kokonaisuus, josta tieteen, tekno-
logian ja innovaatiotoiminnan indi-
kaattoreita lähdetään rakentamaan, on 
hyvin moniaineksinen ja täynnä erilai-
sia mahdollisuuksia. Vaikka jatko-
työssä saattaakin olla tarvetta tarken-
taa fokusta siitä, mitä se on VINDI-
projektissa ollut, olisi silti tärkeää pi-
tää näkökulmaa riittävän laaja-alaisena 
ja etsiä aktiivisesti ja avoimesti myös 
laadullisia tapoja kuvata ja analysoida 
niitä asioita, joita indikaattoreilta odo-
tetaan. Tämä tarkoittaisi käytännössä 
sitä, että tulevassa indikaattorijulkai-
sussa olisi varsinaisten indikaattorei-
den lisäksi myös esimerkiksi laadulli-
sia analyyseja, tapaustutkimuksia, 
asiantuntijapuheenvuoroja ja referaat-
teja uusimmista aihepiiriin liittyvistä 
koti- ja ulkomaisista tutkimuksista.

•

•
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Hyviä ja hyödyllisiä indikaattoreita 
ei rakenneta muutaman indikaattorijul-
kaisun avulla. Se edellyttää selvästi pi-
dempää perspektiiviä, jatkuvuutta ja 
asennoitumista koko asiaan siten, että 
kysymys on indikaattoreiden jatkuva-
luonteista kehittämisestä. Olemassa ole-
via indikaattoreita parannetaan, huonois-
ta luovutaan ja uusia entistä parempia 
kehitetään tilalle. Yhdysvaltojen ja 
OECD:n tiede- ja teknologiaindikaatto-

rijulkaisut tarjoavat hyvän esimerkin pit-
käjänteisyydestä. Suomalaisessa ratkai-
sussa lisätavoitteeksi tulisi asettaa jatku-
va uudistuminen niin indikaattoreissa 
kuin niiden käytössä ja hyödyntämises-
sä. Parhaimmillaan kysymys ei edes olisi 
julkaisusta, vaan avoimesta aktiiviseen 
kommunikointiin omien taustayhteisö-
jensä ja muiden sidosryhmiensä kanssa 
pyrkivästä kehittämisalustasta. 
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Tieteen, teknologian ja innovaatioiden vaikuttavuuden 
jäsentäminen on haastavaa muun muassa vaikutusten 
toteutumisen pitkän aikajänteen ja välillisyyden 
vuoksi. Useinkaan vaikutuksia ei voi johtaa yksittäisistä 
panostuksista tai toiminnoista lähtien. Vaikutusten 
toteutumisen keskeisenä sisältönä on uuden tiedon, 
teknologian ja asiantuntemuksen välittyminen ja 
hyödyntäminen yhteiskunnan eri osa-alueilla.

Tässä raportissa julkaistaan Suomen Akatemian 
ja Tekesin vuonna 2008 aloittaman vaikuttavuus
arvioinnin kehittämishankkeen tulokset. 
Raportissa esitetään tieteen, teknologian ja 
innovaatioiden vaikuttavuuden kokonaisnäkemys 
eli vaikuttavuuskehikko ja määritellään keskeiset 
vaikuttavuutta kuvaavat indikaattorit.
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