VAIKUTTAVUUS-
KEHIKKO
JA INDIKAATTORIT

Tarmo Lemola
Janne Lehenkari
Erkki Kaukonen
Juhani Timonen

A

SUOMEN AKATEMIA
TIETEEN RAHOITTAJA JA ASTANTUNTIJA




Suomen Akatemian julkaisuja 6/08

VAIKUTTAVUUS-
KEHIKKO JA
INDIKAATTORIT

Tarmo Lemola

Janne Lehenkari
Erkki Kaukonen
Juhani Timonen



SUOMEN AKATEMIA LYHYESTI

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

Suomen Akatemian kehittimistoi-
mien pidpaino on tutkijoiden uramah-
dollisuuksien monipuolisessa kehittami-
sessd, korkeatasoisten tutkimusymparis-
tojen edellytysten luomisessa ja kansain-
vilisten mahdollisuuksien hy6dyntimi-
sessi kaikilla tutkimuksen, tutkimusra-
hoituksen ja tiedepolitiikan alueilla.

Akatemialla on kiytossdian useita
erilaisia tutkimusrahoitusmuotoja eri
tarkoituksiin. Suomen Akatemian tutki-
musrahoituksella edistetiin kansainva-
lista tutkimusyhteistyota, sukupuolten
tasa-arvoa ja rohkaistaan erityisesti tut-
kijanaisia hakemaan tutkimusvirkoja
sekd tutkimusrahoitusta.

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

Akatemian rahoittamissa tutkimus-
hankkeissa tehddin vuosittain noin 3000
tutkijatyovuotta yliopistoissa ja tutki-
muslaitoksissa.

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

Lisad tietoa Suomen Akatemiasta on
verkkosivuilla osoitteessa www.aka.fi.

Taitto: DTPage Oy
ISSN 0358-9153
ISBN 978-951-715-712-4 (pdf)


http://www.aka.fi
www.dtpage.fi

SISALTO

D TS 1A o o SO
EXECULIVE SUIMIMATY ..ouvvreirieniintienisesiesseassisessse et ssse s e ssse s s ssssssssssesssessnesens

1 Hankkeen tausta, tavoite ja toteutus

2 Peruskisitteet ja niiden keskiniissuhteet

2.1 Tiede, teknologia, INNOVAALIOL ...eucveeeeriereireiiiieiereeieiese e saeane
2.2 Tieteen, teknologian ja innovaatioiden keskindissuhteet ........c.coccvvueruvciuciunnn.

3 Tieteen, teknologian ja innovaatiotoiminnan vaikuttavuuden jasentiminen....

4 Kansainvilinen katsaus

4.1 Yhdysvaltain Tiedesdition Science and Engineering Indicators -julkaisu........
4.2 OECD:n indikaattorijulKaiSut c..eeeeeeeereereeeeineireirceeeeee s iseisesseseeeeees
4.3 Euroopan komission European Innovation Scoreboard -julkaisu.....................
4.4 Muita indikaattorijulKaisuja. ..o

5 Kotimainen katsaus

5.1 TekeSin arviOINtIEOIMINTA «e.eevereeeereeeeeeeeeteeeeeeereteseeesesseesessesssesessesesesessesssssessasesssenes
5.2 Suomen Akatemian arviOINTIEOIMINTA coveveeeeeeveeerereeieeeeerersessesessessesesssssesesessssesenes
5.3 Tilastokeskuksen Tiede-, teknologia ja tiectoyhteiskunta -tilastot.........ccc.u...

5.4 Opetusministerion piirissa tehtava korkeakoulujen arviointitoiminta ja
KOTA-HELOKANTA c.eovvrvrenireeeiceeieereiee it essease e sseesseasessesssaseasessenssanes
5.5 Muita julkaisuja ja AiNEISTOJau . emeeueemirrerreurerererreiresseseeseseaessesseseeesessessessesesaesesnes

5.6 YhteenvVetOtaUIUKKO c.voveveveeiieeeeeeeieeee ettt ettt tetsse e seessse e sesssnsaenen

6 Ehdotus vaikuttavuuskehikoksi

46
47
49

50

6.1 Vaikuttavuuskehikon toimintalogiikka ......cocveerevreeeececeniineeneceneincneinesceeenennes

6.2 Vaikuttavuuskehikon peruselementit........coveuvceeeeeeueuncucreruneinerenenireiseienenaeane

6.3 Indikaattorityon suurin haaste: osista kokonaisuuteen ja
VALKUTUSPIOSESSEINIML..cuvuieiieiiiiiiitici e saes

7 Indikaattorit vaikuttavuusalueittain

50
52

55
57

63

8 Johtopaitoksia ja suosituksia

9 Lihdeluettelo

66




Kuvailulehti

Julkaisija

Péivémadara
Suomen Akatemia Joulukuu 2008

Tekija(t)

Tarmo Lemola, Janne Lehenkari, Erkki Kaukonen ja Juhani Timonen

Julkaisun nimi

Vaikuttavuuskehikko ja indikaattorit

Tiivistelma

Raportissa julkaistaan tulokset Suomen Akatemian ja Tekesin vuonna 2008 kiynnista-
mistd vaikuttavuusarvioinnin kehittdmishankkeesta Vaikuttavuuskehikko ja indikaat-
torit (VINDI). Raportissa esitetddn tieteen, teknologian ja innovaatioiden vaikuttavuu-
den kokonaisnikemys eli vaikuttavuuskehikko ja miiritelliin vaikuttavuutta kuvaavia
tarkeimpid indikaattoreita.

Tieteen, teknologian ja innovaatioiden vaikuttavuuden jasentiminen on haastavaa
muun muassa vaikutusten toteutumisen pitkin aikajinteen ja valillisyyden vuoksi.
Usein vaikutuksia ei voida johtaa yksittdisisti panostuksista tai toiminnoista. Vaiku-
tusten toteutumisen keskeisend sisiltond on uuden tiedon, teknologian ja asiantunte-
muksen vilittyminen ja hyodyntiminen yhteiskunnan eri osa-alueilla.

Kansainvalisissa tiedettd, teknologiaa ja innovaatioita kasittelevissa indikaattorijulkai-
suissa on keskitytty panos- ja tuotostekijoihin. Vaikutuksia koskevia indikaattoreita on
esitetty vahan. Tieteen, teknologian ja innovaatioiden vaikutuksia kisittelevin kotimai-
sen aineiston hyodyntamistd vaikeuttaa aineiston hajanaisuus ja yhteismitattomuus.

Hankkeessa tehddan ehdotus tieteen, teknologian ja innovaatioiden vaikuttavuus-
kehikoksi, joka tarkoittaa yhteniisti esitystapaa tieteen, teknologian ja innovaatioiden
vaikutusten ja vaikutusindikaattoreiden kuvaamiseksi ja jasentimiseksi. Perinteisiin
panos-toiminta-tuotos-malliin verrattuna vaikuttavuuskehikossa edetdin painvastai-
sessa jarjestyksesta vaikutuksista ja tuloksista panoksiin. Keskeinen kysymys vaikutta-
vuuskehikossa on, millaisia kokonaisvaikutuksia tieteeltd, teknologialta ja innovaatioil-
ta odotetaan ja on odotettavissa. Tavoitteena on vaikutusten normatiivinen tarkastelu
ja tarkastelun kytkeminen osaksi tiede-, teknologia- ja innovaatiopolitiikan strategista
kehittimisessi.

Vaikuttavuuskehikossa tieteen, teknologian ja innovaatioiden vaikutuksia tarkastel-
laan neljalld keskeiselld yhteiskunnan osa-alueella, joista kiytetddn nimitystd vaikutta-
vuusalue. Vaikuttavuusalueet ovat 1. talous ja uudistuminen, 2. oppiminen ja osaami-
nen, 3. suomalaisten hyvinvointi ja 4. ymparisto. Kunkin vaikuttavuusalueen sisalla
tarkastellaan indikaattoreina panoksia, tuotoksia, toimintoja ja prosesseja seka talou-
dellis-yhteiskunnallisia vaikutuksia koskevia tietoja.

Johtopaitoksena raportti toteaa erilaisia panoksia, toimintoja ja tuotoksia kuvaavia
indikaattoreita olevan runsaasti saatavilla. Suurin puute on tydstetyista tieteen, tekno-
logian ja innovaatiotoiminnan taloudellis-yhteiskunnallisia vaikutuksia indikoivista
tiedoista seka erityisesti indikaattoreista, jotka tarjoaisivat mahdollisuuden pidempien
vaikutusketjujen etenemisen seurantaan. Jatkotyossa indikaattoreiden kehittimista
suositetaan kohdistamaan neljaan nimettyyn vaikuttavuusalueeseen, joihin liittyvia
panos-, toiminta-, tuotos-, ja vaikutusindikaattoreita tietolihteineen on keritty
raporttiin jatkotyon pohjaksi.

Asiasanat

vaikuttavuusarviointi, vaikuttavuus, vaikuttavuuskehikko, indikaattorit, tiede-,
teknologia- ja innovaatiopolititkka

Julkaisusarjan
nimi ja numero

Suomen Akatemian julkaisuja 6/08

ISSN 0358-9153

ISBN Painetulle kirjalle annettu tunnus Pdf-versiolle annettu tunnus
978-951-715-712-4

Sivumaara 68

Julkaisun jakaja

Suomen Akatemia, PL 99, 00501 Helsinki, viestinta@aka.fi

Julkaisun kustantaja

Suomen Akatemia

Painopaikka ja -aika

Muut tiedot

www.aka.fi/julkaisut



mailto:viestinta@aka.fi
mailto:viestinta@aka.fi

Description

Publisher

Date

Academy of Finland December 2008

Author(s)

Tarmo Lemola, Janne Lehenkari, Erkki Kaukonen and Juhani Timonen

Title

Vaikuttavuuskehikko ja indikaattorit
(The Impact Framework and Indicators for Science, Technology and Innovation)

Abstract

The results of the project titled the Impact Framework and Indicators for Science, Technol-
ogy and Innovation, launched in 2008 by the Academy of Finland and Tekes are published
in this report. The report presents an overall view of the effectiveness of science, technol-
ogy and innovation, also referred to as an impact framework, and defines the most impor-
tant indicators of effectiveness.

The challenges involved in defining the effectiveness of science, technology and innova-
tion include factors such as the long time span involved and the implicit nature of some
impacts. Many international publica-tions on the topic have focused on the indicators
concerning input and output factors.

This project puts forward a proposal for an impact framework for science, technology
and innovation. The i impact framework here refers to a stylised presentation that supports
characterisation and examination of the impacts of science, technology and innovation.
The basic structure of the impact framework complies with the conventional input-activ-
ity-output model, with the exception that the model is operated in reverse order. The key
question from the point of view of the impact framework is what overall impacts are ex-
pec-ted of science, technology and innovation, and what impacts can be expected. The aim
is examination of the impacts on a normative basis and enabling such examination to be
used for the strategic development of science, technology and innovation policy.

Within the impact framework, the i impacts of science, technology and innovations are
examined in relation to four key areas of society and the economy, called impact areas.
They are: 1. the economy and renewal, 2. learning and skills, 3. the Finns’ well-being, and 4.
the environment.

In conclusion, the report states that there are a great many indicators available addressing
inputs, outputs and activities of science, technology and innovation. However, there is a
shortage of indicative data about the social and economic impacts of science, technology
and innovation, and particularly of indicators that would enable tracing of successive chains
of impacts. The report recommends that further work should focus on the four impact
areas named above. The project has made an effort to compile indicators related to these
areas in the report for use in further work.

Key words

impact assessment, impact, impact framework, indicators, science, technology and
innovation policy

Name and number
of series

Publication of the Academy of Finland 6/08

ISSN 0358-9153
ISBN Print Pdf
978-951-715-712-4
Number of pages 68
Distributed by Academy of Finland, POB 99, FI-00501 Helsinki, viestinta@aka.f1
Published by Academy of Finland

Place and date of
printing

Other information

www.aka.fi/publications



mailto:viestinta@aka.fi
http://www.aka.fi/publications

YHTEENVETO

Projektin tausta ja tavoitteet

Vaikuttavuuden jisentiminen

Liittyen Tiede- ja teknologianeuvoston
vuonna 2007 esittdmiin kannanottoon
vaikuttavuuden arvioinnin ja ennakoin-
nin kehittimisesta Tekes ja Suomen Aka-
temia kdynnistivat vuoden 2008 alussa
VINDI-projektin (Vaikuttavuuskehikko
ja indikaattorit -projekti). Projektin ta-
voitteeksi asetettiin muodostaa tieteen,
teknologian ja innovaatiotoiminnan vai-
kuttavuuden kokonaisnikemys (vaikut-
tavuuskehikko) seki miaritella vaikutta-
vuutta kuvaavia tirkeimpia indikaatto-
reita ja niiden tietoldhteitd. Niitd tavoit-
teita koskevat tulokset julkaistaan tdssa
raportissa. Myohempina tavoitteena on
laatia julkaisu, joka kuvaa tiedon ja osaa-
misen muutoksia ja niiden vaikutuksia
Suomessa indikaattoreiden avulla. Tama
tyovaihe toteutetaan erilliseni hankkee-
na.

Toimeksiannon mukaisesti VINDI-
projektin peruskasitteiksi on nostettu
tiede, teknologia ja innovaatiot. Kaikkiin
naihin liittyy vield neljanteni kisitteend
tutkimus- ja kehittdmistoiminta. Projek-
tissa on omaksuttu ndiden kisitteiden
laaja ymmirtiminen ja méirittely. Tie-
teen, teknologian ja innovaatioita koske-
vien indikaattoreiden kannalta keskeisia
toimintoja ovat tutkimus- ja kehittamis-
ty0 ja innovaatiotoiminta yhtaldisyyksi-
neen, piillekkiisyyksineen ja eroineen.
VINDI-projektissa on paadytty sithen,
ettd indikaattoreiden kehittimistyon tis-
sd alkuvaiheessa koulutus omana toimin-
nallisena kokonaisuutenaan jai tarkaste-
lun ulkopuolelle. Koulutus ja oppiminen
eri muodoissaan ovat kuitenkin monien
tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoi-
mintaan painottuvien indikaattoreiden
osana.

Tieteen, teknologian ja innovaatiotoi-
minnan vaikuttavuuden jisentimisessd
panos-toiminta-tuotos -malli on yleinen
ajattelua ohjaava lahestymistapa. Tamai
malli kohtaa kuitenkin useita vaikeuksia,
kun tarkastelutasoksi nostetaan tutki-
mus- ja kehittimispanosten yhteiskun-
nalliset vaikutukset koko kansantalou-
den tasolla. Vaikutusten toteutuminen
vaatii pitkin aikajinteen jopa valittomiin
hyotyihin tihtddvissd yritysten tutki-
mus- ja kehittdmistoiminnassa saati pe-
rustutkimuksessa. Pitkikestoisuuteen
liittyen vaikuttavia tekijoita kertyy mo-
nia, jotka myo6s muuttuvat ja vaihtuvat
prosessin kuluessa. Monet tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tukset ovat epasuoria eikd niitd voida
johtaa yksittdisista panostuksista tai toi-
minnoista.

Taloudellisen hyodyn lisaksi tutki-
muskirjallisuudessa on eritelty suuri
joukko tieteen, teknologian ja innovaa-
tiotoiminnan vaikutuksia, joista vain osa
on kvantifioitavissa. Naitd vaikutuksia
ovat muun muassa tieteen, teknologian
ja innovaatiotoiminnan vaikutukset kult-
tuuriin, hyvinvointiin, paitoksentekoon,
ymparistoon ja terveyteen. Vaikutukset
toteutuvat moninaisten sosiaalisten, kog-
nitiivisten ja institutionaalisten prosessi-
en vilitykselld. Prosessien keskeiseni si-
saltond on uuden tiedon, teknologian ja
asiantuntemuksen vilittyminen ja hyo-
dyntiminen yhteiskunnan eri osa-alueil-
la kuten talous- ja tyoelimassi, politii-
kassa ja hallinnossa sekd kansalaisyhteis-
kunnassa.

Kansainvalisesti tunnetuissa tiedetti,
teknologiaa ja innovaatiotoimintaa kasit-
televissa indikaattorijulkaisuissa on lapi-



kayvina piirteend esitettyjen indikaatto-
reiden keskittyminen tieteen, teknolo-
glan ja innovaatiotoiminnan panos- ja
tuotostekijoihin. Titd tietoa — kuten in-
dikaattoreita tutkimus- ja kehittamistoi-
minnan rahallisista ja tyovoimapanos-
tuksista — on tarjolla kattavasti ja pitkaltd
aikavililtd kiitos OECD:n ja Yhdysval-
tain tiedesdation pitkdjinteisen toimin-
nan. Vaikutuksia koskevia indikaattorei-
ta on esitetty vihan. Paremminkin sdin-
t6 kuin poikkeus on, ettd kiytettyjen in-
dikaattoreiden valintaperusteet ja keski-
naiset suhteet jadvit useimpien indikaat-
torijulkaisujen osalta episelviksi. Indi-
kaattoreita on usein sisillytetty mukaan
helpon kiyttoonoton ja konventionaali-
suuden perusteella ilman, ettd valinnan
taustalla olevia oletuksia tuotaisiin esiin
ja perusteltaisiin.

Kotimaassa on toteutettu aktiivisesti
tiedettd, teknologiaa ja innovaatiotoi-
mintaa kasittelevad arviointitoimintaa ja
indikaattoreiden kehitystyota erityisesti
Tekesin ja Suomen Akatemian piirissa.
Panos- ja tuotostekijoiden lisiksi Suo-
messa on analysoitu my®0s 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 edell luetelluista vaikeuk-
sista mallintaa tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan vaikutuksia ja niitd
kisittelevien indikaattoreiden puutteesta,
hankkeessa tehdiin ehdotus tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaikut-
tavuuskehikoksi. Vaikuttavuuskehikko
tarkoittaa yhteniistd esitystapaa tieteen,
teknologian ja innovaatiotoiminnan vai-
kutusten kuvaamiseksi ja analysoimisek-

si. Tavoitteena on ollut, etti kehikko
kattaa tieteen, teknologian ja innovaati-
oiden kehittimisen eri vaiheet panostuk-
sista tulosten hyodyntimiseen ja niiden
vaikutuksiin. Tarkedna on pidetty sita,
ettd vaikuttavuuskehikko tarjoaa vili-
neen vuoropuheluun ja oppimiseen eri
toimijoiden vilill tieteen, teknologian ja
innovaatiotoiminnan vaikutuksista sekd
jatkotyotd suuntaavan pohjan indikaat-
toreiden kehittamiseksi.

Vaikuttavuuskehikon perusrakenne
noudattaa perinteistd panos-toiminta-
tuotos- mallia silld poikkeuksella, ettd
vaikuttavuuskehikossa edetdan perintei-
seen malliin verrattuna painvastaisessa
jarjestyksessd. Sen sijaan, ettd lahdettai-
siin liikkeelle yksittdisistd panostuksista
ja analysoitaisiin niilld aikaansaatuja tu-
loksia ja vaikutuksia yhteiskuntaan ja ta-
louteen, vaikuttavuuskehikossa lihde-
tddn etsimaan vastauksia kysymykseen,
millaisia kokonaisvaikutuksia tieteelts,
teknologialta ja innovaatiotoiminnalta
odotetaan ja on odotettavissa. Vaikutta-
vuuskehikon perusajatuksena on se, ettd
tieteen, teknologian ja innovaatiotoimin-
nan vaikutusten tarkastelun ja arvioinnin
tulee ensisijaisesti kohdistua yhteiskun-
nan keskeisille osa-alueille, ja niiden tu-
lee tukea tirkeiden yhteiskuntapoliittis-
ten tavoitteiden toteuttamisen seurantaa.
Tamai kainteinen, vaikutuksista lihteva
lahestymistapa tarjoaa mahdollisuuden
tarkastella tieteen, teknologian ja inno-
vaatiotoiminnan vaikutuksia normatii-
visesti sekd osana tiede-, teknologia- ja
innovaatiopolititkan strategista kehitta-
misti.

Vaikuttavuuskehikossa tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tuksia tarkastellaan neljalli keskeisella
yhteiskunnan osa-alueella. Naistd osa-
alueista kiytetdan nimitystd vatkutta-
vnusalue. Kunkin vaikuttavuusalueen si-
salld tarkastellaan indikaattoreina panok-



sia, tuotoksia, toimintoja ja prosesseja

sekd taloudellis-yhteiskunnallisia vaiku-

tuksia koskevia tietoja. Vaikutuksia kos-
kevat tiedot voivat olla valittomia tai va-
lillisid, mutta keskeiseni vaatimuksena
on se, ettd ne selkedsti indikoivat panos-
tuksista ja toiminnasta saatuja hyotyjd
tal muita positiivisia etuja yksiloille, yh-
teisoille ja suomalaiselle yhteiskunnalle
kokonaisuudessaan. Vaikuttavuusalueet
ovat seuraavat:

* Talous ja undistuminen. Tama vaikut-
tavuusalue kattaa erityisesti tieteen,
teknologian ja innovaatiotoiminnan
taloudelliset vaikutukset.

* Oppiminen ja osaaminen. Tihin vai-
kuttavuusalueeseen kuuluvat tutki-
mus- ja kehittimistoiminnan ns. valit-
tomit vaikutukset kuten tiedon mii-
ran lisddntyminen, osaava tyovoima ja
asiantuntijaverkostot.

* Suomalaisten hyvinvointi. Tama vai-
kuttavuusalue sisiltid tieteen, tekno-
logian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tukset niin objektiivisiin kuin subjek-
titvisiin hyvinvoinnin osatekijoihin
kuten terveyteen ja sosiaalisiin suhtei-
siin.

* Ymparisto. Tama vaikuttavuusalue
kattaa vaikutukset, joita tieteeltd, tek-
nologialta ja innovaatiotoiminnalta on
odotettavissa suhteessa ympiriston
asettamiin haasteisiin kuten ilmaston-
muutokseen.

10

Johtopiitokset ja suositukset

Jatkotyossa indikaattoreiden kehittami-
nen tulisi kohdistaa edelld nimettyihin
neljdan vaikuttavuusalueeseen. Tehty tyo
on osoittanut, etti erilaisia panoksia, toi-
mintaa ja tuotoksia kuvaavia indikaatto-
reita on runsaasti saatavilla. Niitd on
koottu ja analysoitu projektissa. Suurin
puute on hyvistd tieteen, teknologian ja
innovaatiotoiminnan taloudellis-yhteis-
kunnallisia vaikutuksia indikoivista tie-
doista sekd erityisesti indikaattoreista,
jotka tarjoaisivat mahdollisuuden pi-
dempien vaikutusketjujen etenemisen
seurantaan. Indikaattorityon jatkuva
haaste on 16ytia keinoja kuvata ja analy-
soida kokonaisia vaikutusketjuja, jossa
vaikutukset, tuotokset, toiminnat ja pa-
nostukset eivit jaisi toisistaan irrallisiksi
vaan niiden vilisid suhteita pystyttiisiin
ymmartiméin ja arviolmaan entisti pa-
remmin.



EXECUTIVE SUMMARY

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




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.
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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



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:

o 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.

e 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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I HANKKEEN TAUSTA, TAVOITE JA

TOTEUTUS

Suomen kansallisessa kehittamisstrate-
giassa tiedolla ja osaamisella on jo pit-
kaan ollut keskeinen rooli. On katsottu,
etta talouden, ty6llisyyden ja hyvinvoin-
nin myonteinen kehitys on kiintedsti si-
doksissa uuden tiedon ja osaamisen tuot-
tamiseen ja soveltamiseen. Uudet inno-
vaatiot tuotteissa ja palveluissa perustu-
vat kasvavassa mairin tieto- ja osaamis-
padomaan. Innovaatiovetoisessa kehitys-
vaiheessa erityisend haasteena on kyetd
luomaan omia ja omaperiisia ratkaisuja.

On my0s nahtivissi, ettd tutkimuk-
sen ja koulutuksen mairilliset tavoitteet
on Suomessa jo pitkalti saavutettu (Mali-
ranta & Yli-Anttila 2007). Nyt kasvu
pohjautuu tiedon ja osaamisen intensii-
viseen kasvuun. Tiedon tuotannon te-
hostaminen ja erityisesti tuotetun tiedon
hyodyntiminen laaja-alaisesti ja moni-
puolisesti ovat nousseet keskeiseen ase-
maan yhteiskuntaelimain eri osa-alueilla.
Tama koskee niin poliittista paatoksen-
tekoa ja sen valmistelua kuin yritystoi-
mintaa seka julkista palvelutoimintaa.

Keskeisid keinoja tiedon ja osaami-
sen tuottamisessa ja soveltamisessa ovat
koulutus seka tutkimus-, kehittimis- ja
innovaatiotoiminta. Koulutuksen avulla
luodaan teoreettisia ja kiytinnollisid val-
miuksia niin ty6elimai kuin muuta ela-
mii varten. Tutkimus-, kehittimis- ja in-
novaatiotoiminnan avulla puolestaan
synnytetain uutta tietoa ja uusia sovel-
luksia seka kehitetddn tuote-, prosessi-,
palvelu- ja sosiaalisia innovaatioita. Hy-
vin tirkedssd asemassa on myds tyossd
oppimisen kautta tapahtuva tiedon ja
osaamisen kumuloituminen ja timan
hyodyntiminen.

Kansallisen strategian mukaisesti jul-
kiset ja yksityiset toimijat ovat lisdnneet
panostuksia tutkimus-, kehittimis- ja
koulutustoimintaan. Panostukset, tihin
mennessa saavutetut hyvit tulokset seka
kasvavat tulosodotukset ovat lisinneet
tarvetta selvittad entistd tarkemmin poli-
titkkatoimien ja rahoituksen vaikutta-
vuutta seki tulevia kehittimismahdolli-
suuksia. Valtion tiede- ja teknologianeu-
vosto painotti elokuussa 2007 valmistu-
neessa vaikuttavuuden arvioinnin ja en-
nakoinnin kehittimistd koskevassa kan-
nanotossaan, etti vaikka Suomessa on
edistytty vaikuttavuuden arvioinnissa
tyydyttivisti, arviointitoimintamme on
kuitenkin kokonaisuudessaan hajanaista
ja kertaluonteista.

Taltd pohjalta Tekes ja Suomen Aka-
temia kidynnistivit vuoden 2008 alussa
projektin, josta on kdytetty lyhennettd
VINDI-projekti. Projektin tavoitteeksi
asetettiin muodostaa tieteen, teknologian
ja innovaatiotoiminnan vaikuttavuuden
kokonaisnikemys (vaikuttavuuskehik-
ko) sekd mairitelld vaikuttavuutta ku-
vaavia tirkeimpid indikaattoreita ja nii-
den tietoldhteitd. Taman pohjalta tullaan
laatimaan julkaisu, joka kuvaa tiedon ja
osaamisen muutoksia ja niiden vaikutuk-
sia Suomessa indikaattoreiden avulla.
Viimeksi mainittu tyovaihe ei ole kuulu-
nut VINDI-projektin tehtiviin, vaan se
toteutetaan erillisend hankkeena.

Projektissa on kaytetty kasitteita
vaikutus ja vaikuttavuus synonyymeina,
ja molemmissa tapauksissa nama kisit-
teet on ymmarretty laajasti. Periaatteessa
vaikuttavuus (effectiveness) voidaan ra-
jata tarkoittamaan sitd, missa maarin




suunnitellut toimenpiteet toteutetaan ja
tulokset saavutetaan ja millaisia vaiku-
tuksia saavutuksilla on ollut. Eron teke-
minen suunniteltujen ja ei-suunniteltu-
jen vaikutusten vililld olisi kuitenkin
kaytinnossa mahdotonta. Tama on tar-
koittanut my®os sitd, ettd vaikutuksia el
ole lihtokohtaisesti tarkasteltu yksittiis-
ten suorittaja- ja tai rahoittajaorganisaa-
tioiden nikokulmasta. Jos tillainen eri-
yttaminen osoittautuu tarpeelliseksi, se
voidaan tehdi tapauskohtaisesti myo-
hemmin.

My6skidin vaikutusten osalta pro-
jektissa ei ole tehty tiukkoja maarittelyja
ja rajauksia, vaan lihtokohtana on ollut,
ettd vaikutukset ymmarretdan laajasti.
Vaikutusten piiriin on sisillytetty sekd
valittomat ettd valilliset vaikutukset, ja
vaikutusalueiden osalta lihtokohtana on
ollut laaja kattavuus. Mukaan on otettu
tieteen, teknologian ja innovaatiotoimin-
nan vaikutukset talouteen, muuhun yh-
teiskuntaan, hyvinvointiin, terveyteen,
ympiristdon, osaamispohjaan jne. Jos
vaikutusalueiden mairistd joudutaan
tinkimdan, tima tehdiin tietojen saata-
vuuden, alueiden tirkeyden tai muun
vastaavan syyn perusteella.

Kattavuus on koskenut myds tieteen
ja teknologian aloja sekd innovaatio-
tyyppeja. Mukana ovat periaatteessa
kaikki tieteen alat perusluonnontieteisti
ja ladketieteistd yhteiskunta- ja humanis-
tisiin tieteisiin, ja sama laaja-alaisuus
koskee my6s teknologian aloja. Innovaa-
tiotyypeistd lihtokohtana ovat perintei-
set tuote- ja prosessi-innovaatiot, mutta
tarkedni on pidetty sitd, ettd indikaatto-
ritarkastelut ulotetaan koskemaan myos
palveluinnovaatioita ja sosiaalisia inno-
vaatioita.

Projektin konkreettisena tavoitteena
on ollut ideoida ja operationalisoida in-
dikaattoreita, joilla kuvataan, mitataan ja
arvioidaan tieteen, teknologian ja inno-
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vaatioiden vaikutuksia laaja-alaisesti ja
monipuolisesti. Perinteisesti indikaatto-
rilla tarkoitetaan ennen muuta vaikutus-
ten esittamistd kvantitatiivisessa muo-
dossa. Koska laheskaan kaikkia vaiku-
tuksia ei kuitenkaan kyeta kvantifioi-
maan, VINDI-projektissa on tarkasteltu
rajoitetusti my0s laadullisia keinoja vai-
kutusten indikoimiseksi. Indikaattorit
eivat myoskdan mittaa vain vaikutuksia,
olivat namai sitten valittomii tai vilillisii,
vaan niiden avulla pyritdan ilmaisemaan
mydJs tieteeseen, teknologiaan ja inno-
vaatioihin seki niiden kehittamiseen
olennaisesti vaikuttavien olosuhteiden ja
muiden tekijoiden tilaa ja niissa tapahtu-
via muutoksia.

Tiedettd, teknologiaa ja innovaatioita
sekd ndiden vaikutuksia koskeva kehitta-
misty6 on ollut jo pitkddn useissa maissa
ja kansainvalisissa organisaatioissa kas-
vavan mielenkiinnon kohteena. Yksittdi-
sistd maista Yhdysvallat on toiminut
edellakivijana, ja kansainvilisistd jarjes-
toistd erityisesti OECD on tehnyt sekd
tutkimus-, kehittdmis- ja innovaatiotoi-
minnan tilastoinnissa ettd indikaattorei-
den kehittimisessd uraa uurtavaa tyota.
Tita, kuten muitakin kansainvilisid esi-
merkkeja tarkastellaan tarkemmin luvus-
sa 4. Lukuisista yrityksistd huolimatta
perimmiisten taloudellis-yhteiskunnal-
listen vaikutusten ilmaisemissa maarallis-
ten indikaattorilukujen avulla ollaan vie-
14 monessa suhteessa alkuvaiheessa. Ta-
hin kansainviliseen kehittimistyohon
my6s VINDI-projekti on pyrkinyt anta-
maan oman panoksensa.

Raportin rakenne on seuraava. Lu-
vussa 2 kisitellddn peruskasitteiden — tie-
teen, teknologian ja innovaatioiden — si-
saltod, rajoja ja keskindisid suhteita. Lu-
vussa 3 tarkastellaan tieteen, teknologian
ja innovaatiotoiminnan vaikuttavuuden
jdsentdmistd, panos-toiminta-tuotos-
mallin rajoituksia ja vaikutusprosessien



sisaltod. Luvuissa 4 ja 5 luodaan katsaus
kansainvilisiin ja kotimaisiin tieteen,
teknologian ja innovaatiotoiminnan vai-
kuttavuutta kisitteleviin keskeisiin indi-
kaattorijulkaisuihin ja -aineistoihin. Lu-
vussa 6 esitetian ehdotus vaikuttavuus-
kehikosta, jonka pohjalta voidaan muo-
dostaa kokonaisnikemys tieteen, tekno-
logian ja innovaatiotoiminnan vaikutta-
vuudesta. T4td tiydentdd luvussa 7 esite-
tyt ehdotukset tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan indikaattoreiksi vai-
kuttavuusalueittain. Julkaisun lopussa
esitetdan yhteenveto hankkeen tuloksista
ja ehdotuksia jatkotoimenpiteiksi
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VINDI-hankkeen toteutuksesta vasta-
st tydryhmi Tarmo Lemola (hankkeen ve-
td4jd) ja Janne Lehenkari Advansis Oy:sti,
Erkki Kaukonen Tampereen yliopiston
Tieteen-, teknologian- ja innovaatiotut-
kimuksen yksikosta ja Juhani Timonen
Swot Consulting Finland Oy:std. Hank-
keen tyoskentelyd ohjasi ohjausryhma,
jonka jasenet olivat Markus Koskenlin-
na, Pekka Pesonen, Laura Peltonen, Kai
Husso, Paavo Léppdnen, Annamaija
Lehvo, Anu Nuutinen ja Kaisa Vaahtera.
Hankkeen yhteydessi jarjestettiin tyo-
pajoja yhteistydssia Suomen Akatemian
kanssa.




2 PERUSKASITTEET JA NAIDEN
KESKINAISSUHTEET

2.1 Tiede, teknologia, innovaatiot

Toimeksiannon mukaisesti VINDI-pro-
jektin peruskisitteiksi on nostettu tiede,
teknologia ja innovaatiot. Kaikkiin nii-
hin liittyy vield neljas kasite eli tutki-
mus- ja kehittdmistoiminta. Kisitteelli-
nen runsaus antaa aiheen hieman tar-
kemmin tarkastella nditd kasitteitd ja nii-
den vilisia suhteita. Missia mairin tiede,
teknologia ja innovaatiot ovat saman ja-
kamattoman kokonaisuuden eri osia, ja
missa mairin ne ovat erillisii, toisistaan
riippumattomia asioita? Miki on niiden
kasitteiden keskindinen suhde? Onko
teknologioita ilman tiedettd, ja onko in-
novaatio vain toinen nimi teknologiselle
uudistukselle? Mika on tutkimus- ja ke-
hittdmistoiminnan ja innovaatiotoimin-
nan suhde?

Yksiselitteisen maaritelmin antami-
nen tieteelle on vaikeaa, jos maaritelman
tulisi antaa sekd valttimattomat etta riit-
tavit ehdot sille, ettd jokin toiminta on
tiedetta (Kiikeri & Ylikoski 2004). Tie-
dettd koskevat madritelmit yleensi joko
sulkevat jotain tirkedd ulkopuolelle tai
sitten ne ovat lilan vapaamielisia laskies-
saan mukaan selvisti epatieteellisid asioi-
ta. Lisaksi eri aikoina, eri yhteyksissd ja
myos eri kielissa tiedettd on mairitelty ja
madritellddn eri tavoin.

Kotimaassa lahes alan standardiksi
muodostuneen Ilkka Niiniluodon (1980)
esittaiman maaritelman mukaan tieteelld
tarkoitetaan toisaalta luontoa, thmista ja
yhteiskuntaa koskevien tietojen syste-
maattista kokonaisuutta (tieteellisen tut-
kimuksen tulokset) ja toisaalta tillaisten
tietojen tarkoituksellista ja jarjestelmal-
listd tavoittelua (tieteellinen tutkimus-

18

prosessi). Tulosten ja prosessien lisiksi
tieteeseen usein sisillytetdiin myos tie-
teelliset menetelmat, tiedeyhteisot ja ins-
tituutiot eli yliopistot, joissa tiedettd
harjoitetaan seka erilaiset kasitykset tai
nakemykset tieteesta.

Tiede pyrkii selvittimiin todelli-
suutta, sen ominaisuuksia ja rakennetta
empiiristen ja teoreettisten menetelmien
avulla. Teoria on tieteellisen yhteison
hyviksyma nakemys kuvata tutkimus-
kohdetta. Tieteen alat jaetaan yleensi
luonnontieteisiin (ml. matematiikka ja
logiikka), humanistisiin tieteisiin ja yh-
teiskuntatieteisiin. Tama suomen kielessa
omaksuttu kisitys tieteen aloista on sel-
visti laajempi kuin englanninkielisen
science-sanan. Science viittaa padasiassa
fysiikan ja kemian kaltaisiin luonnontie-
teisiin (Kiikeri & Ylikoski 2004).

Tieteen tuottaman tiedon luonteesta
ja tarkoitusperistd on niin ikdin useita
erilaisia tulkintoja. Eriissa tulkinnoissa
korostetaan tieteellisen tiedon itseisar-
voa. Toisissa taas nahdaan, etta tieteellis-
td tietoa tarvitaan padasiassa inhimillisen
toiminnan suunnittelemiseen ja ohjaami-
seen. Tieteen tavoitteena on timin mu-
kaisesti hyodynnettavissa olevan, hyo-
dyllisen tiedon tuottaminen. Yhteiskun-
tatieteissd puolestaan korostetaan tieteen
yhteiskuntakriittistd tehtavai. Tamin
ajattelutavan mukaisesti tieteen tehtava-
ni ei ole vain kuvata ja selittad todelli-
suutta, vaan sen tehtdviana on myos ky-
seenalaistaa ja kritisoida vallitsevia oloja
ja ajattelu- ja toimintatapoja sekd tarjota
vaihtoehtoja.

Tieteen lisiksi mairitelmien moni-
naisuus patee my0s teknologiaan (Niini-
luoto 2000). Lihtokohtana useimmissa



madritelmissd on se, ettd teknologia sisil-
t3d tyon tai muun toiminnan valineet —
keinotekoiset esineet eli artefaktit — ku-
ten tyokalut, instrumentit, koneet ja lait-
teet. Lisaksi teknologiaan kuuluvat arte-
fakteja koskevat tiedot, taidot ja menetel-
mit. Joissakin tapauksissa teknologian
piiriin sisillytetdin myos sosiaaliset orga-
nisaatiot, kuten teollisuuslaitokset ja tek-
nologioiden tutkimiseen ja kehittimiseen
erikoistuneet tutkimuslaitokset. Tekniik-
kaa ja teknologiaa pidetiin synonyymei-
na, tai jos naiden valilld halutaan tehda
ero, niin tekniikalla yleensi tarkoitetaan
vain artefakteja. Teknologia on tissa kat-
sannossa ylikasite, joka sisaltid seka tek-
niikat ettd niitd koskevat tiedot ja taidot.

Teknologian monista historiallisista
kehitysvaiheista yhtena tirkeimmisti pi-
detdin tieteen ja teknologian vahittiista
integroitumista (esim. Hughes 1986).
Yhteenkasvaminen on merkittavisti vai-
kuttanut teknologian muutoksen ehtoi-
hin, sisdltdon ja muutosnopeuteen. Tama
kehitys on suoraan ja valillisesti tuotta-
nut suunnattoman mairin teknologisia
keksintdja ja innovaatioita ja synnytta-
nyt teollisuuden tutkimus- ja kehitysla-
boratoriot sekai julkiset teknologioihin
erikoistuneet tutkimuslaitokset ja myo-
hemmin koko valtiollisen tiede- ja tek-
nologiapolitiikan.

Kehityksen myoti teknologia on
moninaistunut. Perinteiset teknologian
alat, kuten konetekniikka, prosessitek-
niikka, materiaalitekniikka ja rakennus-
tekniikka ovat saaneet rinnalleen tiede-
lihtdiset mikro-, nano- ja bioteknologi-
at. Samanaikaisesti teknologia on tun-
keutunut yha uusille eliman alueille: toi-
mistoihin, jokapaiviiseen ihmisten vili-
seen kommunikointiin, vapaa-aikaan ja
viihteeseen, sosiaali- ja terveydenhuol-
toon jne. Teknologian vilineellinen mii-
rittiminen onkin kaynyt yha vaikeam-
maksi. Teknologia kytkeytyy paitsi tie-
teeseen, niin kasvamassa maarin myos

inhimillisiin ja sosiaalisiin tekijoihin.
Innovaatio-sanan vakiintumiseen en-
sin saksan- ja englanninkielisessd ja
myShemmin muunkielisessa tieteellises-
sd ja ammatillisessa kirjallisuudessa on
merkittavasti vaikuttanut itdvaltalais-
amerikkalainen taloustieteilija Joseph A.
Schumpeter (1883-1950). Hanen usean
vuosikymmenen aikana syntyneesta run-
saasta tuotannostaan loytyy peruskasit-
teista (keksintd, innovaatio) erilaisia ver-
sioita (Lemola 2000). Useimmiten
Schumpeterin kisitteiston esittelyssd ja
erittelyssd nojaudutaan kuitenkin seu-
raaviin vuonna 1930-luvulla julkaistuihin
madrittelyihin, joiden mukaan innovaa-
tio on:
* uusi tai uudenlainen tuote
* uusi tai uudenlainen tuotanto-
menetelma tai -prosessi
¢ uuden markkinan avaaminen
* uuden raaka-aineen tai energialihteen
kayttoonotto
e uuden teollisen markkinarakenteen
toteuttaminen.

Tirkeidssd asemassa ndissi madrittelyissa
on eron tekeminen keksinnon ja inno-
vaation vilille. Keksinté on mika tahansa
tekninen tai vastaava idea, uutuus tai uu-
dennos. Se edeltid ajallisesti ja usein
myos sisallollisesti innovaatiota. Inno-
vaatio keksinndsta tulee kuitenkin vain
siind tapauksessa, ettd keksinnostd on
keksijilleen tai muulle kayttajalle talou-
dellista hyotya. Konkreettinen esimerkki
on patentoitu keksintd. Patentin saannin
ehdoton edellytys on keksinnén uutuus
aikaisempiin vastaavantyyppisiin keksin-
toihin verrattuna. Laheskaian kaikkia pa-
tentoituja keksintoja ei kuitenkaan ruve-
ta hyddyntimain. Vain harvoista keksin-
noista tulee innovaatioita, ja vield har-
vemmista innovaatioista tulee todellisia
menestystarinoita (vrt. Fagerberg 2005).
Vaikka Schumpeter itse miarittelikin
keksinnon melko laajasti, hinen ty6hon-




sd nojannut myShempi tutkimus on kes-
kittynyt paljolti teknologisiin innovaati-
othin. N3itd ovat tyypillisesti uudet ja
uudistetut tuotteet, tuotantoprosessit ja -
menetelmit. Tuotteisiin kuuluvat kulu-
tustavarat, joita ostavat yksittdiset kulut-
tajat sekd yritysten hankkimat investoin-
titavarat (tuotantohyodykkeet). Tuotan-
toprosessit ja -menetelmit ovat koneita
ja laitteita ja ndista muodostettavia laa-
jempia tuotantojarjestelmia, joiden avul-
la tuotteet valmistetaan.
Palveluinnovaatiot ovat viime vuosi-
na nousseet vahvasti teknologisten inno-
vaatioiden rinnalle; palveluissa innovaa-
tiotoiminta on lihes yhti yleista kuin
teollisuudessa (Miles 2003). Tama poik-
keaa voimakkaasti perinteisestd kasityk-
sestd, jonka mukaan palvelualat ovat
padasiassa teollisuuden kehittimien pal-
velutuotteiden kuluttajia ja kiyttdjid, ei-
vt itsenaisia innovaatioiden kehittajia.
Tutkimus- ja innovaatiotilastoinnissa
palveluinnovaatio ymmirretdin paljolti
samalla tavalla kuin teknologiset inno-
vaatiot. Palveluinnovaatio on uusi palve-
lu tai sellainen olemassa olevaan palve-
luun tehty uudistus, joka on pantu tay-
tantoon ja joka tuottaa hyotya kehitta-
jalleen. Tama hyoty on tavallisesti seura-
usta siitd lisdarvosta, jonka uudistuksen
kayttoonotto tai hyodyntiminen tuottaa
asiakkaalle. Lisiksi uudistuksen tulee
olla uusi sen kehittaneelle yritykselle.
Yhtildisyyksien ohella tuote- ja pal-
veluinnovaatioiden valilla on my&s eroja,
jotka perustuvat yhtdiltd tavaroiden ja
toisaalta palvelujen perusominaisuuksiin.
Palvelut eroavat tavaratuotannosta aina-
kin seuraavissa viidessa suhteessa:
e palvelut ovat luonteeltaan aineettomia
e palvelujen tuottaminen, markkinointi
ja kuluttaminen on usein saman-
aikainen tapahtuma
e palvelussa tuotteen omistajuus ei
vaihdu

e palveluja on vaikea varastoida

e palvelujen tarjoaminen edellyttdd
yleensi suoraa vuorovaikutusta
tuottajan ja kuluttajan valilla.

Palvelujen ja tuotannon vilista tiukkaa
rajanvetoa vaikeuttaa ja jopa kyseenalais-
taa se, ettd palvelu ja tavara kietoutuvat
entistd enemmin yhteen. Palvelutapah-
tumaan voi sisiltyd materiaalista tuotan-
toa, kuten ruuan valmistusta ravintolas-
sa. Samalla tavalla teknologiseen laittee-
seen, kuten hissiin tai paperikoneeseen
liittyy kasvavassa maarin erilaisia huol-
to- ja yllapitopalveluja, jotka myydian
asiakkaalle yhdessa laitteen kanssa. Nai-
den palveluiden edelleen kehittiminen
edellyttdd samantyyppista innovointia
kuin teknologiset tuotteet, ja tavallisesti
vield siten, ettd tuotteen ja palvelun ke-
hittiminen tapahtuu kiintedssa keskini-
sessa vuorovaikutuksessa (Victor & Bo-
ynton 1998).

Erityisesti palveluinnovaatioihin
ndyttdd pitevin se, ettd tarvittavan uu-
den tiedon ldhteet eivit vilttamaired liity
millddn tavalla systemaattiseen tutkimus-
ja kehittamistoimintaan (Maliranta &
Yla-Anttila 2007). Radikaalitkin palve-
luinnovaatiot voivat yhtd hyvin perustua
organisaation sisilld olevaan kollektiivi-
seen, hiljaiseen tietoon ja sen uudenlai-
seen yhdistaimiseen vapaasti ulkopuolelta
saatavan tiedon kanssa. My0s tallaiset
innovaatiot voivat synnyttdi kokonaan
uusia tuotannonaloja.

Innovaatioperheen uusin tulokas,
sosiaalinen innovaatio, on osoittautunut
kasitteellisesti vaikeaksi asiaksi. Sitran
tutkimushankkeessa sosiaaliset innovaa-
tiot liitetadn laajasti yhteiskunnan raken-
teelliseen uudistumiskykyyn. Sosiaalisil-
la innovaatioilla tarkoitetaan Sitran tut-
kimuksessa sellaisia regulaatioon (lain-
saddantoon ja viranomaissadntelyyn),
polititkkaan sekd organisatorisiin raken-
teisiin ja toimintamalleihin liittyvid uu-
distuksia, jotka parantavat yhteiskunnan



suorituskykya (Himaildinen & Heiskala
2004). Tassa maaritelmissa sosiaalinen
innovaatio kytkeytyy taloudellis-yhteis-
kunnallisen kokonaisuuden ja sen eri
sektorien — eli yksityisen, julkisen ja
kansalaissektorin — toimintatapojen ja
keskindisten suhteiden muutoksiin.
Niin laaja sosiaalisen innovaation
madrittely antaa aiheen kysya, mika
erottaa sen yhteiskunnallisista uudistuk-
sista. Toisaalta sosiaalinen ulottuvuus on
vahvasti lasnd myos teknologisissa ja
palveluinnovaatioissa. Ndmi innovaatiot
liittyvit aina johonkin taloudelliseen tai
yhteiskunnalliseen tarpeeseen. Lisdksi
teknologisen ja palveluinnovaation ke-
hittaminen perustuu kasvavassa mairin
erilaisten toimijoiden yhteistyohon ja
vuorovaikutukseen (Lehenkari 2006).
Tissd mielessi teknologisen innovaation
kehittiminen on ennen muuta sosiaali-
nen prosessi. Sama koskee myds uusien
teknologioiden kayttoonottoa ja niiden
edelleen kehittimistad (Hyysalo 2004).
Nimi ovat hyvin riippuvaisia arvoista,
asenteista, rakenteista, oppimisesta ja
monista muista sosiaalisista tekijoista.
OECD:n (2002) Frascati-kisikirjan
mukaan tutkimus- ja kehittimistoimin-
nalla tarkoitetaan systemaattista toimin-
taa tiedon lisiamiseksi ja tiedon kaytta-
mistd uusien sovellusten 16ytamiseksi.
Tutkimus- ja kehittimistoimintaan sisil-
lytetddn perustutkimus, soveltava tutki-
mus ja kehittamisty6. Perustutkimuksel-
le on tunnusomaista teoreettisuus ja uu-
den tiedon tavoittelu ilman vilitontd
kaytinnon sovellusta. Soveltavan tutki-
muksen tavoitteena on jokin uuden tie-
don avulla toteutettava kiytinnon sovel-
lus (esimerkiksi uusien menetelmien ja
keinojen luominen tietyn ongelman rat-
kaisemiseksi). Kehittimistyolld puoles-
taan tarkoitetaan tutkimuksen tuloksena
tai kiytainnon kokemuksen kautta saa-
dun tiedon kiyttimistd uusien tuottei-
den, palvelujen, tuotantoprosessien tai
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-menetelmien aikaansaamiseen tai ole-
massa olevien olennaiseen parantami-
seen.

Tiarked kisitteellinen kysymys on se,
miten tutkimus- ja kehittimistoiminta
eroaa innovaatiotoiminnasta. Kun asiaa
tarkastellaan OECD:n standardoimien ja
Suomessa Tilastokeskuksen kidyttimien
madritelmien pohjalta, niin tirkein ero
tutkimus- ja kehittamistoiminnan ja in-
novaatiotoiminnan valilld on se, ettd jal-
kimmiinen on edellista laajempi. Tilasto-
keskuksen (2006) innovaatiotutkimuk-
sessa innovaatiotoiminta (innovaatiotoi-
met) on ryhmitelty seuraavasti:

e yrityksen oma tutkimus- ja kehitti-
mistoiminta

e yrityksen ulkopuolelta tilattu tutki-
mus- ja kehittimistoiminta

e koneiden, laitteiden ja ohjelmistojen
hankinta

* muun osaamisen hankinta yrityksen
ulkopuolelta

* innovaatioiden markkinoille
tuominen

e muut valmistelutoimet.

Tamin méirittelyn mukaan Innovaatio-
toiminnan piiriin kuuluu myos koulutus,
ja ennen muuta se kattaa myos uuden tai
parannetun tuotteen, palvelun tai proses-
sin markkinoinnin sekd niiden tuotan-
toon liittyvit valmistelutoimet. Eron
kaytinnon merkitys ei ole toiminnalli-
sesti suuri. Ero tulee nikyviin silloin,
kun arvioidaan ndiden toimintojen kus-
tannuksia ja kun puhutaan julkisen sek-
torin toimenpiteistd, joilla edistetdan in-
novaatiotoimintaa.

Innovaatiotoimintaa voi olla olemas-
sa myos ilman tutkimus- ja kehittimis-
toimintaa. Yrityksille lihetettyyn kyse-
lyyn perustuvan Tilastokeskuksen inno-
vaatiotilaston mukaan innovaatiotoimin-
taa harjoittaneista yrityksista noin kol-
mannes ei tee omaa (in-house) tutkimus-
ja kehittamistoimintaa. Teollisuudessa




tallaisia yrityksid on vihemmain kuin
palveluissa. Suurista yrityksista lahes
kaikilla innovaatiotoimintaa harjoittavil-
la yrityksilld on omaa tutkimus- ja ke-
hittamistoimintaa. Osittain erot ovat to-
dellisia, mutta luvuissa on nihtivissi
my0s se, ettd eri aloilla ja erikokoisissa
yrityksissd nima kisitteet ymmairretain
eri tavalla.

Yhteenvetona ylld olevasta voidaan
todeta, etti toiminnallisesta nikokulmas-
ta keskeisid toimintoja tiedettd, teknolo-
giaa ja innovaatioita koskevien indikaat-
toreiden kannalta ovat tutkimus- ja ke-
hittdmisty® ja innovaatiotoiminta yhti-
laisyyksineen, piallekkiisyyksineen ja
eroineen. Lahtokohtana on kuitenkin
ndiden toimintojen varsin laaja ymmar-
timinen ja midrittely. Sama koskee my0s
innovaatioita. Indikaattoreiden kehitti-
minen ei kohdistu vain teknologisiin in-
novaatioihin, vaan yhti lailla myos pal-
velu- ja sosiaalisiin innovaatioihin. Sen
sijaan VINDI-projektissa on pidadytty
sithen, ettd kehittdmistyon tdssd alkuvai-
heessa koulutus ja muu oppiminen jaivit
tyon ulkopuolelle.

2.2 Tieteen, teknologian ja
innovaatioiden keskiniissuhteet

On olemassa tiedettd, jolla vihin teke-
misti teknologian kanssa, ja vastaavasti
on teknologioita, jotka tulevat hyvin toi-
meen ilman tiedeyhteison suoraa panos-
tusta. Yleisesti ottaen tilanne on kuiten-
kin se, ettd tieteen ja teknologian vililla
on vahva keskindinen vuorovaikutussuh-
de. Tiede vaikuttaa teknologiaan, kuten
lukuisat esimerkit jo Pasteurin ajoista
ovat osoittaneet (Stokes 1997). Tiede-
pohjainen teknologian tutkimus- ja ke-
hittdmisty6 on jatkanut ja monien mie-
lestd vihitellen voimistanut voittokulku-
aan toisen maailmansodan jilkeisistd
ajoista alkaen seka perinteisilld tekno-
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logian aloilla ettd 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. Tasta yksi selkeim-
mistd esimerkeistd on tietokoneen vaiku-
tus kiytannollisesti katsoen kaikkien tie-
teenalojen kehitykseen aina matematii-
kasta kansatieteisiin saakka. Teknologia
antaa tieteelle my06s uusia ongelmia ja
kysymyksenasetteluja sithen tapaan kuin
hoyrykone aikanaan loi limpoopin ja
puhelin informaatioteorian.

Viime vuosina on saanut kannatusta
myos kisitys, jonka mukaan tiede ja tek-
nologia ovat kasvamassa yhteen erdinlai-
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 my0s kansallisissa Tekesin ja
Suomen Akatemian yhteisissa ohjelmis-
sa. Tieteen ja teknologian erottaminen
kasitteellisesti on kdynyt entistd vai-
keammaksi, ja vield vaikeampaa se alkaa
olla operatiivisessa tutkimus- ja kehitta-
mistoiminnassa.

Jos innovaation osalta lihdemme
teknologisista innovaatioista, niin inno-
vaatiolla ja teknologialla on jo mairitel-
min mukaan vahva kytkentd. Innovaati-
ot ovat timan maaritelmin mukaan tek-
nologisia tuotteita, tuotantoprosesseja ja
menetelmid. Merkittiva osa ndistd inno-
vaatioista syntyy teknologisen tai tekni-
sen tutkimus- ja kehittimistyon tulokse-
na tai osana. My0s tiede ja erityisesti
luonnontieteet ja liiketiede voivat olla
tarkeitd teknologisten innovaatioiden



lihteitd, ja kuten edelld mainitut esimer- Olennainen asia on se, etti tiede,

kit osoittavat, innovaatioilla voi olla tir- teknologia ja innovaatiot ovat vahvasti
ked vaikutus tieteen edistymiseen. integroituneet keskendin ja ettd vahvis-

Innovaatiot eivat kuitenkaan synny tuva integraatio on kehityksen paasuun-
pelkistdan tieteellisista ja teknologisista ta. Kuitenkin tiedettd on myos ilman ni-
16ydoksista ja keksinnoistd. Innovaatioi-  kyvaa teknologista panostusta, teknolo-
den synty on vahvasti verkottunut sosi- giaa ilman tieteen panostusta ja innovaa-
aalinen prosessi, joka yhdistia toisiinsa tioita ilman kytkentid sen paremmin tie-
tiedon tuottajia sekd innovaatioiden ke- teeseen kuin teknologiaan. Toki voidaan
hittdjid, kdyttdjid ja muita hyodyntdjia sanoa, etta tieteen saavutukset ovat tek-
(ks. von Hippel 2005; Lundvall & Chris-  nologioiden ja innovaatioiden kehittimi-
tensen 2004). Tami koskee teknologisia sen taustalla silloinkin, kun niité ei kay-
innovaatioita, mutta mita todennakoi- tetd suoraan ja tietoisesti kehittimistyon
simmin vield enemman palveluinnovaa- panoksina. Joka tapauksessa tieteiden,
tioita ja sosiaalisia innovaatioita. Palve- teknologioiden ja innovaatioiden maail-
luissa ja sosiaalisissa innovaatioissa inno- ~ ma on hyvin moniaineksinen, mika
vaatioiden kehittiminen, tuottaminen, muodostaa niiti koskevien indikaatto-
markkinointi ja tunnetuksi tekeminen reiden kehittimiselle erityisen vaativan
sekd kuluttaminen ovat usein saman- haasteen.

aikainen tapahtuma.
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3 TIETEEN, TEKNOLOGIAN JA
INNOVAATIOTOIMINNAN
VAIKUTTAVUUDEN JASENTAMINEN

Tieteen, teknologian ja innovaatioiden
edistymiseen pidityvien tiedon ja osaami-
sen synty-, kehittimis- ja hyodyntimis-
prosesseja kuvataan usein niin Suomessa
kuin kansainvilisestikin panos-toiminta-
tuotos -ajatteluun perustuvalla mallilla,
jonka pelkistetty versio on esitetty ku-
vassa 1. Mallin konkreettinen sisiltd
vaihtelee jonkin verran kiyttokohteen,
kayttotarkoituksen ja myos kayttajin
taustan mukaan. Sitd on sovellettu erilai-
sissa tieteen ja teknologian panoksia ja
tuotoksia analysoivissa indikaattorijul-
kaisuissa seka tutkimus- ja kehittamis-
toiminnan arviointien ettd erillistutki-
musten yhteydessa niin projektitasolla,
tutkimus- ja teknologiaohjelmatasolla,
organisaatiotasolla kuin my®&s kansanta-
louksien tasolla (esim. Tekes 2007). Mal-
lin ajattelutapa on paljolti periisin talo-
ustieteellisestd tuottavuusmittauksesta.

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

e Rahoitus ja tyovoima ovat keskeisid
tutkimus- ja kehittimistoiminnan pa-
noksia. Niistd kahdesta ilmeisesti ra-
hoitusta pidetdian niukimpana voima-
varana, koska se mainitaan malleissa
useimmin.

PANOKSET TOIMINTA

e Panostukset tutkimus- ja kehittamis-
tyohon nakyvit uutena osaamisena
seki uusina ideoina, tietoina, menetel-
mind, ongelmien ratkaisukeinoina,
toimintatapoina jne. Osa ndistd on
kodifioituna tietona julkaisuissa ja
vastaavissa ja osa hiljaisena tietona
tutkimus- ja kehittamisyhteisossa.

e Tutkimus- ja kehittimistyon tulokse-
na syntyy my0s patentoituja ja paten-
toimattomia keksintojd, ja joistakin
keksinnoistd syntyy innovaatioita:
uusia tuotteita, tuotantoprosesseja ja -
menetelmina sekd palveluja.

* Nima realisoituvat taloudessa ja
muussa yhteiskunnassa uusina yrityk-
sind, liiketoiminnan laajentumisena ja
kasvuna seki kannattavuuden, tuotta-
vuuden ja kilpailukyvyn paranemise-
na niin teollisuudessa, yksityisessa ja
julkisissa palveluissa kuin julkisessa
hallinnossa.

e Innovaatiotoiminnan vaikutukset le-

vidvit kansantalouteen ja yhteiskun-
taan. Ne nakyvit elinkeinoelamin uu-
distumisena, vaurauden lisidntymise-
nd ja tyollisyyden paranemisena. Sa-
malla alueiden elinvoimaisuus kasvaa.
Innovaatiotoiminnalla voidaan vai-
kuttaa my6s ympiristoon ja kansa-

TUOTOKSET VAIKUTUKSET

Kuva 1. Panos-toiminta-tuotos-malli.



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

Panos-toiminta-tuotos-mallia voidaan
luonnehtia prosessimalliksi, virtausmal-
liksi tai ilmididen luokittelu- ja kuvaus-
malliksi. Sen avulla voidaan jasentii ja
kuvata tutkimus- ja kehittimisprosessin
eri vaiheita. Malli antaa karkean yleisku-
van siitd, millaisia osavaiheita monivaihei-
nen ja usein my0s pitkikestoinen prosessi
panoksista vaikutuksiin saakka sisaltda.
Tillainen mallintaminen on koettu kayt-
tokelpoiseksi erityisesti erilaisissa tutki-
mus- ja kehittamistoiminnan vaikutusar-
vioinneissa. Mallin pohjalta on keratty
kvantitatiivisia tietoja panoksista ja tuo-
toksista, joita on analysoitu yhdessi asi-
antuntijamenetelmin seka kyselyin ja
haastatteluin koottujen kvalitatiivisten ai-
neistojen kanssa. Ekonometrisissa ana-
lyyseissa on saatettu paistd pureutumaan
myos joihinkin prosessin tai ketjun osien
vuorovaikutus- sekd syy-seuraus -suh-
teisiin (esim. Ali-Yrkko 2004).

Malli nostaa esiin myds ne moninai-
set vaikeudet, joita tutkimus- ja kehitta-
mispanosten vaikutusten mittaamiseen ja
arviointiin liittyy. Vaikeuksista keskeisin
on se, ettd joitakin ekonometrisia tarkas-
teluja lukuun ottamatta tallaisen mallin
pohjalta tehdyt tarkastelut antavat par-
haimmillaankin vain viitteellistd ja spe-
kulatiivista tietoa panosten, tuotosten ja
vaikutusten vilisista suhteista. Vaikeudet
vaikutusketjujen havaitsemisessa kasva-
vat analyysitason yleistymisen ja ketju-
jen pidentymisen myotd. Pienimmilldin
vaikeudet ovat yksittdisten projektien
valittomien tulosten mittaamisen koh-
dalla ja suurimmillaan silloin, kun ana-
lyysia pyritiin tekemain tutkimus- ja
kehittimispanosten yhteiskunnallisista
vaikutuksista koko kansantalouden ta-
solla — globaalitalouden tasosta puhu-
mattakaan.
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Vaikutusten mittaus- ja arviointivai-
keudet johtuvat monista eri tekijoista,
mutta tairkeimmiksi ovat osoittautuneet
seuraavat:

o Vaikutusten totentumisen aikajinne
on pitkd. Jopa valittdmiin hyotyihin
tahtadvissd yrityksen tutkimus- ja
kehittimishankkeessa viive tuloksista
hyodyntimiseen on keskimiarin 3-5
vuotta. Perustutkimusluonteisissa
hankkeissa viive on parhaimmillaan-
kin vield merkittivisti pidempi.

o Vaikuttavia tekijoitd on monia. Pitka-
kestoinen tutkimus- ja kehittimispro-
sessi sisaltdd lukuisia toiminnan tulok-
sellisuuden ja vaikuttavuuden ehtoi-
hin ja edellytyksiin vaikuttavia teki-
joitd, jotka vaihtuvat ja muuttuvat
prosessin kuluessa. Tarked innovatii-
viseen yrittdjyyteen vaikuttava tekija
on yrittdjyyteen liittyva yleinen yh-
teiskunnallinen ja taloudellinen ilma-
piiri, joka vain pienessi mairin johtuu
yrittdjistd itsestaan. Lisiksi, jos huo-
miota kiinnitetdan vain esimerkiksi
tutkimus- ja kehitystoiminnan liiketa-
loudellisiin vaikutuksiin, merkittiva
osa vaikutuksista jaa tarkastelun ulko-
puolelle. Tyypillisid esimerkkeja ta-
loudenkin kannalta tarkeista tutki-
mus- ja kehittimistoiminnan vaiku-
tuksista ovat ladketieteellisen tutki-
muksen vaikutukset terveyteen ja tyo-
hyvinvointiin, ymparistotutkimuksen
vaikutukset ympariston laatuun ja
vithtyisyyteen seka yhteiskuntatie-
teellisen tutkimuksen vaikutukset in-
novaatioymparistdn toimivuuteen.

o Toimijoita on useita. Vihinkin laa-
jemmissa tutkimus- ja kehittamisko-
konaisuuksissa on useita eri toimijata-
hoja edustavia osapuolia. Niiden kes-
kindinen vuorovaikutus- ja yhteinen
oppimisprosessi ovat usein ratkaise-
vassa asemassa seka tulosten médirdssa
ja laadussa ettd tulosten hyodyntami-
sessd. Vuorovaikutuksia koskevien




tietojen saatavuus on kuitenkin usein
hyvin heikko. Lisaksi, vaikka tutkijat
tekisivatkin tiedon kiyttdjien kannalta
relevanttia tutkimusta, ei ole itsestiin
selvaa, ettd tietoa hyodynnetaan. Vai-
kutukset jaaviat usein rajallisiksi siksi,
ettd tiedon vastaanottajalla on ongel-
mia tunnistaa ja hyodyntdi saatavilla
olevaa tietoa puutteellisen ”absorptii-
visen kapasiteetin” takia (Cohen &
Levinthal 1990).

Merkittivé osa vaikutuksista on epd-
suoria. Vaikutusten toteutumisen tar-
kastelu yhteiskunnallisena prosessina
nostaa esiin sen seikan, etti monet tie-
teellisen tutkimuksen vaikutuksista on
epasuoria ja diffuuseja. Tutkimustieto
vilittyy yhteiskunnallisiin prosessei-
hin muun muassa koulutuksen kautta
tai tuottamalla taustatietoa suunnitte-
lun ja kehittimisen pohjaksi. Vaiku-
tukset eivat aina ole ilmeisia eivitka
johdettavissa suoraan tietysta tutki-
muksesta. Olennaisempaa on havaita,
ettd tutkimusty® ja sen hyédyntami-
nen ovat jatkuvasti lasna ty6- ja arki-
elimassaimme.

Vain osa vaikutuksista on kvantifior-
tavissa. Iso este objektiivisuuteen pyr-
kiville mittaamiselle ja indikaattorei-
den muodostamiselle on se, ettd seki
saatavilla ettd saatavissa olevan kvanti-
tatiivisen tiedon maari on vahiinen.
Tama on johtanut sithen, ettd pikem-
minkin saatavilla oleva kvantitatiivi-
nen tieto kuin tiedon tarve on vaikut-
tanut sithen, mitd mitataan niin pa-
noksina, toimintoina, tuotoksina kuin
vaikutuksina. Tillainen mittaaminen
saattaa antaa hyvin vaillinaisen kuvan
tutkimus- ja kehittamistoiminnan vai-
kutuksista ja suuntaa tutkimus- ja ke-
hittdmistoiminnan ohjauksessa huo-
mion vaariin tai vihemman tirkeisiin
asiothin.

e Erot eri alojen ja erityyppisten toimin-
tojen vélilld ovat suuria. Eri tieteen-
alojen ja my®os eri teknologian alojen
valilla on merkittavia eroja tiedenike-
myksissd, arvojarjestelmissa, tutki-
muskohteissa, menetelmissi, tuloksis-
sa, hyodyntdjissi, toiminnan relevans-
sin arvioinnissa ja vaikutusten ilmene-
misessia. Humanistisissa ja yhteiskun-
tatieteissd vallitsee teorioiden moni-
naisuus, mink3 takia tulosten arvioin-
tikriteerit vaihtelevat eri koulukunti-
en ja tutkimussuuntausten valilla.
Tehdidin vairyyttd molemmille osa-
puolille, jos perinteistd humanistista
tutkimusta ja valtavirtaa edustavaa
teknistd tutkimusta arvioidaan ja mi-
tataan samoilla kriteereilld. Erilaisuu-
det pitiisi kyetd ottamaan huomioon,
mutta keinoja sen tekemiseen on
vihianlaisesti.

Vaikutustutkimusten, -mittausten ja -in-
dikaattoreiden vaikeudet ja heikkoudet
juontavat juurensa tutkittavan ja mitatta-
van ilmion laajuudesta ja monimutkai-
suudesta. Tiede, teknologia ja innovaati-
ot lukuisine osa-alueineen, erityispiirtei-
neen ja keskindisine suhteineen seka si-
doksineen yleisempain yhteiskunnallis-
taloudelliseen kehitykseen muodostavat
niin monitahoisen ilmion, ettd sen koko-
naisvaltaiseen haltuunottoon ei ole vield
riittdvia teoreettisia, tiedollisia ja mene-
telmillisid edellytyksii. Kokonaisuudes-
ta ei ole onnistuttu laatimaan edes staat-
tista mallia. Jos tillainen olisi, tistd olisi
vield pitkd matka dynaamiseen malliin,
joka mahdollistaisi syy-seuraus -suhtei-
den ja pitkien vaikutusketjujen analy-
soinnin ja ennakoinnin.

Seuraavassa esitetddn lyhyt yhteen-
veto tyypillisistd arviointikirjallisuudessa
sekd alan tutkimuksissa tunnistetuista
tieteen, teknologian ja innovaatioiden



taloudellis-yhteiskunnallisista vaikutuk-

sista (OECD 2008; Salter & Martin 2001):

1. Taloudelliset vaikutukset: Nima viit-
taavat organisaatioiden taloudelli-
seen menestykseen, kustannuksiin,
tuloihin, tuotteiden hintoihin jne. se-
ki rahoituslihteisiin, investointeihin
ja tuotantotoimintaan sekd uusien
markkinoiden avaamiseen. Taloudel-
lisilla vaikutuksilla voidaan viitata
my0s jonkun maantieteellisen alueen
talouden ja tuottavuuden kasvuun.

2. Kulttuwriset vaikutukset: Nama liit-
tyvit sithen, miten kansalaiset ym-
mirtivit tieteen ja tiedettd. Ne liitty-
vit seuraaviin neljain tiedon ja osaa-
misen tyyppiin: tietoa siitd, mitd
miksi, kuinka ja kuka. Tdmai viittaa
sithen, miten ihmiset ymmartavit
abstraktit ideat ja todellisuuden. Ta-
hin sisillytetain myos intellektuaali-
set ja kdytannolliset taidot sekd asen-
teet, intressit, arvot ja uskomukset.

3. Yhteiskunnalliset vaikutukset: Tiede,
teknologia ja innovaatiot vaikuttavat
hyvinvointiin sekd ihmisten ja ihmis-
ryhmien kiyttdytymiseen ja toimin-
tatapoihin. Yhteiskunnalliset vaiku-
tukset liittyvit hyvain elimidin ja
elimisen laatuun. Ne sisiltivat myos
elimintapaan ja -tyyliin, kuten ku-
lutukseen, tyontekoon, sukupuoli-
suuteen ja vapaa-aikaan liittyvid
asioita.

4. Vaikutukset poliittiseen pédtoksente-
koon: Tutkimustiedolla on monen-
laisia vaikutuksia sithen, miten po-
liittiset padtoksentekijit ja paatok-
sentekomekanismit toimivat. Tutki-
mustoiminta tuottaa uutta tietoa, ni-
kokulmia ja vaihtoehtoja paatoksen-
teon pohjaksi. Se luo edellytyksia
nayttoon perustuvalle padtoksente-
olle, ja tarjoaa mahdollisuuksia myos
kansalaisten osallistumista tiedetta,
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teknologiaa ja innovaatioita koske-
vaan paatoksentekoon.

5. Organisatoriset vaikutukset: Tiede,
teknologia ja innovaatiot auttavat
monenlaisia yksityisia ja julkisia ins-
tituutioita ja organisaatioita tehosta-
maan ja parantamaan toimintaansa.
Ne tarjoavat apua ja tukea suunnit-
telu- ja johtamiskdytantojen seka
tyoprosessien ja inhimillisten voima-
varojen kaytolle ja kehittamiselle.

6. Terveysvaikutukset: Nama liittyvat
tieteen, teknologian ja innovaatioi-
den vaikutuksiin terveyteen, kuten
odotettavissa olevan elinidn pituu-
teen, sairauksien ehkaisyyn seki ter-
veydenhuoltojirjestelmien ja -kay-
tintojen kehittimiseen ja parantami-
seen.

7. Ympidristovaikutukset: Tiede, tekno-
logia ja innovaatiot ovat monin ta-
voin sidoksissa luonnonympiris-
t66n. Ne luovat tiedollisia ja instru-
mentaalisia edellytyksid luonnonva-
rojen hyodyntimiseen sekd ympiris-
ton tilan kohentamiseen.

8. Koulutusvarkutukset: Nailld tarkoi-
tetaan paitsi tutkimus- ja kehittamis-
toiminnan kytkeytymista koulute-
tun tyovoiman maaraan ja laatuun
sininsd myos tieteen, teknologian ja
innovaatioiden vaikutuksia opetus-
metodeihin sekd muihin opetuksen
materiaalisiin ja pedagogisiin edelly-
tyksiin.

Joissakin tarkasteluissa vaikutus- tai vai-
kuttavuusalueiden piiriin on omina osa-
alueinaan sisillytetty myos tieteelliset ja
teknologiset vaikutukset (esim. OECD
2008). Tieteellisilld vaikutuksilla on tar-
koitettu tieteellisen tutkimuksen tuotta-
mia uusia teorioita, menetelmia ja tietoja
ja my®os sitd, miten tieteellinen toiminta
liikkuvuuden, vuorovaikutuksen ja ver-



kostoitumisen kautta luo edellytyksid
tieteen edistymiselle. Teknologisilla vai-
kutuksilla puolestaan on tarkoitettu tyy-
pillisid tutkimus-, kehittamis- ja inno-
vaatiotoiminnan saavutuksia, kuten tuo-
te-, prosessi- ja palveluinnovaatioita seka
teknologista tietotaitoa.
Vaikutusprosesseihin syvennyttiessa
huomataan, etti tieteen, teknologian ja
innovaatiotoiminnan (TTI-toiminnan)
vaikutukset toteutuvat moninaisten sosi-
aalisten, kognitiivisten ja institutionaalis-
ten prosessien valitykselld ja vaihtelevalla
aikavililld. Prosessien keskeisena sisilto-
na on uuden tiedon, teknologian ja asi-
antuntemuksen vilittyminen ja hyédyn-
timinen, jota tapahtuu itse TTI-toimin-
nassa ja laajemmin yhteiskunnan eri osa-
alueilla, joista tirkeimmit ovat talous ja
tyoelima, politiikka ja hallinto seki kan-
salaisyhteiskunnan ja ihmisten arjen toi-
minnat (Nieminen 2004; Kaukonen
2004). Tassd mielessa vaikutusprosessit
voidaan jakaa TTI-toiminnan ”sisdisiin”
prosesseihin ja "ulkoisiin” yhteiskunnal-
lisiin prosesseihin, vaikka ndiden vililla
ei selvai rajaa olekaan. TTI-toiminnan
sisdiset prosessit kuitenkin ovat luonteel-
taan valittomampii ja vaikutuksiltaan
helpommin havaittavia ja mitattavia kuin
huomattavasti moniulotteisemmat ja
TTI-toiminnan kannalta pitkalti valicey-
neet yhteiskunnalliset prosessit.
TTI-toiminnan tuotoksia valittavat
prosessit ovat itsessdin olennainen osa
laajasti ymmarrettya vaikuttavuutta, silla
ne indikoivat yhteiskunnan dynaami-
suutta ja toimivuutta sekd kykyd hyo-
dyntdd TTI-toimintaa ja sithen kaytetty-
ja resursseja. Viimekatisten vaikutusten
toteutuminen riippuu yleensa valittavista
prosesseista ja niiden muodostamista
vaikutusketjuista, joita kuvaamaan tarvi-
taan omia indikaattoreita. Vaikutuspro-
sessit eivat suinkaan ole tyhjid “mustia
laatikoita” vaan niilld on oma sisiltonsa
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ja merkityksensd. Vaikutusprosesseihin
liittyy myos piirteitd panoksista ja tuo-
toksista, jotka voivat tarkastelukulmasta
johtuen vaihdella. Esimerkiksi koulutus-
ja oppimisprosessien kehitys voidaan
tutkimus- ja kehittamistoiminnan (t&k-
toiminta) nikokulmasta nihdi tuloksena
ja vaikutuksena, mutta samalla suhteessa
yhteiskuntaan ja tyoelamiian koulutus ja
osaaminen ovat keskeisia panostekijoita
ja kehityksen edellytyksia.

Uuden tieteellisen tiedon, teknolo-
gian ja kompetenssien vilittymisen ja
hyodyntimisen perusprosesseja ovat
julkaiseminen, kommunikaatio ja vuoro-
vaikutus. Nima ilmenevit mm. erilaisten
julkaisu- ja kommunikaatiofoorumien
kiyttoni, verkostoitumisena ja moni-
muotoisena yhteistyona. Tiedon ja asian-
tuntemuksen vilittyminen tapahtuu
yleensa rinnakkain eri muodoissa, joita
ovat kirjallinen esitys (julkaisut, tiedon-
vilitys, media, Internet), henkilokohtai-
nen vuorovaikutus (suullinen esitys, kes-
kustelu, kommunikaatio) seka materiaa-
liset artefaktit (uuden teknologian, tek-
nisten laitteiden tai jarjestelmien kayt-
toonotto). Olennainen tekija on lisiksi
tietoa ja asiantuntemusta valittdvien pro-
sessien intensiteetti, joka voi vaihdella
suurestikin — kevyestd seurannasta ja tie-
don hankinnasta tiiviiseen yhteistyohon
ja strategiseen kumppanuuteen (vuoro-
vaikutuksen heikot ja vahvat linkit).

Uuden tieteellisen tiedon ja teknolo-
gian keskeisintd ja organisoiduinta vili-
tysprosessia edustaa koulutustoiminta ja
osaamispddoman kasvattaminen. Tieteel-
linen ja ammatillinen korkeakoulutus ja
varsinkin tutkijakoulutus ovat valitto-
missa yhteydessa tieteen ja teknologian
viimeisimpain kehitykseen. My6s kes-
kiasteen yleissivistivilld ja ammatillisella
koulutuksella on tirked rooli uuden tie-
don ja teknologian vilittamisessa.



Vaikutusprosessien piiriin voidaan
lukea my6s TTI-toiminnan hy6dynta-
minen yhteiskunnan eri osa-alueilla ja
toiminnoissa (Dits & Berghout 1999;
Nieminen & Kaukonen 2001). Tutki-
mustiedon ja asiantuntemuksen kaytto
poliittisessa ja hallinnollisessa paatok-
senteossa voi tukea sidnnosten valmiste-
lua ja yhteiskuntapoliittista suunnittelua
(Lampinen 2002). Toisaalta TTI-politii-
kan keinoin luodaan edellytyksia TTI-
toiminnan yleiselle kehittamiselle ja
hyodyntiamiselle. Tutkimustiedon ja tek-
nologian hy6édyntiminen yritysten inno-
vaatiotoiminnassa on talouden kehityk-
sen avainprosessi, joka tuo markkinoille
uudet tuotteet ja teknologiset ratkaisut.
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Tiedon, teknologian ja innovaatio-
toiminnan varsinaisia loppukayttajid
ovat kansalaiset, jotka hyddyntavit uutta
tietoa ja teknologiaa tyon ja vapaa-ajan
eri rooleissa monin eri tavoin (Simpura
& Uusitalo 2008). Hyodyntiminen ta-
pahtuu ennen muuta tydssia ammatilli-
sesti, kuten tietotyon eri aloilla ja eten-
kin tieto- ja teknologiaintensiivisissd am-
mateissa. Lisaksi kansalaiset kayttavit
tietoa ja teknologiaa yhd enemman laa-
jasti ymmirretyn hyvinvointinsa edista-
miseen — sosiaalisessa vuorovaikutukses-
sa, oman elimin hallinnassa ja terveyden
edistimisessi, osallistumisessa kansalai-
sena, sekd vapaa-ajan viihteena ja ela-
mysten tuottajana.




4 KANSAINVALINEN KATSAUS

Seuraavassa luodaan katsaus kansainvi-
lisesti tunnettuihin, siinnollisesti 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-
niisia suhteita; ja ) indikaattoreiden
lahteitd. Tarkastelun painopiste on Yh-
dysvaltain tiedesdition Science and En-
gineering Indicators -julkaisussa ja
OECD:n indikaattorijulkaisuissa, joi-
den kansainvilinen merkitys on ollut
huomattava ja pitkiaikainen. Vakiintu-
neen indikaattorijulkaisutoiminnan
ohella erityisesti OECD:n piirissi' on
panostettu viime aikoina uuden tyyp-
pisten indikaattoreiden kehittimis-
hankkeisiin, jotka eivit ole timan kat-
sauksen fokuksessa. Esimerkkeina uu-
den tyyppisten indikaattoreiden kehit-
taimishankkeista ovat talouden mallien
soveltaminen tutkimus- ja kehittamis-
toiminnan vaikutusten etukiteisarvioin-
tiin (ex-ante) seki pitkdn aikajanteen
tapaustutkimusten hyodyntiminen
tutkimus- ja kehittimistoiminnan
vaikutusten lihteiden ja mekanismien
yksityiskohtaisessa analyysissa.

4.1 Yhdysvaltain Tiedesdition Science
and Engineering Indicators -julkaisu

4.1.1 Julkaisun tausta ja indikaattorin
mairitelma

Yhdysvaltain Tiedesdition (National
Science Foundation, NSF) tuottama
Science and Engineering Indicators (SEI)
on laajasti tunnettu tieteen ja teknolo-
gian tilaa kisitteleva indikaattorijulkaisu.
Tiedesaation tilasto-osasto laatii kahden
vuoden vilein ilmestyvin SEI-julkaisun
Yhdysvaltain Tiedeneuvoston (National
Science Board, NSB) ohjauksessa ja toi-
meksiannosta. Valmistelussa on mukana
my0s laaja joukko ulkopuolisia asian-
tuntijoita ja liittovaltion virastoja. Indi-
kaattorijulkaisun tuottaminen ja toimit-
taminen edelleen Yhdysvaltain presiden-
tin hallinnolle ja kongressille on kirjattu
Tiedeneuvoston tehtaviksi sitd koske-
vassa lainsddddnnossa.

SEI on ilmestynyt vuodesta 1973 lah-
tien ja se on saavuttanut laajan lukijakun-
nan alusta alkaen.? Se on toiminut mallina
esimerkiksi OECD:n vastaaville, siannol-
lisesti ilmestyville indikaattorijulkaisuille.
Yhteni SEI:n menestystekijand on pidet-
ty sitd, ettd siind ensi kertaa koottiin yh-
teen hajallaan olevaa tiedetti ja teknolo-
giaa koskevaa tilastotietoa. Tdrkedni on
pidetty my®0s sitd, ettd tilastotieto on esi-

Ks. OECD:ssa kesdkuussa 2008 jarjestetyn tyopajan “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

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

tetty havainnollisesti kaavioita apuna
kayttien ja niiden yhteydessi on politii-
kan tekijoitd palvelevia yhteenvetoja ja ly-
hyitd analyyseja. Lisiksi jokaisessa versi-
0ssa on tarjottu uutta tietoa ja uusia indi-
kaattoreita (Godin 2003, 682-683).

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

*Indikaattorit ovat kvantitatiivisia
esityksid, joiden voidaan jirkeenkdy-
vdsti ajatella tarjoavan kokoavaa tie-
toa tieteeseen ja teknologiaan littyvin
toiminnan laajundesta, laadusta ja
elinvoimaisuundesta.”

SELn tekijat haluavat korostaa, ettei
indikaattorityossi ole mallinnettu tietee-
seen ja teknologiaan liittyvai toimintaa
eikd esitettyjen indikaattoreiden merkit-
tavyydesta esitetd vahvoja viitteita. Indi-
kaattoreiden merkittivyyden arvioimi-
nen on jatetty aineiston kayttajille. En-
simmaiset indikaattorit valittiin Yhdys-
valtain korkeakouluneuvoston johtajan
ohjaamassa komiteatyossd ja myohem-
min niiden valinta on perustunut Tiede-
neuvoston linjauksiin (National Science
Board 2000, 1-17-1-18). Ajan kuluessa
julkaistujen indikaattoreiden mairi on
kasvanut ja SEI:n rakenne on muuttunut
ensyklopediseksi; vuoden 1972 julkai-
sussa oli 112 taulukkoa, kun vuoden
2008 julkaisussa, joka jakautuu kahteen
niteeseen, esitetiin 275 taulukkoa.

Esitettyjen indikaattoreiden lihteet
ovat moninaisia kuten kansalliset koulu-
tus- ja tydvoimatilastot; patentti- ja bib-
liografiset tietokannat; yritys-, yliopisto-
ja mielipidekyselyt; seka taloudelliset ai-
kakauskirjat ja tilastot. Kansainvalisissi
vertailuissa kiytetdiin OECD:n tuotta-
mia indikaattoreita. Indikaattoreilla tar-
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kastellut ajanjaksot vaihtelevat huomat-
tavasti vuosikymmenistd muutamaan
tarkasteluhetkei edeltivain vuoteen.

4.1.2 Indikaattoreiden pailuokat

Vuodesta 2004 lihtien indikaattoreita on

kisitelty SELssa kahdeksassa padjaksossa:®

1. Matematiikan ja luonnontieteiden
opetus perusopetuksessa ja lukioissa

2. Luonnontieteiden ja teknillisten tie-

teiden korkeakoulutus

Luonnontieteiden ja teknillisen alan

tyovoimatiedot

4. T&k-toiminnan kansalliset trendit ja
kansainvaliset kytkennit

5. Yliopistojen t&k-toiminta

6. Teollisuus, teknologia ja kansainvili-
nen kilpailu

7. Kansalaisten asenteet ja perustiedot
koskien luonnontieteiti ja teknolo-
glaa

8. Osavaltiotason indikaattorit.

(8]

Kaksi ensimmiista padjaksoa tarkastele-
vat koulutusjirjestelmin toimivuutta ja
tuloksellisuutta. Peruskoulutuksen osal-
ta tarkastelussa ovat seki oppilaiden
suoriutuminen matematiikassa ja luon-
nontieteissa ettd opettajien osaamistaso
ja tyoskentelyolosuhteet. Korkeakoulu-
tuksen suhteen tarkastelussa on luon-
nontieteiden ja teknillisten tieteiden
opiskelijoiden miiri, opintojen rahoi-
tuspohja ja tuotetut perus- ja jatkotut-
kinnot. Oppilaiden ja opiskelijoiden
suoriutumisen arvioinnissa erityisessa
tarkastelussa ovat erot sukupuolen, etni-
sen taustan, elintason tai kansallisuuden
kannalta erilaisten ryhmien vililld. Kou-
lutusta koskevien indikaattoreiden tar-
keimpina lahteend ovat Kansallisen kou-
lutustilastokeskuksen (National Center
for Education Statistics, NCES) seuran-
ta- ja kyselytutkimukset.

Taman jakson esitys perustuu vuoden 2008 julkaisuun; National Science Board 2008.




Luonnontieteiden ja teknillisen alan
tyovoimatiedot -padjakso kisittelee
muun muassa tieteellisen ja teknillisen
alan tyovoiman mairai, palkkausta,
tyollisyytta ja sijoittumista eri sektoreille.
Lisaksi tarkastellaan vastavalmistuneiden
rekrytoitumisen astetta, tydvoiman kan-
sainvalistd litkkkuvuutta ja luonnollista
poistumaa. Tyovoimaa koskevien indi-
kaattoreiden lihteend ovat Tyovoimatilas-
toviraston (Bureau of Labor Statistics,
BLS) tilastoaineistot ja Tiedesdation itse
toteuttamat kansalliset opiskelijoiden ja
valmistuneiden kyselytutkimukset.

T& k-toiminnan kansalliset trendit ja
kansainviliset kytkenndt -jakso kisitte-
lee tutkimus- ja kehittimistoiminnan ra-
hoituspohjaa ja toteuttajia Yhdysvallois-
sa. Tarkastelun keskiossd ovat yritysten,
julkisten organisaatioiden ja monikansal-
listen yritysten t&k-panostuksiin ja -si-
joittumiseen liittyvit indikaattorit. Kay-
tettyja lahteitd ovat Tiedesdation itse to-
teuttamat vuosittaiset kansalliset yritys-,
yliopisto- ja tutkimuslaitoskyselyt. Kan-
sainvilisessd vertailussa hyodynnetdin
OECD:n Main Science and Technology
Indicators -julkaisun indikaattoreita.
Tutkimus- ja kehittimistoiminnan maa-
rittelyn ulkopuolelle jai tiedon ja tekno-
logian kaupallistamiseen ja kdytt66not-
toon liittyva toiminta. Tarkastelun ulko-
puolella ovat myos mikroyritysten ja
yksityishenkiloiden t&k-toiminta seka
osittain yhteiskunta- ja humanistiset tie-
teet (National Science Board 2008, 4-8—
4-10). Yliopistojen t&k-toiminta -jaksos-
sa tarkastelua syvennetdin yliopistosek-
torin t&k-rahoituslihteisiin ja -sijoittu-
miseen tieteenaloittain. Lisdksi kasitte-
lyssa ovat yliopistojen tuotosindikaatto-
reista tohtorintutkintojen, artikkeleiden
ja patenttien madrd. Kdytettyjd lahteitd

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

Teollisuus, teknologia ja kansainvili-
nen kilpailu -jaksossa esitetdan tieteelli-
seen ja teknologiseen toimintaan liittyvid
tulosindikaattoreita. Keskeisten kansan-
talouden indikaattoreiden kuten BKT:n
lisaksi esitetdan palvelualan, erityisesti
tietointensiivisen palvelualan litkevaih-
don kehittymistd Yhdysvalloissa ja ver-
rataan sitd kansainviliseen kehitykseen.
Jakson tarkastelun keskiossa on korkean
teknologian valmistavan teollisuuden lii-
kevaihdon, ulkomaankaupan ja immate-
riaalioikeuksien kaupan indikaattorit ja
niiden vertaaminen EU:n ja Aasian mai-
den vastaaviin. Indikaattoreiden lahteitd
ovat kansantalouden tilinpitoon liittyvit
tilastot ja analyysit. Teollisuuden paten-
tointitoiminnan osalta tarkastelu keskit-
tyy yhtaaltd informaatioteknologia- ja
biotekniikka-alan patentointiaktiivisuu-
teen ja toisaalta triadisiin* patenttihake-
muksiin. Aineistona hyddynnetdin Yh-
dysvaltain patenttiviraston (The United
States Patent and Trademark Office,
USPTO) ja OECD:n patenttitilastoja.
Tarkastelua tiydennetdin kuvaamalla
korkean teknologian pk-yritysten kehi-
tystd ja pddomasijoitustoiminnan laa-
juutta kiyttimalld erityyppisistd lahteis-
ta — kuten Kauppaministerion tilastokes-
kuksen (The Census Bureau) aineistosta
— periisin olevia indikaattoreita.

Kansalaisten asenteet ja perustiedot
koskien luonnontieteitd ja teknologiaa
-jaksossa esitetdin indikaattoreita kansa-
laisten tietotasosta ja asenteista tiedettd
ja teknologiaa kohtaan. Indikaattoreiden
lihteind ovat yhdysvaltalaisten yliopisto-
jen toteuttamat laaja-alaiset kyselytutki-
mukset ja Tiedesddtion omat kohdenne-

*  Triadinen patentti tarkoittaa patenttia, jota on haettu samalle keksinnolle Yhdysvalloissa,

EU:ssa ja Japanissa.



tut kyselytutkimukset. Tietotason ja
asenteiden lisdksi tarkastelussa ovat tie-
toldhteet kuten eri mediat, joista kansa-
laiset saavat tiedetta ja teknologiaa kos-
kevaa informaatiota. Kansainvalisessa
vertailussa Yhdysvaltain tilannetta verra-
taan lahinnd Euroopan maihin kaytta-
milld Euroopan komission teetittimien
Eurobarometrien tiedetta ja teknologiaa
koskevia tietoja. SEL:n viimeisessa jak-
sossa Osavaltiotason indikaattorit ver-
taillaan edeltivien padjaksojen indikaat-

toreita osavaltioiden tasolla painottaen
lihinni koulutus- ja tydvoimatietoja.

4.1.3 Yhteenveto

Yhdysvaltain Tiedesdition SEI:ssa kayt-
tamat indikaattorit ja niiden lihteet ovat
moniaineksisia ja kytkeytyvit heikosti
toisiinsa (ks. Taulukko 1). SEI:td on kri-
tisoitu muun muassa ~operationaalisuu-
desta” eli siiti, ettd indikaattoreita on si-
sallytetty mukaan helpon kiyttonoton
ja konventionaalisuuden perusteella

Taulukko 1. Science and Engineering Indicators -julkaisun paajaksot, keskeiset indikaattorit ja
niiden lahteet.

Paajakso Indikaattorit Indikaattoreiden lahteet
Matematiikan ja luonnon- | — oppilaiden suoriutuminen — Kansallisen koulutus-
tieteiden opetus perus- — opettajien osaamistaso ja tilastokeskuksen seuranta-

opetuksessa ja lukioissa ja kyselytutkimukset

tyoskentelyolosuhteet.

Luonnontieteiden ja — opintojen rahoituspohja — Kansallisen koulutus-

teknillisten tieteiden - opiskelijoiden maaré ja tilastokeskuksen seuranta-

korkeakoulutus tuotetut tutkinnot ja kyselytutkimukset

— Tiedesaation
opiskelijakyselyt

Luonnontieteiden ja — tyévoiman maara, palkkataso, | — TyGvoimatilastoviraston
teknillisen alan tyollisyysaste, kansainvalinen tilastoaineistot
tyévoimatiedot liikkuvuus ja sijoittuminen eri | _ Tiedes3ation opiskelija-
sektoreille ja vastavalmistuneiden
— vastavalmistuneiden kyselyt

rekrytoitumisaste
— kansainvalinen liikkuvuus

T&k-toiminnan kansalliset | — yritysten, julkisen sektorin ja — Tiedesaation kansalliset
trendit ja kansainvéliset monikansallisten yritysten t&k- yritys-, yliopisto- ja

kytkennat panostukset ja sijoittuminen tutkimuslaitoskyselyt
— OECD:n MSTl-julkaisu
Yliopistojen t&k-toiminta — t&k-rahoituslédhteet ja — Tiedesaation
sijoittuminen tieteenaloittain yliopistokyselyt
— tohtorintutkinnot — Thomson Scientificin
— artikkelit bibliografiset tietokannat
— patentit
Teollisuus, teknologia ja — tietointensiivisen palvelualan — kansantalouden tilinpitoon
kansainvalinen kilpailu liikevaihto liittyvat tilastot ja analyysit
— korkean teknologian — Yhdysvaltain patentti-

valmistavan teollisuuden
liikevaihto ja kauppataseet

— informaatioteknologia- ja
biotekniikka-alan patentit

— triadiset patentit

viraston ja OECD:n
patenttitilastot

Kansalaisten asenteet ja - tietotaso — yliopistojen laaja-alaiset
perustiedot koskien — asenteet kyselytutkimukset
qunnlont_mtelta ja _ tietolshteet _ Tiedesé'éti_én
teknologiaa kyselytutkimukset

Osavaltiotason — ylla olevat indikaattorit — ylla olevat lahteet
indikaattorit eriteltyna osavaltioittain
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ilman, etti 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:ssi esitellddn runsaasti
panos-, tuotos- ja vaikutusindikaattorei-
ta mutta indikaattoreiden merkittivyy-
den arvioiminen tai niiden vilisten suh-
teiden hahmottaminen jatetian julkaisun
kayttajalle. Rajoittuneisuudestaan huoli-
matta SEL:n asema Yhdysvalloissa ja
kansainvilisesti on merkittavi; 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-
sain SELhin erityisesti koulutustoimin-
taa ja t&k-panostuksia koskevissa tie-
doissaan.

4.2 OECD:n indikaattorijulkaisut

4.2.1 OECD:n piirissi tehty
indikaattorien kehitystyo

OECD:n Tiede, teknologia ja teollisuus
-osasto (Directorate for Science, Techno-
logy and Industry, DSTI) on tehnyt pit-
kajanteistd tyota tieteen, teknologian ja
innovaatiotoiminnan muutoksia mittaa-
vien indikaattorien ja tarvittavien tiedon-
keruumenetelmien kehittimiseksi. Jasen-
maiden kansallisten asiantuntijoiden
rooli on ollut kehittimistyossd huomat-
tava. Indikaattorityon keskiossd on ollut
vertailukelpoisen tiedon tuottaminen
OECD-maiden tutkimus- ja kehittamis-
toimintaan suuntaamista rahallisista pa-
nostuksista ja tyévoimasta. Nakyvin tu-
los tasta tyostd 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-
sestl.
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T&Kk-panostusten lisiksi Tiede, tek-
nologia ja teollisuus -osasto tekee tyota
kansallisten asiantuntijoiden kanssa
muun muassa patenttien, tyovoiman
liikkuvuuden ja pk-yritysten innovaatio-
toimintaan liittyvien kansainvalisesti
vertailukelpoisten indikaattorien kehit-
tamiseksi. OECD:n piirissd tehdyn tyon
laajuutta kuvaa se, ettd vuosina 1961—
2000 tuotettiin tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan mittaamiseen liittyen
seitseman saannollisesti paivitettyd me-
netelmikasikirjaa, kuusi sddnnollisesti
paivitettya tilastosarjaa sekd lukuisia
joukko raportteja ja polititkkadoku-
mentteja (Godin 2005, 330-331).

Indikaattorin kisitteen kaytto on va-
kiintunut OECD:n Tiede, teknologia ja
teollisuus -osaston julkaisutoiminnassa
yleiskieliseksi. Osaston kolmessa keskei-
sessd menetelmikasikirjassa (OECD
2002; OECD & EAEC 1995; OECD &
Eurostat 2005) indikaattorin kisitetti ei
madritelld kuten ei myoskaan tarkeim-
massd indikaattorijulkaisussa Main
Science and Technology Indicators
(MSTT) (OECD 2007a). Vuonna 1976
tiedettd ja teknologiaa koskeva indikaat-
tori maariteltiin OECD:ssi 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 sekd seuraa muutoksia tavoit-
teena tarjota aikainen varoitus tapah-
tumista ja kebityskuluista, jotka saat-
taistvat heikentdid kykyd vastata
maan tarpeisiin.

Indikaattorien kehitystyossd Yhdys-
valtain Tiedesdidtion ja OECD:n vilinen
suhde on ollut vuorovaikutteinen. 1970-
luvun alussa Tiedesditio kdynnisti oman
indikaattorikehitystyonsa OECD:n ti-
lastoaineistoon pohjautuvien analyysien



vaikutuksesta. 1970- ja 1980-luvulla
OECD:ssi otettiin mallia Tiedesddtion
SEI-julkaisusta OECD:n kaynnistidessa
saannollisen indikaattorijulkaisutoimin-
tansa (Godin 2003).

4.2.2 Frascati-kisikirja

T&k-panostusten mittaamisessa OECD:
n sadnnollisesti paivittimalld menetelmi-
oppaalla, Frascati-kisikirjalla (OECD
2002) on keskeinen asema. Kisikirjassa
mairitellddn t&k-toiminnan mittaami-
sessa kdytettdvit peruskisitteet, tiedon-
keruumenetelmat ja tilastotiedon luokit-
telutavat. Kussakin OECD-maassa t&k-
panostusta mittaavat kyselytutkimukset
nojaavat Frascati-kasikirjan miaritelmiin
ja ohjeistukseen. Taman lisiksi myos
muut organisaatiot kuten UNESCO ja
Euroopan komission Tutkimuksen pia-
osasto kayttavit Frascati-kasikirjassa esi-
tettyjd madritelmid ja menetelmia t&k-
panostusten mittaamisen lahtokohtana.

Frascati-kasikirjan ensimmadinen ver-
sio julkaistiin vuonna 1963 ja parhaillaan
kaytossa oleva kisikirja on kuudes paivi-
tetty versio. OECD:n Tiede, teknologia
ja teollisuus -osasto valmistelee kasikir-
jan yhdessa jisenmaiden asiantuntijoista
koostuvan Tiede- ja teknologiaindikaat-
toritydoryhman (The Working Party of
National Experts on Science and
Technology Indicators, NESTT) kanssa.
Asiantuntijoilla tarkoitetaan tissd yhtey-
dessid lahinnd kansallisten tilastokeskus-
ten (tilastotiedon tuottajat) ja tiede- ja
teknologiapoliittisen toimijoiden (tilas-
totiedon kayttdjit) edustajia. My0s tut-
kijat ja konsultit ovat osallistuneet Tie-
de- ja indikaattoritydryhman tyohon ot-
tamatta osaa varsinaiseen paitoksente-
koon (OECD 2002, 3—4; vrt. Godin
2005, 54).

Frascati-kasikirjan ensimmdinen ver-
sio laadittiin aikana, jolloin kansainvali-
nen kiinnostus t&k-panostusten mittaa-
miseen oli virinnyt monien tekijoiden
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summana. Yhtialta useilla teollisuus-
aloilla oli investoitu huomattavasti t&k-
toimintaan, joka oli tydvoimaltaan ja re-
sursseiltaan ennen nikemattdman pro-
fessionaalista ja laaja-alaista. Tama mo-
derni t&k-toiminta teollisuuslaboratori-
oineen nahtiin teknologisen kehityksen
ja samalla kansallisen kilpailukyvyn
avaintekijani. Toisaalta julkista rahoitus-
ta suunnattiin enenevissa maarin t&k-
toimintaan seki yksityiselld ettd julkisel-
la sektorilla, ja julkisen panostuksen laa-
juudesta ja vaikutuksista haluttiin tietoja
paitoksenteon tueksi (Freeman & Soete
2007).

Alusta alkaen Frascati-kisikirjassa
on kiinnitetty paljon huomiota siihen,
ettd varsinainen t&k-toiminta erotetaan
sitd tukevista toiminnoista, kuten koulu-
tustoiminnasta ja informaatiopalveluista,
tai sita lahella olevista toiminnoista, ku-
ten teknologian testauksesta ja standar-
doinnista. Vuoden 1963 Frascati-kisikir-
jassa erottaminen tehtiin silld perusteella,
ettd kaikki rutiiniin perustuva toiminta
suljettiin t&k-mairitelmin ulkopuolelle
(Freeman & Soete 2007, 274-275). Tama
erotteluperuste nakyy myos uusimman
vuoden 2002 version t&k-toiminnan
mairitelmassa (OECD 2002, 30):

Tutkimus ja kokeellinen kebittimis-
toiminta (t&k) on luovaa tyotd, jota
tehdddn jarjestelmillisesti tietovaran-
non lisddmiseksi, sisiltden ihmisen,
kulttuurin ja yhteiskunnan tiedon, ja
timdn tietovarannon kdyttimiseksi
uusien sovellusten kehittamiseen.

Kisikirjan mukaan t&k-toiminta
voidaan edelleen jakaa joko perustutki-
mukseen, soveltavaan tutkimukseen tai
kokeelliseen kehittimistoimintaan riip-
puen siitd, kuinka kaukana tai lahelld toi-
minta on kiytinnon sovellusten kehitti-
misestd. Oleellista on, ettd perus- ja so-
veltavassa tutkimuksessa tahdatdin uu-




teen tietoon ja ettd kokeellinen kehittd-
mistoiminta tahtdd uusiin sovelluksiin
kuten uusiin tuotteisiin, materiaaleihin ja
palveluihin. Toiminta, jonka aiotuilla tu-
loksilla ei ole uutuusarvoa, ei kuulu kisi-
kirjan mukaan t&k-toiminnan piiriin
vaikka se tapahtuisi perinteisissa t&k-
organisaatioissa kuten yliopistoissa. Sa-
malla perusteella my0s suuri osa inno-
vaatiotoiminnasta rajataan t&k-toimin-
nan ulkopuolelle kuten uuden tuotteen
tuotannon suunnittelu ja kdynnistys,
markkinointi ja kdyttdjiyhteisty6 (ks.
OECD 2002, 30-50).

4.2.3 Main Science and
Technology Indicators

Kahdesti vuodessa ilmestyvi OECD:n
(2007a) Main Science and Technology
Indicators (MSTT) -indikaattorijulkaisu
on yksi kiytetyimmista lahteista, kun
tutkijat tai politiikan tekijit vertaavat eri
maiden tieteeseen ja teknologiaan koh-
distuvia panostuksia keskendin. MSTI
on ilmestynyt vuodesta 1988 lihtien ja
siind kdytetyt indikaattorit kattavat kaik-
ki OECD-maat seka yhdeksin ei-jasen-
maata. Julkaisu koostuu 68 taulukosta ja
lyhyistd menetelmi- ja spesifikaatio-osi-
oista.

Suurin osa esitetyistd tiedoista perus-
tuu kohdemaissa toteutettuihin t&k-
kustannuksia ja -henkil6stomairia sel-
vittaviin kyselytutkimuksiin, joiden tu-
loksia esitetdin kuudelta viimeiseltd vuo-
delta ja atkaisemmalta ajankohdalta vali-
tulta vertailuvuodelta (Taulukko 2).° Tie-
donkeruussa ja -kisittelyssa kiytetyt ka-
sitteet ja menetelmit pohjautuvat Frasca-
ti-kédsikirjaan. Muuhun aineistoon pe-
rustuen esitetain tietoja myos kohde-
maiden hallitusten talousarvioiden t&k-
toimintaan allokoiduista kustannuksista,
ulkomaisten tytaryritysten t&k-kuluista,

5> Vuoden 2007 MSTI:n vertailuvuosi oli 1995
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tuotetuista monikansallisista patenteista
ja teknologiaan liittyvistd kauppataseista.
OECD:n MSTT:ssa esittimat indi-
kaattorit keskittyvat kohdemaiden t&k-
toimintaan panostamiin taloudellisiin re-
sursseihin ja tyévoiman maaraan. T&k-
toiminta on Frascati-kisikirjan mukaisesti
maaritelty kapeasti uuden tiedon ja uusi-
en sovellusten tuottamiseen liittyvaksi
toiminnaksi, milld on rajallinen merkitys
esimerkiksi innovaatioiden tuottamisessa
(Smith 2005, 151). MSTT:ssa esitetyt indi-
kaattorit kertovat lihinni eri maiden pro-
fessionaalisen t&k-toiminnan intensitee-
tistd (vrt. Freeman & Soete 2007, 273).
T&Kk-toiminnan vaikutusten kasittely on

MSTI:n fokuksen ulkopuolella.

4.2.4 Science, Technology and
Industry Scoreboard

Kahden vuoden vilein ilmestyvia OECD:n
(2007b) Science, Technology and In-
dustry Scoreboard -julkaisu (STT Score-
board) on laaja-alainen katsaus OECD-
jisenmaiden ja erdiden ulkopuolisten
maiden toiminnan aktiivisuudesta tie-
teen, teknologian, teollisuustoiminnan ja
kansainvalistymisen 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. Nykyisessi versiossa on
yli 200 kaavioin esitettyd vertailutietoa
maiden ja maanosien valilla.

Vuoden 2007 julkaisu koostuu yh-
deksidsta padjaksosta ja lyhyista liitteista,
joissa kuvataan muun muassa kiytetyt
tietokannat (Taulukko 3). STI Score-
board on luonteeltaan metakatsaus,
joka pohjautuu piiosin OECD:n muis-
sa yhteyksissa tuottamiin tietoihin ja



Taulukko 2. Main Science and Technology Indicators -julkaisun paajaksot, keskeiset indikaattorit

ja niiden lahteet.

Paajakso

Indikaattorit

Indikaattoreiden
lahteet

T&k-toiminnan
bruttokustannukset ja
tyovoima kohdemaissa

t&k-toiminnan bruttokustannukset
kohdemaissa (GERD)

GERD/BKT
perustutkimuskustannukset/BKT
tutkijatydvoiman maara ja naisten osuus
t&k-kokonaistydvoiman maara

t&k:n rahoituspohja ja sijoittuminen
yhteiskuntasektoreittain

kansalliset
kyselytutkimukset

Yritysten t&k-toiminnan
kustannukset ja
tyOvoima

yritysten t&k-kustannukset kohdemaissa
(BERD)

BERD/BKT

yritysten tutkijatydvoiman maara
yritysten t&k-kokonaistyOvoiman maara
yritysten t&k:n rahoituspohja ja
sijoittuminen teollisuussektoreittain

sama kuin ylla

Korkeakoulusektorin
t&k-toiminnan
kustannukset ja
tyOvoima

korkeakoulujen t&k-kustannukset (HERD)
HERD/BKT
korkeakoulujen tutkijatydovoiman maara

korkeakoulujen t&k-kokonaistyévoiman
maara

sama kuin ylla

Julkisen sektorin
sisdisen t&k-toiminnan
kustannukset ja
tyOvoima

julkisen sektorin sisdiset t&k-kustan-
nukset (GOVERD)

GOVERD/BKT

yritysten rahoitusosuus julkisen sektorin
tutkimuksesta

julkisen sektorin tutkijatyévoiman maara

julkisen sektorin t&k-kokonaistydvoiman
maara

sama kuin ylla

T&k-kustannukset
hallitusten
talousarvioissa

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

hallitusten
talousarviot

Ulkomaisten

ulkomaisten tytaryritysten t&k-

OECD:n ulkomaisten

tytaryritysten t&k- kustannukset tytaryritysten

kustannukset tietokanta

Patentit — triadisten patenttien maara ja osuus Euroopan patentti-
maittain viraston tietokannat

Teknologia- - teknologia-kauppatase (IPR, t&k-palvelut, | OECD:n kansain-

kauppataseet -alihankinta jne.) valisen kaupan

korkean teknologian teollisuuden
kauppataseet

tietokannat

julkaisuthin kuten Main Science and
Technology Indicators -tietokantaan.
Tarkastellut ajanjaksot vaihtelevat riip-
puen viimeisestd saatavissa olevasta tie-
dosta. Julkaisussa kunkin indikaattorin
tausta ja metodologia kuvataan lyhyesti,
minki jilkeen esitetddn kaaviona
OECD-jasenmaiden keskiarvo ja parem-
muusjirjestys kasilld olevalla indikaatto-

rilla mitattuna.

Yhdysvaltain tiedesdition SEI-jul-
kaisun tapaan OECD:n STI Scoreboar-
dissa esitetiin runsaasti tieteeseen, tek-
nologiaan ja innovaatiotoimintaan liitty-
vid panos-, tuotos- ja vaikutusindikaat-
toreita, joiden viliset suhteet jiavat —
SELn tavoin — erittelemittd ja arvioimat-
ta. Indikaattoreiden lihteet ovat padasias-
sa OECD:n omat tietokannat ja niin jul-

kaisu antaakin yleiskuvan siitd, mitd tie-
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Taulukko 3. Science, Technology and Industry Scoreboard -julkaisun paajaksot, keskeiset indi-

kaattorit ja niiden lahteet

Paajakso

Indikaattorit

Indikaattoreiden lahteet

T&k-toiminta ja
tietoon investointi

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

— t&k-toiminnan rahoituslahteet ja
sijoittuminen

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

Tieteen ja teknologian
koulutus- ja
tyovoimatiedot

— suoritetut korkeakoulututkinnot ja
ulkomaalaisten osuus tutkinnon
suorittajista (erityisesti luonnon-
tieteiden ja teknillisten tieteiden
tutkinnot)

— koulutetun tyévoiman tyollistymis-
aste, kansainvalinen liikkuvuus ja
sijoittuminen

— OECD:n koulutus-,
maahanmuutto- ja
MSTI-tietokannat

— NSF:n SEl-julkaisu

— EU- ja kansalliset
tyovoimatutkimukset

Innovaatiopolitiikka

- t&k-toiminta rahoituslahteen mukaan
(yksityinen/julkinen)

— t&k-toiminnan kustannukset kansalli-
sissa budjeteissa ja yritysten t&k-
toiminnan verokohtelu

— yliopistojen patenttien ja
yritysprojektien maara

— OECD:n t&k-, MSTI- ja
patenttitietokannat

— EU- ja kansalliset
yrityskyselyt (CIS)

Innovaatiosuorituskyky

- kohdemaiden patentointitiedot
(lahinna triadiset patenttiperheet)

— tieteelliset artikkelit

— yritysten innovaatioaktiivisuus
yrityskoon mukaan

— OECD:n patentti- ja
t&k-tietokannat
— NSF:n SEl-julkaisu

— Eurostatin CIS-
yrityskysely

Informaatioteknologia

- informaatioteknologia-investoinnit, -
kauppa ja -t&k-toiminta
— internetin kayttotiedot

— OECD:n
rahoituspalvelu-,
tuottavuus-, viestinta-,
ICT- ja kauppa- ja t&k-
tietokannat

— Eurostatin ICT-
kayttokyselyt

Erityisteknologia-alat

— bioteknologian yritys-, julkaisu- ja
patenttitiedot

— OECD:n bioteknologia-
tilastot

Tieteen ja teknologian
kansainvalistyminen

— patenttien, t&k-toiminnan ja
julkaisujen kansainvalisyys
yhteistydn, rahoituksen ja
omistuksen suhteen

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

Globaalit talousvirrat

— kansainvalisen 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

teeseen, teknologiaan ja innovaatiotoi-
mintaan liittyvii tietoa OECD:n piirissid
on keritty. Panostusten suhteen julkaisu
nojaa MSTI:n t&Kk-toiminnan rahoitus-
ja tyovoimatietoihin. Tuotosindikaatto-
reiden osalta kdytetddn patenttitilastoja
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ja bibliografisia tietokantoja. Merkille
pantavaa on, ettd maiden innovaatiosuo-
rituskykyd tarkasteltaessa mukana on
myos useissa OECD-maissa toteutetut
Community Innovation Survey (CIS)
-yrityskyselyjen tulokset, jotka tarkaste-



levat yritysten sisdisen innovaatiotoimin-
nan aktiivisuutta. STT Scoreboardin vai-
kutusindikaattorit liittyen kansantuot-
teen, tuottavuuden ja kansainvalisen kau-
pan kehittymiseen esitetddn yleiselld ta-
solla ilman erityistd tieteen, teknologian
ja innovaatiotoiminnan nikokulmaa.

4.3 Euroopan komission European
Innovation Scoreboard -julkaisu

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

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

Taulukko 4. European Innovation Scoreboard -julkaisun indikaattoreiden paaryhmat, indikaatto-
rit ja niiden lahteet (julkaisussa esitetylla tarkkuudella).

Indikaattoriryhmat | Indikaattorit

Indikaattoreiden
lahteet

Innovaatioajurit -

osallistumisaste

luonnontieteiden- ja teknillisten tieteiden
loppututkinnon suorittaneet ja
korkeakoulutettujen osuus aikuisvaestossa

— aikuiskoulutuksen ja nuorisokoulutuksen

— 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 -
yrittajyys

riskirahoitus

innovaatiot

pk-yritysten innovaatiotoimintaan liittyva
sisdinen kehitysty0, yhteistyd ulkopuolisten
kanssa ja toimintaan liittyvat kustannukset

— varhaisvaiheen yritystoiminnan saama

- informaatioteknologia-investoinnit
— pk-yritysten ilmoittamat organisaatio-

— Eurostat (CIS) ja
maailmanpankki

Sovellukset -

tyovoimatiedot

korkean teknologian teollisuuden ja
siihen liittyvan palveluliiketoiminnan

— 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 yhteisomallit

— Eurostat, OECD ja
Euroopan yhteison
tavaramerkkivirasto

39




Vuoden 2005 EIS-julkaisuun liittyvin
metodologiaraportin mukaan EIS:ssa
kaytetyt indikaattorit on valittu rele-
vanssin — erityisesti paatoksentekopro-
sessin kannalta — ja tiedon saatavuuden
perusteella (Sajeva et al. 2005). Vuoden
2007 julkaisussa myonnetdin, ettd tar-
kastelun pdipaino on panosindikaatto-
reissa, koska nithin liittyva indikaattori-
toiminta on vakiintunutta ja saatavilla
olevia indikaattoreita on runsaasti. Li-
saksi julkaisussa todetaan, etta valitut
tuotosindikaattorit kuten patentit voivat
itse asiassa kuvata enemmain panostusta
innovaatiotoimintaan kuin toiminnan
tuloksesta. Kaiken kaikkiaan panos- ja
tuotosindikaattoreiden ryhmittely ja
suhde toisiinsa jad EIS-julkaisussa ja sii-
hen liittyvissd vuoden 2005 metodolo-
giaraportissa epaselviksi.

Indikaattorilihteiden osalta EIS-jul-
kaisu nojaa leimallisesti Eurostatin ja
kansallisten tilastokeskusten toteutta-
miin CIS-yrityskyselyjen tuloksiin. Nii-
td kiytetddn valottamaan erityisesti pk-
yritysten innovaatiotoiminnan aktiivi-
suutta kohdemaissa. EIS-julkaisusta on-
kin tullut yksi nakyvimmista tavoista
hyodyntaa CIS-yrityskyselyiden tulok-
sia. CIS-yrityskyselyissi, joita toteute-
taan koordinoidusti kaikissa EU-jdsen-
maissa, selvitetddn laaja-alaisesti yritys-
ten innovaatiotoiminnan ja siind harjoi-
tettavan yhteistyon laajuutta ja luonnetta
sekd innovaatioiden vaikutuksia yritys-
ten toiminnalle. Tilastokeskusten CIS-
yrityskyselyissd kdyttamat kisitteet, luo-
kitukset ja menetelmit perustuvat Oslo-
kasikirjan suosituksiin. Oslo-kisikirja
on OECD:n ja Eurostatin yhdessi tuot-
tama ohjeisto, josta on parhaillaan kiy-
tossa kolmas uusittu versio (OECD &
Eurostat 2005). Oslo-kisikirjassa kiytet-
ty innovaatiokasite on laaja. Innovaati-
oiksi luetaan uudet tai merkittavisti pa-
rannellut tavara- ja palvelutuotteet, pro-

sessit, markkinointimenetelmit ja orga-
nisaatiojarjestelyt. Uniikkien innovaati-
oiden lisiksi innovaatioiksi luetaan myos
yrityksen itsensd kannalta uudet inno-
vaatiot kuin myos yrityksen markkinoi-
den kannalta uudet innovaatiot.

4.4 Muita indikaattorijulkaisuja

Edelld esitettyjen saannéllisesti ilmesty-
vien ja kansainvalisesti tunnettujen indi-
kaattorijulkaisujen lisaksi tiedett, tek-
nologiaa ja innovaatiotoimintaa kasitte-
levid indikaattoreita kiytetdin lukuisissa
eri yhteyksissa. Kansainvilisissa kilpai-
lukykyvertailuissa nailld indikaattoreilla
on merkittava painoarvo. IMD-tutki-
muslaitoksen (Institute of Management
Development) vuoden 2007 World Com-
petitiveness -vuosikirjassa vertaillaan 55
maan kilpailukykya 331 kriteerill3, joiden
perusteella esitetdin maiden kilpailuky-
kya kuvaava kokonaisindeksi (IMD
2007). Nista kriteereista 21 kohdistuu
maiden teknologiseen infrastruktuuriin,
22 teteelliseen infrastruktuuriin ja vajaa
10 korkeakoulutuksen toimivuuteen.
Teknologinen infrastruktuuri viittaa tdssd
yhteydessa esimerkiksi maiden infor-
maatioteknologiainvestointeihin ja
-kédyttdjamadriin, t&k-toiminnan julkisen
rahoituksen saatavuuteen ja korkean tek-
nologian vientiin. Tieteellinen infrastruk-
tuuri viittaa niin t&k-toiminnan kustan-
nus- ja tyovoimatietoihin kuin my®os tuo-
tettuihin artikkeleihin, patentteihin ja saa-
tuthin Nobel-palkintoihin. Korkeakoulu-
tuksen osalta IMD tarkastelee muun mu-
assa korkeakoulutettujen osuutta maiden
viestossd, opiskelijoiden kansainvilistd
litkkuvuutta ja koulutuksen toimivuutta
yritysten tarpeiden kannalta.

Maailman talousfoorumin (World
Economic Forum, WEF) Global Com-
petitiveness Report -kilpailukyky-ver-
tailussa kdytetdan vastaavia indikaatto-



reita maaritettiessd 131 maan globaalia
kilpailukykya kuvaava kokonaisindeksi
(Porter et al. 2006). Maailman talousfoo-
rumin kdyttdmaista yli sadasta indikaat-
torista tieteeseen, teknologiaan ja inno-
vaatiotoimintaan kohdistuvien indikaat-
toreiden osuus on noin viidennes.

Erdit maat ovat tuottaneet kansalli-
sia indikaattorijulkaisuja, joissa tarkas-
tellaan muutoksia maan tieteeseen, tek-
nologiaan ja innovaatiotoimintaan liitty-
vissd toiminnassa valitulla indikaattori-
joukolla mitattuna. Norjan tutkimus-
neuvosto on tuottanut vuodesta 1997
lzhtien kahden vuoden vilein ilmestyvai
Report on Science & Technology Indica-
tors for Norway -indikaattorijulkaisua,
josta ilmestyi vuonna 2007 myds englan-
ninkielinen lyhennetty versio (Research
Council of Norway 2007). Englannin-
kielisessd versiossa tarkastellaan yli 60
indikaattorilla Norjan t&Kk- ja innovaa-
tiotoimintaan suuntaamia rahallisia ja
tyovoimapanostuksia, yritysten yhteis-
tyoaktiivisuutta t&k-hankkeissa seka
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 lihteisti kokoa-
miin tietoihin ja Norjan tilastokeskuksen
yrityskyselyaineistoithin (Innovation
Survey).

Tanskan innovaationeuvosto (Da-
nish Innovation Council) on teetittinyt
vuodesta 2004 ldhtien vuosittain ilmesty-
vad InnovationMonitor-julkaisua, jossa
esitetdan vajaan 200 indikaattorin perus-
teella Tanskan innovaatiotoiminnan ka-
pasiteettia kuvaava kokonaisindeksi ja
verrataan sitd 22 muun maan vastaavaan

(FORA 2007). Tarkasteltavat teemat
ovat yritystoiminnan aktiivisuus, tietoin-
tensiivisten alojen tyovoima- ja koulu-
tustiedot, tiedontuotanto ja -hyodynti-
minen (esim. patentit, artikkelit, innova-
tiiviset yritykset) ja informaatioteknolo-
gian hy6dyntiminen. Indikaattoreiden
lahteet ovat moninaisia kuten OECD:n
ja Euroopan komission indikaattorijul-
kaisuja.

Yhdysvalloissa on tuotettu osaval-
tiotason indikaattorijulkaisuja, joissa
osavaltion taloudellisen suorituskyvyn
madrittelyssi ja vertailussa hyodynne-
tidn myos tieteeseen, teknologiaan ja
innovaatiotoimintaan liittyvid indikaat-
toreita. John Adams Innovation Institute
-tutkimuslaitos on tuottanut vuodesta
1997 lihtien vuosittain ilmestyvad Index
of the Massachusetts Innovation
Economy -julkaisua, jossa Massachu-
setts-osavaltion innovaatiotoimintaan
liittyvaa kilpailukykya verrataan 10 toi-
seen osavaltioon ja valikoituihin maihin
eri mantereilta kuten Suomeen ja Eteli-
Koreaan (John Adams Innovation Insti-
tute 2007). Julkaisun tarkastelussa on
osavaltioiden ja maiden rahalliset panos-
tukset t&k-toimintaan julkisella ja yksi-
tyiselld sektorilla; korkeasti koulutetun
tyGvoiman tarjonta; tietointensiivisten ja
tiedeperustaisten teollisuus- ja palvelu-
alojen taloudellinen kehitys; seka korke-
an teknologian kauppa ja ty6voiman
kansainvilinen litkkuvuus. Osavaltioi-
den osalta suoritetaan niihin teemoihin
liittyen vertailua 20 indikaattorin — ku-
ten uuden yritystoiminnan mairan ja pa-
tentointiaktiivisuuden — osalta. Indikaat-
torit perustuvat moniin lahteisiin kuten
yrityskartoituksiin ja Kansallisen tiede-
saation tietoihin.




§ KOTIMAINEN KATSAUS

Suomessa toteutetaan runsaasti tietee-
seen, teknologiaan ja innovaatiotoimin-
taan kohdistuvaa arviointitoimintaa ja -
tutkimusta, indikaattoreiden kehitystyo-
td ja julkaisutoimintaa. Vaikuttavuusar-
vioinnin kannalta erityisesti Tekesin ja
Suomen Akatemian pitkdjinteiset panos-
tukset ovat olleet huomattavia. Horison-
taalista yhteistyota on kuitenkin tehty
rajoitetusti eikd Suomessa ilmesty esi-
merkiksi Tanskan ja Norjan tapaan kan-
sallista indikaattorijulkaisua, jossa pyrit-
tdisiin siannollisesti ja kokoavasti arvioi-
maan tieteen, teknologian ja innovaatio-
toiminnan yhteiskunnallisia ja taloudelli-
sia vaikutuksia.® Kuten Tiede- ja tekno-
logianeuvoston kannanotossa vaikutta-
vuuden arvioinnin ja ennakoinnin kehit-
timisesti todetaan, kotimainen arviointi-
toiminta tapahtuu pitkalle kunkin orga-
nisaation ja sektorin sislld keskittyen
yksittdisen toimijan, ohjelman, hank-
keen, tieteenalan tai toimenpiteen arvi-
ointiin (TTIN 2007, 14).

Seuraavassa luodaan katsaus koti-
maassa tehtdvdin tiedettd, teknologiaa
ja innovaatiotoimintaa kisittelevain ar-
viointi- ja julkaisutoimintaan lihinni
vaikuttavuusarvioinnin nikokulmasta.
Katsauksessa tarkastellaan keskeisten
toimijoiden tirkeimpia julkaisuja ja ai-
neistoja, joissa tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan vaikuttavuutta ja nii-
hin liittyvid indikaattoreita on Suomessa
viime vuosina kisitelty. Katsauksessa
keskitytadn siannollisesti ilmestyviin tai
paivittyviin julkaisuihin ja aineistoihin.

suista, ks. jakso 4.4.

arviointi.html.

T4mai tarkoittaa sitd, etti muun muassa
tutkimusjulkaisut ja erillisselvitykset
ovat paisdantoisesti tarkastelun ulko-
puolella. Katsauksessa sivutaan myos ly-
hyesti sitd, mihin tavoitteisiin ja kidytto-
tarkoituksiin liittyen vaikuttavuutta on
tarkasteltu eri toimijoiden piirissa.

5.1 Tekesin arviointitoiminta

Teknologian ja innovaatiotoiminnan vai-
kuttavuuden arviointi on Tekesin keskei-
sid tehtdvid.” Arvioinnin tuloksia hy6-
dynnetdin Tekesin omassa toiminnassa
erityisesti teknologiarahoituksen suun-
taamisessa ja ohjelmatoiminnan kehitta-
misessd. Kdyttden toiminnan pddmairiin
perustuvia mittareita Tekes seuraa ja ar-
vioi tuloksia ja vaikutuksia rahoittamis-
saan projekteissa. Ulkopuolisten asian-
tuntijoiden panosta on hyddynnetty Te-
kesin oman organisaation ja toimintojen
kuten teknologiaohjelmien vaikuttavuu-
den arvioinnissa. Tekesin ja sen Vaikut-
tavuusarviointi-yksikon piirissi tehti-
vidn arviointityohon liittyvi julkaisutoi-
minta on mittavaa ja sithen siséltyy niin
teknologiaohjelmien erillis- ja teema-ar-
vioinnit, hankeseurantaan liittyvit selvi-
tykset, synteesiraportit kuin erillisselvi-
tykset ja tutkimukset.

Vaikuttavuuden arvioinnin merkitys
perustuu osaltaan Tyo- ja elinkeinomi-
nisterion ja Tekesin viliseen tulossopi-
mukseen. Sopimuksessa Tekesin tehta-
viksi on mairitelty useiden pitkin ajan
yhteiskunnallisten vaikuttavuustavoittei-

Norjan tutkimusneuvoston ja Tanskan innovaationeuvoston kansallisista indikaattorijulkai-

Tekesin arviointitoiminnan maarittelysta, ks. http://www.tekes.fi/TilastotJaVaikutukset/


http://www.tekes.fi/TilastotJaVaikutukset/arviointi.html

den edistiminen Suomessa. Naihin vai-
kuttavuustavoitteisiin sisiltyy niin t&k-
ja innovaatiotoiminnan osaamispohjan,
elinkeinoeliman uudistumisen ja tuotta-
vuuden kasvun kuin hyvinvoinnin edis-
tdminen.®

Teknologiaohjelmien arvioinnit.
Keskeisen osan Tekesin arviointitoimin-
nasta muodostavat kansallisten teknolo-
giaohjelmien arvioinnit?, jotka teetite-
taan ulkopuolisilla riippumattomilla asi-
antuntijatahoilla. Padsadntoisesti kaikki
teknologiaohjelmat arvioidaan niiden
padttyessa. Lisdksi toteutetaan vili- ja
jalkiarviointeja seka 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 edistimisti, on huo-
mautettu ettd teknologiaohjelmien ar-
viointien padpaino ei ole ollut niinkiin
ohjelmien vaikuttavuuden varmistami-
sessa vaan uusien nakokulmien ja kehit-
tamisideoiden tuottamisessa ohjelmatoi-
mintaan (VIV 2008, 112, 114).

Hankeseuranta. Tekesin rahoittami-
nen projektien hankeseurannan yhtey-
dessd on toteutettu laajoja asiakaskysely-
j4, joiden pohjalta on tehty selvityksia
erityisesti julkisen rahoituksen vaikutuk-
sesta yritysten omiin tutkimus- ja kehi-
tyspanoksiin (esim. Kiuru et al. 2008).
Selvityksissd on keskitytty padasiassa jal-
kiraportointiaineistoon. Se koostuu Te-
kesin asiakkaiden kolme vuotta projek-
tin paattymisen jilkeen Tekesille toimit-
tamista vastauksista projektia ja sen vai-

kutuksia koskeviin kysymyksiin. Jalkira-
portoinnin vastausprosentti oli vuosina
1999-2003 toteutetuille hankkeille 66 %,
mika tarkoittaa keskimdarin 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 lihteista pe-
raisin olevia tilastoja (esim. Tilastokes-
kus, OECD ja Tekesin omat kyselyt) ja
tehddin yhteenvetoa saatavilla olevasta
kansainvilisestd ja kotimaisesta tutki-
mustiedosta. Niiti tietoja raportoidaan
my0s Tekesin verkkosivujen laajassa
t&k- ja innovaatiotoiminnan esittely-
aineistossa.’

Muita julkaisuja ja aineistoja.
Demonstraationa Tekesin toiminnan vai-
kuttavuudesta Tekesin verkkosivuilla on
raportoitu noin 300 esimerkkid innovaa-
tioista ja vastaavista tuloksista, joihin
Tekesin toiminnalla on ollut vaikutusta.t*
Tekes rahoittaa merkittavisti t&k- ja in-
novaatiotoiminnan vaikutuksia kisittele-
vid erillistutkimuksia, jotka jadvit timan
katsauksen tarkastelun ulkopuolelle
(esim. Berghill et al. 2006).

5.2 Suomen Akatemian
arviointitoiminta

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

Kauppa- ja teollisuusministerion ja Tekesin vilinen tulossopimus vuodelle 2008:

http://www.tekes.fi/tekes/netra/suunnitelmat/tulossop08.pdf

Julkaisuluettelo tuoreimmista Tekesin teknologiaohjelmien arviointiraporteista:

http://www.tekes.fi/julkaisut/arviointirap.html

Hittp://www.tekes.fi/tekes/esittely/esittelyaineisto.html

1 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/

la ja kansainviliselld yhteistyolla. Monel-
la tasolla tapahtuva tutkimuksen arvioin-
ti ja arviointimenetelmien kehittiminen
on Akatemian toiminnan ytimessa. Yh-
taalta rahoituspaitosten yhteydessi to-
teutetaan vuosittain yli 4000 hankesuun-
nitelman tieteellinen vertaisarviointi pai-
asiassa ulkomaisten asiantuntijoiden voi-
min. Toisaalta Akatemia harjoittaa laaja-
alaista jalkiarviointitoimintaa, joka koh-
distuu Akatemian oman organisaation ja
toimintaprosessien lisaksi myo6s Suomen
tutkimusjarjestelmin vaikuttavuuteen
yleensa.

Tekesin tulossopimusta vastaavasti
my0s Opetusministerion ja Akatemian
vilisessd tulossopimuksessa Akatemian
tehtdviksi on kirjattu laaja-alaiset yhteis-
kunnallista vaikuttavuutta koskevat ta-
voitteet. Niiden mukaan Akatemian tu-
lee edistdd kotimaisen tutkimuksen laa-
tua, kansainvalistd tunnettavuutta ja yh-
teiskunnallista arvostusta. Taman lisaksi
Akatemian tulee tukea tutkimuksen uu-
siutumista, monimuotoisuutta ja tutki-
mustulosten hyddyntimista yhteiskun-
nan parhaaksi."

Suomen tieteen tila ja taso. Vuo-
desta 1997 lahtien Akatemia on laatinut
kolmen vuoden vilein kokonaiskatsauk-
sen Suomen tieteen tilasta ja tasosta.
Katsauksissa on pyritty muodostamaan
kokonaisarvio suomalaisesta tutkimus-
jarjestelmisti muun muassa rahoitus- ja
tyovoimaresurssien, tiedepoliittisten toi-
menpiteiden ja julkaisutoiminnan tulok-
sellisuuden nikokulmasta. Viimeisin kat-
saus on vuodelta 2006, jolloin yhden yh-
teenvetoraportin sijaan tuotettiin useita
julkaisuja kasittava 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), ¢) kotimaan tieteellises-
td julkaisutoiminnan bibliometrisesta
analyysista ja kansainvilisestd vertailusta
(Lehvo & Nuutinen 2006) ja d) vaikutta-
vuusarvioinnin menetelmien ja indikaat-
toreiden selvitystyostd (Kanninen & Le-
mola 2006). Seuraava katsaus Suomen
tieteen tilaan ja tasoon valmistuu vuonna
2009.

Tieteenala-arvioinnit. Tutkimusjar-
jestelmin kokonaisarvion ohella Akate-
mia toteuttaa erikseen valittujen tieteen-
ja tutkimusalojen arviointeja tarpeen
mukaan. Niissd arvioissa kansainviliset
asiantuntijapaneelit arvioivat kohteena
olevan tieteenalan ja sen osa-alueiden ke-
hittymistd ja kansainvalistd tasoa Suo-
messa. Tarkastelun aikajinne voi ylittdd
yli puolivuosikymmenti ja samassa yh-
teydessd voidaan tarkastella useita kym-
menii kotimaisia tutkimusyksikoita
(esim. Akatemia 2007).

Ohjelma-arvioinnit. Akatemia ar-
vioi saannollisesti rahoittamansa tutki-
musohjelmat ja huippuyksikkéohjelmat
niiden paityttya ulkopuolisin asiantunti-
javoimin. Tutkimusohjelmien osalta ar-
vioidaan muun muassa tavoitteiden to-
teutumista, tieteellista tuloksellisuutta ja
vaikuttavuutta suhteessa ohjelman lihto-
kohtiin ja rahoitusmairdin (esim. Akate-
mia 2008). Viime vuosina tutkimusohjel-
mia on arvioitu 1-2 vuoden sisian niiden
padttymisesta.

2 Opetusministerion ja Suomen Akatemian vilinen 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

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 myos vaikuttavuuteen liittyvaa tilas-
toaineistoa. Tilastoja kdytetddn perustie-
tona niin kansainvalisissa vertailuissa ja
tutkimuksessa kuin kotimaisissa selvi-
tyksissa ja synteesiraporteissa. Tilastoai-
neisto on kaytettavissa Tilastokeskuksen
verkkosivuilla *Tiede-, teknologia ja tie-
toyhteiskunta” -osiossa, jonne on koottu
muun muassa t&Kk-toiminnan resursseja,
patenttihakemuksia, yritysten innovaa-
tiotoimintaa ja tieto- ja viestintiteknolo-
gian kiyttod kuvaavia tilastoja.” Tilas-
toihin sisaltyy sekd sadnnollisesti ettd
epasaannollisesti paivittyvid tilastosarjo-
ja. Varhaisempia tilastoja on tuotettu
1970-luvulta lahtien. Tilastojen tuotanto
perustuu tilastolakiin ja EU:n asetuksiin.

T&k-toiminta. Tilastokeskus on
tuottanut vuodesta 1971 lihtien nykyisin
vuosittain ilmestyvdi Tutkimus- ja ke-
hittimistoimintatilastoa, jossa kuvataan
t&Kk-toimintaan suunnattuja rahallisia ja
tyovoimaresursseja kuten tutkimushen-
kilokuntamaaraa. Tilaston laadinnassa
noudatetaan OECD:n (Frascati-kasikir-
ja) ja EU:n suosituksia. Aineisto perus-
tuu yrityksiltd, yliopistoilta ja muilta jul-
kisen sektorin organisaatioilta kerdttyyn
kyselyaineistoon. Tulokset kertovat Suo-
men t&k-toiminnan panostuksista ja nii-
ta kdytetddn muun muassa OECD:n
Main Science and Technology Indicators
-julkaisussa. T&k-tyovoimaresursseja
kuvaa myos Tilastokeskuksen Tieteen ja
teknologian henkilovoimavarat -tilasto,
jossa kuvataan korkea-asteen tutkinnon
suorittaneiden maaraa, sijoittumista ja
liikkuvuutta.

Innovaatiotoiminta. Osana Euros-
tatin koordinoimaa Community Innova-
tion Survey (CIS) -tutkimusta Tilasto-
keskus on toteuttanut Innovaatiotutki-
muksia, jotka sisaltavit tietoja yritysten
tuote- ja prosessi-innovaatioiden ylei-
syydestd; innovaatiotoiminnasta mukaan
lukien yhteistyon ja innovaatioiden vai-
kutukset; seki yritysten kayttoonotta-
mien markkinointi- ja organisaatioinno-
vaatioiden yleisyydestd. Innovaatiotutki-
mus on ilmestynyt epasiaannollisesti. Vii-
meisimman, vuonna 2008 ilmestyneen
tutkimuksen tiedot perustuvat vuosien
2004-2006 tietoihin. Tutkimuksen kes-
keiset kisitteet perustuvat OECD:n ja
Eurostatin maaritelmiin (Oslo-kasikirja).
Aineistona kiytetaan yrityskyselyita,
jotka on tehty vihintdan 10 henkil6d
tyollistaville yrityksille. Innovaatiotutki-
muksen tuloksia hyodynnetian muun
muassa tutkimuksessa.

T&k-rahoitus valtion talousarvios-
sa. Tilastokeskus julkaisee vuosittain val-
tion tutkimus- ja kehittimisrahoituksen
tilaston, joka sisiltad tietoja julkisen sek-
torin organisaatioille valtion talousarvi-
ossa myonnetysta t&k-toiminnan rahoi-
tuksesta. Alun alkaen tilastoa on laadittu
vuodesta 1975 lahtien. Tilaston yllapito
siirtyi Suomen Akatemialta Tilastokes-
kukselle vuonna 2002. Aineisto perustuu
hallinnonalojen asiantuntijoille lihetetta-
vian kyselyyn ja osittain suoraan talous-
arvioesitykseen. Julkisen sektorin t&k-
panostuksista kertovaa tietoa kiytetiin
niin tiede- ja teknologiahallinnon bud-
jettisuunnittelussa kuin OECD:n kan-
sainvilisissa vertailuissa.

Patentointi. Tilastokeskuksen vuo-
sittain ilmestyva patentointia kuvaava ti-
lasto sisiltidd tiedot sekd Suomessa hae-
tuista ja mydnnetyistd patenteista ettd
suomalaisten hakijoiden kansainvalisista

5 Tilastokeskuksen Tiede, teknologia ja tietoyhteiskuntatilastot: http://www.stat.fi/til/tet.html




patenteista (Euroopan ja Yhdysvaltojen
patenttivirastot). Suomessa haettujen pa-
tenttien osalta tilastointi alkaa vuodesta
1972. Aineistona kaytetdin Patentti- ja
rekisterihallituksen toimittamia tietoja.
T&k- ja innovaatiotoiminnan tulosindi-
kaattorina kiytettivad patentointitietoa
kaytetddn tiede- ja teknologiahallinnos-
sa, tutkimuksessa ja kansainvilisissd ver-
tailuissa.

Korkean teknologian ulkomaan-
kauppa. Tilastokeskuksen Korkean tek-
nologian ulkomaankauppatilasto sisiltdd
tietoja Suomen korkean teknologian tuot-
teiden kaupasta. Korkean teknologian
yritykset maaritellaan niiden t&k-meno-
jen mukaan (vahintdan 4 % liikevaihdos-
ta). Vuosittain ilmestyvaa tilastoa on tuo-
tettu 1980-luvun lopusta lihtien. Aineis-
tona kiytetiin Tullihallituksen toimitta-
mia tietoja. T&Kk- ja innovaatiotoiminnan
tuloksellisuudesta ja vaikuttavuudesta
kertovaa korkean teknologian ulkomaan-
kaupan tietoja kiytetdin esimerkiksi
OECD:n kansainvilisissi vertailuissa.

Tietoyhteiskuntatilastot. Tilasto-
keskus tuottaa vuosittain tilastoja tieto-
ja viestintatekniikan infrastruktuurista ja
kayton aktiivisuudesta kotitalouksissa ja
yrityksissa liittyen esimerkiksi internetin
kayttoon. Niitd tietoyhteiskunnan ke-
hittymistd kuvaavia tilastoja on laadittu
1990-luvun lopulta lihtien (televiestin-
nin osalta 1980-luvulta lihtien). Aineis-
tona on kiytetty seka kotitalous- ettd
yrityskyselyita.

5.4 Opetusministerion piirissa
tehtivi korkeakoulujen arviointi-
toiminta ja KOTA-tietokanta

Opetusministerion piirissd on kehitetty
pitkin ajan kuluessa vilineitd ja toimin-
toja korkeakoulujen panostusten, tulos-

ten ja osittain my0s vaikuttavuuden arvi-
ointiin. Vaikuttavuusarvioinnin kannalta
viimeaikaisista indikaattoreiden kehitta-
mishankkeista huomattavimpia on ollut
”Yliopistojen yhteiskunnallinen vuoro-
vaikutus” -selvitystyo (Ritsild et al.
2007). Selvitystyossa tarkasteltiin yli-
opistojen yhteiskunnallista vuorovaiku-
tusta eli integraatiota suhteessa innovaa-
tiotoimintaan, tyomarkkinoihin, sosio-
ekologiseen kehitykseen, alueelliseen
toimintaympiristoon ja yhteiskunnalli-
seen keskusteluun. Niihin teemoihin
liittyen selvitystyossa koottiin laaja ai-
neisto olemassa olevista ja toteuttamis-
kelpoisista indikaattoreista vuorovaiku-
tuksen arvioimisen tueksi.

Korkeakoulujen ulkoisen arvioinnin
kannalta ministerion yhteydessa toimi-
van Korkeakoulujen arviointineuvoston
(KKA) rooli on keskeinen. KK A auditoi
korkeakoulujen toteuttamia laadunvar-
mistusjarjestelmid, osallistuu koulutuk-
sen laatuyksikkojen valintaan ja toteut-
taa koulutusala- tai teema-arviointeja.
Tyonjako suhteessa Suomen Akatemiaan
toteutuu siten, ettd Akatemia vastaa tie-
teellisen tutkimuksen ja tiedepolititkan
arvioinnista KKA:n keskittyessa nimen-
omaisesti korkeakoulutuksen laatuun
(KKA 2007).

Viime vuosina yliopistoja koskevaa
arviointitoimintaa ovat ohjanneet erityi-
sesti tietotarpeet liittyen ministerion ja
yliopistojen vilisten tulossopimusten
suunnitteluun, seurantaan ja raportoin-
tiin. Tulossopimustoiminnan kannalta
tarkein tyoviline on KOTA-tietojirjes-
telmi, johon kerittya tietoa hyodynne-
tddn monin tavoin myos tutkimuksessa.
Opetusministerion omassa julkaisutoi-
minnassa KOTA-tietokannan tietoja
kootaan ja esitellddn vuosittain Yliopis-
tot- ja Yliopistotilastot-julkaisuissa.!

1 KOTA-tietokantaan liittyvit OPM:n julkaisut, ks: http://www.minedu.fi/OPM/Koulutus/

yliopistokoulutus/tilastoja/?lang=fi
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Tutkimuksessa KOTA-tietokannan tie-
toja on hyddynnetty muun muassa tie-
teenalojen ja yliopistojen tuloksellisuu-
den tarkastelussa (Kivinen & Hedman
2004; Kivinen et al. 2008).
Opetusministerion Koulutus- ja tie-
depolitiikkaosaston yllapitima KOTA-
tietokanta on valtakunnallinen yliopisto-
ja koskeva tilastotietokanta, joka sisaltad
yliopisto- ja koulutusalakohtaisia tietoja
vuodesta 1981 lihtien. Tietokannan tie-
dot perustuvat paaasiassa yliopistojen
vuosittain toimittamiin tietoihin. Muita
kaytettyja tietoldhteitd ovat Opetushalli-
tuksen, Tilastokeskuksen ja Kansainvili-
sen henkilovaihdon keskuksen CIMO:n
tiedot. KOTA-tietokannan paitarkoitus
on toimia Opetusministerion ja yliopis-
tojen vilisten tulosohjauksen tyokaluna
liittyen tulossopimusten suunnitteluun,
seurantaan ja raportointiin. KOTA-tie-
tokannan tietoja on saatavissa julkisesti
KOTA online -palvelusta.’®
KOTA-tietokannan tiedot jakaantu-
vat 19 tietoryhmain (OPM 2006). Yli-
opisto-opiskelijoiden osalta Kota-tieto-
kannassa on tietoja opiskelupaikkaa hake-
neista ja hyviksytyistd, opiskelijoiden ko-
konaismaarasti seka uusien ja ulkomaa-
laisten opiskelijoiden osuudesta. Tutkin-
tojen osalta tietokannassa on tietoja tut-
kintojen mairastd, niiden suoritusajoista
ja tutkinnon suorittajien sijoittumisesta
tydelamain. Yliopistojen resursseista tie-
tokantaan on koottu tietoja henkiloston
madrastd, saadusta budjetti- ja ulkopuoli-
sesta rahoituksesta, seki yliopistojen kay-
tossi 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 seka yliopistojen

antamasta tiydennyskoulutuksesta ja
avoin yliopisto -opetuksesta.
KOTA-tietokanta sisaltdd tietoja
my0s kansainvalisestd litkkuvuudesta
sisiltien tiedot yliopistojen opettaja- ja
tutkijavierailuista seka opiskelijavaihdos-
ta. Kansainvilistymiseen liittyen tieto-
kannassa tilastoidaan yliopistoissa anne-
tun vieraskielisen opetuksen mairi. Yli-
opistojen julkaisutoiminnan osalta tilas-
toidaan koti- ja ulkomaisten tieteellisten
julkaisujen maird julkaisutyypeittdin.

5.5 Muita julkaisuja ja aineistoja

Tutkimuslaitosten vaikuttavuuden
arviointi. Julkisten tutkimuslaitosten
vaikuttavuuteen on viime vuosina kiin-
nitetty huomiota kahdessa perikkaisessa
VTT-vetoisessa hankkeessa. Naistd
hankkeista ensimmainen, JYVA-hanke
(Julkisten tutkimusorganisaatioiden yh-
teiskunnalliset vaikutukset), loppui vuon-
na 2006 ja toinen, VALO-hanke (Vaikut-
tavuus osana tutkimusorganisaatioiden
tulosohjausta), paittyi syyskuussa 2008.
JYVA-hanke toteutettiin VI'T:n ja neljin
tutkimuslaitoksen yhteistyossd paneutuen
naiden laitosten vaikuttavuuteen. Hank-
keessa julkaistiin organisaatiokohtaisia ra-
portteja ja englanninkielinen yhteenveto-
raportti (JYVA-hankkeen julkaisuista, ks.
Lihteenmiki-Smith et al. 2006). VALO-
hanke toteutettiin laajennetussa yhteis-
tyoverkossa VI'T:n ja neljan ministerion
kesken liittyen vaikuttavuuden arviointiin
ja tulosohjaukseen tutkimuslaitosten ja
ministerididen vilisessa yhteistyossa.
JYVA-hankkeen tavoite oli kehittaa
tutkimuslaitosten t&k-toiminnan vai-
kuttavuuden arviointia ja sithen liittyvia
indikaattoreita yli hallinnonalarajojen.
Hankkeessa toteutetun vaikuttavuusar-
vioinnin kohteena oli VI T:n lisaksi kaksi

5 KOTA online: https://kotaplus.csc.fi/online/Etusivu.do




tutkimuslaitosta ja kaksi ammattikorkea-
koulua.'* Hankkeessa analysoitiin koh-
teena olevien organisaatioiden vaikutta-
vuusarviointitoimintaa ja toteutettiin
SWOT-analyysi" organisaatioiden t&Kk-
toiminnan lahtotilanteesta. Lisiksi hank-
keessa selvitettiin sidosryhmien nike-
myksid organisaation vaikuttavuudesta
ja esitettiin toimenpide-ehdotuksia t&k-
toiminnan arviointijirjestelmien kehitta-
miseksi. Hankkeessa kuvattiin myos
yleisella tasolla organisaatioiden vaikut-
tavuusulottuvuuksia ja niitd kuvaavia in-
dikaattoriesimerkkejd ilman varsinaista
erittelya esitettyjen indikaattoreiden va-
lintaperusteista tai niiden valisistd suh-
teista. Esimerkiksi organisaatioiden ta-
loudellista, teknologista ja kaupallista
vaikuttavuusulottuvuutta kuvaaviksi in-
dikaattoreiksi hankkeessa esitettiin pa-
rantunutta kilpailukykyi, kustannus-
sadstojd, kasvaneita t&k-panostuksia,
patentteja jne.

Tiede- ja teknologiabarometrit.
Suomessa on 2000-luvulla julkaistu usei-
ta perakkiisid 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 selvitetdin kansalaisten suhdetta
tieteeseen kiyttien aineistona laajaa kan-
salaiskyselyd. VI'T on tuottanut Teknii-
kan Akateemisten Liitto TEK ry:n toi-
meksiannosta Teknologiabarometri-tut-
kimukset (TEKbaro) vuosina 2004, 2005
ja 2007. Teknologiabarometrissa selvite-

tadn Suomen teknillistieteellisen osaami-
sen ja kehityksen tilaa perustuen kohde-
ryhmikyselyistd ja kansainvilisistd tilas-
tolahteistd saatuihin tietoihin.

Vuoden 2007 Tiedebarometri koos-
tuu kolmesta jaksosta.'® Niistd ensim-
miisessd selvitetddn viestoryhmittdin
kansalaisten tiedettd koskevaa kiinnos-
tusta, kansalaisten kiyttamii tietolahteita
sekd tietoutta suomalaisista tieteenhar-
joittajista ja tieteen saavutuksista. Toises-
sa osassa eritellddn edelleen viestoryh-
mittiin kansalaisten tiedettd koskevia ar-
vostuksia kuten luottamusta tieteeseen,
arviota tieteen tasosta ja merkityksesta
muulle yhteiskunnalle. Téssd osassa esi-
tetain my0s vertailua aikaisempien tie-
debarometrien tuottamiin tuloksiin nih-
den. Kolmas osa, jota ei ole aiemmissa
tiedebarometreissa, kartoittaa kansalais-
ten suhtautumista tiedepoliittisiin kehit-
tamisehdotuksiin kuten yliopistojen ra-
kennemuutoksiin. Kaiken kaikkiaan
suomalaisen Tiedebarometrin esitystapa
ja sisalto on pitkille yhteneva Yhdysval-
tain tiedesddtion SEI-julkaisun kansalais-
ten tietotasoa ja asenteita koskevan jak-
son kanssa.

Vuoden 2007 Teknologiabarometri
koostuu kahdesta osasta ja niihin perus-
tuvasta yhteenvedosta.!” Ensimmaisessi
osassa esitetdan lihinna Eurostatin tilas-
totietoihin perustuen indikaattoreita
Suomen tieteellis-teknologisesta tilasta ja
yhteiskunnallisesta kehityksesta suhtees-
sa seitsemaan muuhun maahan kuten
Ruotsiin, Saksaan ja Yhdysvaltoihin.
Tarkasteltuja teemoja ovat muun muassa

Kohdeorganisaatiot olivat Maa- ja elintarviketalouden tutkimuslaitos (MTT), Puolustus-

voimien Teknillinen Tutkimuslaitos (PvI'T), Helsingin liiketalouden ammattikorkeakoulu
(Helia) ja Satakunnan ammattikorkeakoulu (SAMK). VIT:n osalta hankkeessa hyodynnet-
tiin alemmin toteutettujen vaikuttavuusarviointien tuloksia

7" SWOT: toiminnan vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet ja uhat

Tiedebarometri 2007 saatavissa verkossa osoitteessa:
http://www.sci.fi/~yhdys/tb3/tiedebaro3.htm

9 TEKbaro 2007 saatavissa osoitteessa: 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 viestintiteknologian
kaytto, yritystoiminnan aktiivisuus ja in-
vestoinnit. Niiden lisaksi tarkastellaan
my0s kestavaan kehitykseen liittyvid
teemoja kuten sosiaalista koheesiota ja
ympiriston tilaa.

Teknologiabarometrin toinen osa
perustuu kyselytutkimukseen, joka on
tehty neljalle valikoidulle kohderyhmalle
kuten TEK:n luottamushenkiloille ja
t&k-intensiivisten yritysten edustajille.
Kyselylld on selvitetty kohderyhmien
suhtautumista koulutus- ja tyovoimatar-
peisiin, tieteen ja teknologian toimijoihin
ja niiden tasoon, yrittdjdaktiivisuuteen
sekd kestavain kehitykseen liittyviin tee-
moihin. Kokonaisuutena Teknologiaba-
rometri tarjoaa runsaasti nikokulmia ja
koottua tietoa tieteen, teknologian ja in-
novaatiotoiminnan tilasta Suomessa.
Kiytetyt indikaattorit ja tarkastelutee-
mat jadvat kuitenkin irralliseksi, koska

niiden valintaperusteita tai keskindisid
suhteita ei eritell.

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 myos pitkalla aikajan-
teelld. Kokonaiskuvan muodostamista
tieteen, teknologian ja innovaatiotoimin-
nan vaikutuksista hankaloittaa saatavissa
olevan aineiston hajanaisuus ja yhteismi-
tattomuus. Toimijat ovat tuottaneet ai-
neistoa toisistaan riippumatta erillisid tar-
koitusperid varten kuten tiettyjen organi-
saatioiden aikaan saamien vaikutusten
osoittamiseksi. Tilastokeskuksen tuotta-
mat perustilastot muodostavat tastd
poikkeuksen ja niitd onkin hyodynnetty
laajasti muiden toimijoiden piirissa.

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

Toimija

Julkaisut ja aineistot

Tekes — Teknologiaohjelmien erillis- ja teema-arvioinnit

— Hankeseurantaan liittyvat kyselyaineistot ja selvitykset
- Synteesiraportit ja -esitysaineistot

— Erillisselvitykset ja tutkimukset

Akatemia — Suomen tieteen tila ja taso -katsaus
- Tieteenala-arvioinnit

— Ohjelmien erillisarvioinnit

— Erillisselvitykset ja tutkimukset

— Patentointitilasto

Tilastokeskus — Tutkimus- ja kehittdmistoimintatilasto
— Innovaatiotutkimus
— Tutkimus- ja kehittdmisrahoitus valtion talousarviossa

— Korkean teknologian ulkomaankauppa
— Tietoyhteiskuntatilastot

Opetusministerio - KOTA-tietokantaan liittyvat 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)




6 EHDOTUS VAIKUTTAVUUSKEHIKOKSI

6.1 Vaikuttavuuskehikon
toimintalogiikka

Apuvilineeni vaikutusten ja vaikutusin-
dikaattoreiden jasentimisessi ja operatio-
nalisoinnissa on VINDI-hankkeessa kiy-
tetty kasitettd vaikuttavuuskehikko. Silld
on tarkoitettu yhtendistd esitystapaa tie-
teen, teknologian ja innovaatiotoiminnan
vaikutusten kuvaamiseksi ja analysoimi-
seksi. Kehikon peruselementit ja naiden
keskeinen sisdlto on esitetty oheisessa ku-
vassa 2. Tavoitteena on ollut, ettd kehikko
kattaa tieteen, teknologian ja innovaatioi-
den kehittamisen eri vaiheet panostuksis-
ta tulosten hyodyntimiseen ja niiden vai-
kutuksiin. Erityisend ja samalla erityisen
vaativana tavoitteena on ollut loytid kei-
noja, joiden avulla kyettiisiin jiljittimain
vaikutusten realisoitumista kehikon eri
osien vilill ja pidemmilla aikavalilld.
Vaikuttavuuskehikon perusrakenne
on suunnilleen sama kuin perinteisessi
panos-toiminta-tuotos-mallissa. Merkit-
tdvand erona on kuitenkin se, ettd aja-
tuksellisesti vaikuttavuuskehikossa ede-
tddn painvastaisessa jarjestyksessa kuin
perinteisessa mallissa. Sen sijaan, ettd
lahdettdisiin liikkeelle yksittdisista pa-
nostuksista ja analysoitaisiin niiden tu-
loksia ja vaikutuksia yhteiskuntaan ja ta-
louteen, vaikuttavuuskehikossa lihde-
tadn etsimaan vastauksia kysymykseen,
millaisia vaikutuksia tieteeltd, teknologi-
alta ja innovaatiotoiminnalta odotetaan
ja on odotettavissa. Luvun 5 kotimai-
sessa katsauksessa yksittdisten panos-
tusten, toimenpiteiden ja toimijoiden
vaikutuksen arviointi on ollut suomalai-
sen vaikuttavuustutkimuksen peruslah-
tokohtia. Sithen nahden ehdotettu tapa

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

Tiltd pohjalta vaikuttavuuskehikon
perusajatuksena on se, ettd tieteen, tek-
nologian ja innovaatiotoiminnan vaiku-
tusten tarkastelun ja arvioinnin tulee en-
sisjjaisesti kohdistua yhteiskunnan kes-
keisille osa-alueille, ja niiden tulee tukea
tirkeiden yhteiskuntapoliittisten tavoit-
teiden toteutumisen seurantaa. Tastd seu-
raa, etti vaikuttavuuskehikon keskeisti
antia eivit ole yksittiiset indikaattorit ja
niiden vélittimi kuva tieteen, teknologian
ja innovaatiotoiminnan saavutuksista ja
vaikutuksista. Keskeistd pikemminkin on
se kokonaiskuva, joka on indikaattorei-
den avulla muodostettavissa.

Tdmai “kdinteinen” tarkastelu ei aina
vilttamattd johda olennaisesti parem-
paan tulokseen kuin perinteinen tapa.
Kiytinnossd indikaattoreiden etsiminen
ja muodostaminen on iteratiivinen pro-
sessi, jossa litkutaan molempiin suuntiin,
vaikutuksista panoksiin ja pdinvastoin
panoksista vaikutuksiin. Indikaattorei-
den tarkastelun aloittaminen tavoitelta-
vista vaikutuksista on kuitenkin hyvin
hyodyllinen indikaattoreiden yhteiskun-
nallisen relevanssin varmistamiseksi.
Kiinteinen nikokulma on tirked my6s
siini mielessi, ettd se auttaa siirtimain
yleistd ajattelutapaa panoksista ja toi-
minnasta tuloksiin ja vaikutuksiin.

Hyvin tirked puoli vaikuttavuuske-
hikon logiikassa on se, ettd vaikutuksista
lihteva lihestymistapa tarjoaa mahdolli-
suuden tarkastella tieteen, teknologian ja
innovaatiotoiminnan vaikutuksia nor-
matiivisesti ja osana tiede-, teknologia- ja
innovaatiopolitiikan strategista kehitta-



VAIKUTUKSET

® kansantalouden kasvu, elinkeinojen kehittyminen,
alueiden kehittyminen

@ tiedollisten ja muiden osaamiseen liittyvien valmiuksien parantuminen
® hyvinvointitavoitteiden saavuttaminen

® |uontoympdristdn tilan kohentuminen

TUOTOKSET

® yusi tieto ja osaaminen seka naiden levidaminen
ja hyédyntaminen

® innovaatiot ja niiden kaupallistaminen
® yusien yritysten syntyminen

® olemassaolevien yritysten ja organisaatioiden

TOIMINTA \

e tutkimus-, kehittdmis- ja
innovaatiotoiminta

® suorituskyvyn paraneminen

® koulutus

® kayttdonotto- ja
hyodyntamisprosessit

PANOKSET
® materiaaliset
ja inhimilliset
voimavarat

® olemassa oleva
tieto ja osaaminen

® innovaatio-
ympéristé ja
ennakointi

Kuva 2. Vaikuttavuuskehikon toimintalogiikka.

mistd. Tdssd mielessd vaikuttavuusindi- kulmasta. Tdmi on kuitenkin ollut
kaattorit ovat kytkettdvissd osaksi tie- enemmankin pragmaattinen valinta kuin
teen, teknologian ja innovaatiotoiminnan ~ kannanotto sithen, ettd indikaattority6s-
kokonaisarviointia ja -kehittamista. sd pitdisi myos jatkossa pitaytya talld
VINDI-projektissa vaikutuksia on analyysitasolla. Kansalliselta tasolta on
paaasiassa tarkasteltu kansallisesta niké- ~ myohemmin mahdollista ja syytikin
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siirtyd mesotasolle (esimerkiksi aluetaso)
ja aina mikrotasolle asti. Tarkedd on
myos se, ettd vastaavantyyppisten kan-
sallisten indikaattorihankkeiden (koulu-
tus, yliopistot, sektoritutkimus, tietoyh-
teiskunta jne.) valilld saadaan toimiva
tyonjako ja kiinted yhteistyo.

On syyta korostaa, ettd raportissa
esitettiva vaikuttavuuskehikko indikaat-
toreineen on nahtivina yhtend ensim-
miisisti askeleista Suomessa tiedetti,
teknologiaa ja innovaatioita syntetisoi-
vassa indikaattoritydssa. Hyvan, infor-
matiivisen ja luotettavan indikaattorijir-
jestelmin luominen on vaativa tehtava.
Titd osoittaa hyvin se, ettd myos useim-
mat niista kansainvilisistd indikaattori-
julkaisuista, joita pidetddn alansa edelld-
kavijoind, ovat vield monilta osin puut-
teellisia. Perusongelmana kaikissa indi-
kaattorijulkaisuissa on se, ettd vaikutus-
ten sijasta ne painottuvat voimakkaasti
panosten kuvaamiseen ja vertailuun, ku-
ten luvun 4 kansainvilisestd katsauksesta
kay ilmi. Tédssd mielessd indikaattoreiden
kehittiminen on jatkuvaluonteinen ja
pitkdjanteisyyttd edellyttiva prosessi.

6.2 Vaikuttavuuskehikon
peruselementit

6.2.1 Vaikuttavuusalueet

Niistd yhteiskunnan keskeisistd osa-alu-
eista, joiden suhteen tieteen, teknologian
ja innovaatiotoiminnan vaikutuksia on
tarkasteltu, on kiytetty nimitysta vai-
kuttavuusalue. Kunkin vaikuttavuusalu-
een sisalld indikaattoreina tarkastellaan
panoksia, tuotoksia, toimintoja ja pro-
sesseja sekd taloudellis-yhteiskunnallisia
vaikutuksia koskevia tietoja. Vaikutuksia
koskevat tiedot voivat olla valittomia tai
vilillisia, mutta keskeisena vaatimuksena
on se, ettd ne selkeisti indikoivat panos-
tuksista ja toiminnasta saatuja hyotyja
tai muita positiivisia etuja yksiloille, yh-
teisoille ja suomalaiselle yhteiskunnalle

kokonaisuudessaan. Tdssd mielessi ta-
loudellis-yhteiskunnalliset vaikutukset
edustavat usein pitkankin tiedon luomis-,
kehittimis- ja hyodyntimisprosessin vii-
meisinta vaihetta.

Potentiaalisia vaikuttavuusalueita on
runsaasti, ja demokraattisessa yhteiskun-
nassa yksittdisid vaikuttavuusalueita voi-
daan painottaa ja jasentdd monin eri ta-
voin. Vaikuttavuusalueisiin liittyvien va-
lintojen tulisikin selkedsti heijastaa yleis-
td yhteiskunnallista arvopohjaa seki
yleisesti hyviksyttyjd yhteiskuntapoliit-
tisia tavoitteita. Yhteiselle arvopohjalle
on ominaista vakiintuneisuus ja jopa py-
syvyys. Indikaattorityossa pitdisi kuiten-
kin kyeta paitsi reagoimaan muutoksiin
ja haasteisiin mys ennakoimaan niitd
riittdvasti etukdteen.

Kun kysymys on spesifisti tieteen,
teknologian ja innovaatiotoiminnan in-
dikaattoreista, vaikuttavuusalueita tulee
painottaa ja jasentaa naiden toimintojen
erityispiirteiden, -tavoitteiden ja -tarpei-
den pohjalta. Niille tarkasteluille luon-
nollisen pohjan tarjoavat valtion tiede- ja
teknologianeuvoston kannanotot, kan-
sallinen innovaatiostrategia sekd Suomen
Akatemian ja Tekesin strategiset linjauk-
set ja kannanotot. Tdrkedd on my®ds se,
ettd indikaattoreiden kehittimisessi ja
tulkinnassa pddstdin suoraan vuoropu-
heluun tiedettd, teknologiaa ja innovaati-
oita tekevien ja niisti kiinnostuneiden
henkiloiden ja yhteisojen kanssa.

Maassamme vallitsee laaja yksimieli-
Syys siitd, ettd menestyksemme on pe-
rustunut ja tulee yhi kasvavassa mairin
perustumaan vahvaan osaamiseen ja sen
tehokkaaseen hyodyntimiseen yhteis-
kuntaelimin eri osa-alueilla. Tistd seu-
raa, ettd osaaminen ja innovaatiot seka
naitd tukevat polititkkatoimenpiteet (tie-
de-, teknologia-, innovaatio- ja koulu-
tuspolititkka) ovat Suomessa kansallisen
kehittimisen ydinasioita. Tulevaisuuden
rakentamiseksi tarvitaan huipputason



perustutkimusta ja soveltavaa tutkimus-

ta, tulosten kaytintoon soveltamista uu-

sina innovaatioina ja yhtdaikaisesti seki
riittavaa laaja-alaisuutta etti erikoistu-
mista kansallisiin vahvuuksiin.

Vahva osaaminen ja omaperdiset in-
novaatiot eivit ole tavoitteita sininsi. Ne
ovat keskeisid keinoja kansalaisten hy-
vinvoinnin lisiimisessi. Tarkei osa-alue,
joka kietoutuu niin osaamiseen ja inno-
vaatioihin kuin myos kansalaisten hy-
vinvointiin, on ympariston tila. Hyvi,
kestiva luonnonymparisté kuuluu hy-
vinvoinnin perusedellytyksiin, ja ympi-
riston tilan kohentaminen puolestaan
edellyttdd tutkimusta, kehittimista ja in-
novaatioita. Tulevaisuuden hyvinvointi-
yhteiskunnan rakentamisessa on saman-
atkaisesti otettava huomioon kaikki
nyky-yhteiskunnan tarvitsemat pidoman
muodot: tuotannollinen padoma, inhi-
millinen padoma, sosiaalinen padoma ja
luontopaioma.

Taltd pohjalta VINDI-projektissa on
paatetty lahted liikkeelle seuraavista nel-
jastd vaikuttavuusalueesta:

o Talous ja undistuminen: Tama vaikut-
tavuusalue kohdistuu ennen muuta
tieteen, teknologian ja innovaatiotoi-
minnan taloudellisiin vaikutuksiin,
kuten talouden kasvuun, tuottavuu-
teen, kansainviliseen kilpailukykyyn,
tuotantorakenteen vudistumiseen, ku-
lutukseen ja ostovoimaan seka tyolli-
syyteen. Vaikuttavuusalueen perus-
kysymys on se, mitd Suomessa tehdyt
panostukset tieteeseen, teknologiaan
ja innovaatiothin ovat tuottaneet, ja
miten saavutukset ovat vastanneet
asetettuja tavoitteita ja panostuksiin
kohdistuneita odotuksia.

* Oppiminen ja osaaminen: Toisin kuin
muissa vaikuttavuusalueissa, timin
alueen keskeisen sisdllon muodostavat
tieteen, teknologian ja innovaatiotoi-
minnan voimavarat ja muut vastaavat
tekijat, jotka luovat perusedellytykset
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muiden vaikutusten toteutumiselle.
Tahin kuuluvia asioita, joita joskus
kutsutaan myos tutkimus- ja kehitta-
mistoiminnan valittomiksi vaikutuk-
siksi, ovat tiedon madrin lisiantymi-
nen, osaava tyévoima, menetelmi-
osaaminen, asiantuntijaverkostot, tek-
nologinen ongelmanratkaisukyky jne.
Avainkysymyksii vaikutusten kannal-
ta on se, miten koulutus- ja tutkimus-
jarjestelma on onnistunut hoitamaan
perustehtivinsi ja luomaan suomalai-
sen yhteiskunnan kasvun ja kehityk-
sen edellyttimin osaamispohjan.
Suomalaisten hyvinvointi: Hyvin-
voinnin kisite koostuu monista hyvin
erilaisista tekijoistd ja muuttuu kaiken
aikaa ajan kuluessa. Objektiivisiksi
hyvinvoinnin osatekijoiksi luetaan
yleensi terveys, elinolot ja toimeentu-
lo. Subjektiivisen hyvinvoinnin osate-
kijoiksi puolestaan luetaan sosiaaliset
suhteet, itsensi toteuttaminen ja on-
nellisuus. Niiden tarkastelu osana tie-
dettd, teknologiaa ja innovaatioita on
yksi indikaattorityon suurimmista
haasteista. Peruskysymys talld vaikut-
tavuusalueella on pelkistetysti sanot-
tuna se, miten suomalainen tiede, tek-
nologia ja innovaatiotoiminta on edis-
tinyt suomalaisten hyvinvointia.
Ymparisto: Keskeiset nykyisistd ym-
pariston tilaan liittyvistd ongelmista
ovat periisin yhteiskunnan toimin-
noista, jotka ovat olennaisesti muutta-
neet luonnonsysteemien toiminnan
reunaehtoja. Toisaalta yleisesti ajatel-
laan, ettd ymparist6d koskeva tieto se-
ka teknologiset ja muut ympiristoin-
novaatiot ovat keskeisid keinoja on-
gelmien ratkaisemisessa. Ymparisto-
ongelmien ratkaisun katsotaan myos
tarjoavan hyvia uusia mahdollisuuksia
innovatiiviselle litketoiminnalle. Se,
miten timantyyppiset odotukset ovat
alkaneet toteutua, on timan vaikutta-
vuusalueen avainkysymyksia.




Edelld mainitut vaikuttavuusalueet
ovat monilta osin paillekkaisid, ja niiden
vililli on monenlaisia keskindisid vuoro-
vaikutus- ja riippuvuussuhteita. Tieteen
edistiminen on myos Suomessa teknolo-
gioiden ja teknologisten innovaatioiden
kehittimisen valttimaton ehto, ja nyky-
aikaista tiedettd puolestaan on mahdoton
ajatella ilman nykyaikaista teknologiaa.
Vastaavasti voidaan todeta, ettd hyvin-
vointivaltion yllapito ja kehittiminen
ovat kasvavassa mairin riippuvaisia tie-
teen, teknologian ja innovaatiotoiminnan
avulla luotavasta taloudellisesta kehityk-
sestd ja menestymisestd. Toisaalta hyvin-
voivat ja osaavat kansalaiset ovat luo-
vuuden ja innovatiivisuuden perusedel-
lytyksia. Lisaksi, kuten edelld todettiin,
ymparistoongelmien ratkaisemissa tarvi-
taan ennen muuta tiedettd, teknologiaa ja
innovaatioita.

Vaikuttavuuskehikon kannalta edelld
mainittu tarkoittaa sitd, ettd vaikutta-
vuusalueiden rajapintoihin, alueiden toi-
siinsa kytkeytymiseen ja niiden valisiin
vuorovaikutussuhteisiin joudutaan indi-

kaattorityossa kiinnittimain erityistd
huomiota. Tétd on havainnollistettu ku-
vassa 3. Erityisen tirkedd on 10ytaa kei-
noja ja menetelmii, jotka mahdollistavat
tietojen saannin pidemmisti ja epasuoria
vaikutuksia sisdltavista vaikutusketjuista
ja -kokonaisuuksista. Indikaattorityon
nykyiselle kehitysvaiheelle on kansain-
vilisesti ominaista se, ettd tietojen vi-
hyyden tai usein tidydellisen puuttumisen
takia ketjuja joudutaan katkomaan ja ko-
konaisuuksia purkamaan.

6.2.2 Tuotokset

Vaikutuksia edeltdvii ja niitd edellytta-
vid vaihetta on indikaattoritydssi tapana
kutsua tuloksiksi tai laajemmin tuotok-
siksi, kuten tdssa raportissa. Tuotokset
voivat olla abstrakteja, kuten tieto ja
osaaminen, tai ne voivat esiintya kodifi-
oidussa tai jo materialisoidussa muodos-
sa, kuten uudet teoriat ja menetelmit,
julkaisut, viittaukset, huomionosoituk-
set, keksinnot, patentit, innovaatiot, li-
senssit, spin-off -yritykset, uudet orga-
nisaatiomuodot ja toimintatavat, yhteis-

Ympadristo

Hyvinvointi

Kuva 3. Vaikuttavuuskehikon vaikuttavuusalueet.
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tyoverkostot, tutkijoiden ja muiden
asiantuntijoiden litkkuvuus. Vaikutusten
toteutumisen kannalta tirked tuotoksiin
liittyva piirre on se, ettd vaikutusten ai-
kaansaaminen vaatii yleensi aina useita
erityyppisia tuotoksia joko rinnakkain
tai eri tavoin perakkain. Keksintod esi-
merkiksi voi edeltii tieto, teoria tai me-
netelmi, ja sitd seuraavat patentointi, in-
novointi ja varsinainen tuotteen kaupal-
listaminen erilaisine jatkotoimenpi-
teineen. Nama ovat yleensi hyvin moni-
aineksisia ja -vaiheisia prosesseja ja voi-
vat kestaa pitkidkin aikoja.

6.2.3 Toiminnot ja prosessit

Tuotokset eivat tietenkdin realisoidu it-
sestdan, vaan ne ovat tulosta yksiloiden,
ryhmien seka instituutioiden ja organi-
saatioiden jirjestdytyneestd ja jirjestdy-
tymaittomasta toiminnasta. Tdssa tuotok-
set sekd toiminnot ja prosessit ovat voi-
makkaasti integroituneet yhteen. Yksi
tirkeimmisti tieteen, teknologian ja in-
novaatioiden leviimista ja hyodyntimis-
td luonnehtivista yhteisistd piirteistd on
nykyisen tutkimustiedon valossa se, ettd
vaikutukset toteutuvat monenlaisten ins-
tituutioiden ja mekanismien valityksella.
Vaikutukset levidvit ennen kaikkea sosi-
aalisissa verkostoissa ja yhteistoiminnas-
sa. My®os tutkijoiden liikkkuminen, toi-
minta konsultaatio- ja neuvontatydssi
sekd julkaisutoiminta eri muodoissaan
edistavit vaikutusten levidmista.

6.2.4 Panokset

Toiminnan aikaansaaminen edellyttia
puolestaan panoksia. Tyypillisid indi-
kaattorityOssa esiintyvid panoksia ovat
tutkimus-, kehittimis- ja innovaatiotoi-
minnan maararahat, koulutettu tyovoi-
ma seka tilat, laitteet ja muu infrastruk-
tuuri. Panoksina voidaan tarkastella
my0s tiedettd, teknologiaa ja innovaatio-
toimintaa seka yrittdjyyttd koskevaa
yleistd asenneilmapiiria seka niille toi-
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minnoille ja toimijoille tarkoitettuja ma-
teriaalisia ja immateriaalisia kannustimia.
Periaatteessa my0s regulaatio tieteen,
teknologian ja innovaatiotoiminnan ke-
hittamista ja kdyttoonottoa koskevien
normien, standardien ja muiden viran-
omaispaitosten muodossa voidaan ym-
martad panoksina.

Kuten aikaisemmin on todettu, mer-
kittava osa useimpien indikaattorijulkai-
sujen tiedoista on panostietoja. Tama
johtuu yksinkertaisesti siitd, ettd naita
tietoja on enemman ja helpommin saata-
villa kuin muita tietoja ja tietojenkeruu-
menetelmit ovat vakiintuneita. My®0s jal-
jempani esittavien indikaattoreiden jou-
kossa on runsaasti panostietoja. Nami
on tiydellisyyden vuoksi syytd ottaa
mukaan, mutta erityisen tirkedssd ase-
massa VINDI-projektissa on ollut paista
panoksista tuotoksiin ja ennen kaikkea
varsinaisiin vaikutuksiin. Taman tulee
olla kehittamisen selked painopiste myos
jatkossa.

6.3 Indikaattorityon suurin haaste:
osista kokonaisuuteen ja vaikutus-
prosesseihin

Indikaattorityon ehdottomasti suurin
haaste on 16ytia keinoja kuvata ja analy-
soida, el ainoastaan osia, vaan kokonaisia
vaikutusketjuja panoksineen, toimintoi-
neen, tuotoksineen ja vaikutuksineen.
Tista tavoitteesta ollaan kuitenkin vield
niin kansallisesti kuin my6s kansainvali-
sesti hyvin kaukana. Lihimmaksi tavoi-
tetta paastian ekonometrisissa vaikutus-
tutkimuksissa ja tapaustutkimuksissa,
mutta naihinkin liittyvat omat ongel-
mansa ja rajoituksensa. Ekonometristen
tutkimusten tulokset jaavit yleensa hy-
vin yleiselle ja samalla tulkinnanvaraisel-
le tasolle (esim. IPTS 2008) eivitkd ne
myoskdin tarjoa tietoa siitd, millaisin
toiminnoin ja tuotoksin vaikutukset on
aikaansaatu. Parhaiten ekonometriset




menetelmit soveltuvat yritysten tutki-
mus-, kehittdmis- ja innovaatiotukien
vaikutusten arviointiin, eli vain hyvin
pieneen osaan tieteen, teknologian ja in-
novaatioiden muodostamasta kokonai-
suudesta.

Yksittdisia yrityksid, tutkimus- ja
teknologiaohjelmia sekd tutkimusorga-
nisaatioita koskevien tapaustutkimusten
etuna on se, ettd niiden avulla on mah-
dollista saada monipuolisempi ja syvalli-
sempi kuva vaikutuksista ja niiden toteu-
tumista selittavistd tekijoistd. Taman l4-
hestymistavan ongelmana on kuitenkin
se, ettd yksittaisten hankkeiden tai orga-
nisaatioiden tuloksia vaikutuksista ei
voida yleistia koskemaan muita aloja tai
organisaatioita, vaikka ne lisdisivatkin
yleistd ymmirrystd esimerkiksi menesty-
misti ja epdonnistumista selittavistd teki-
joistd. Lisaksi tapaustutkimusten ongel-
mana on se, etta jos ne tehddan kunnolla,
niiden tekeminen vaatii huomattavasti
aikaa, rahaa ja osaamista.

Niiden molempien lihestymistapo-
jen yhteisend ongelmana — yhteneviisen
ja jatkuvuuteen pyrkivin indikaattorijul-
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kaisun kannalta — on se, etti niin ekono-
metriset kuin tapaustutkimuksetkin jaa-
vit yleensa yksittdistarkasteluiksi. Toki
on mahdollista, ettd ne organisoidaan
pysyvammiksi osaksi indikaattorijulkai-
sun tekemistd. Varsinaisten indikaatto-
reiden osalta tilanne tulee kuitenkin
pddosin olemaan se, ettd tiedot ja kisi-
tykset panosten ja tuotosten, tuotosten
ja toimintojen, tuotosten, toimintojen ja
vaikutusten jne. vilisistd suhteista jaavit
epamairiisiksi. Tamad ei kuitenkaan mil-
ldan tavalla vihennd indikaattoritydn
tarkeyttd ja tarpeellisuutta. Rajoitukset
on tunnistettava, ja odotukset on syyta
asettaa realistisesti, kuten on tehty Yh-
dysvalloissa, missd indikaattorityon ta-
voite on midritelty seuraavasti (Natio-
nal Science Board 2008): ”Indikaattorit
ovat kvantitatiivisia esityksid, joiden
avulla voidaan jirkeenkayvisti tarjota
kokoavaa tietoa tieteen ja teknologian
laajuudesta, laadusta ja elinvoimaisuu-
desta.” Lisaksi jatkuvan, maaratietoisen
kehittimisty6n avulla on mahdollista
pédstd aina parempiin ja parempiin tu-
loksiin.



7 INDIKAATTORIT VAIKUTTAVUUS-

ALUEITTAIN

Seuraaviin taulukoihin 6-9 on koottu
projektin ehdotus tieteen, teknologian ja
innovaatiotoiminnan indikaattoreiksi
vaikuttavuusalueittain (talous ja uudistu-
minen, oppiminen ja osaaminen, suoma-
laisten hyvinvointi, ympiristd). Vaikut-
tavuusalueet ja niihin liittyvat indikaat-
torit on vield syytd nahdd alustavaksi in-
dikaattoreita koskevaksi kehykseksi ja
sen operationalisoinniksi. Esitettyihin
indikaattoreihin liittyy tiydentimis- ja
tismentamistarpeita. Niihin joudutaan
jatkotyOssa vield etsimdidn tukevia ja tiy-
dentivii ratkaisuja.

Talous ja uudistuminen. Tamin
vaikuttavuusalueen perusaineistoja ovat
Tilastokeskuksen tuottamat teollisuus-,
tuonti- ja vienti- sekd innovaatiotilastot,
joita kootaan sddnnollisesti ja samoin si-
salloin Suomen lisiksi myos useissa
muissa maissa. Nama padasiassa panok-
sia ja toimintaa kuvaavat tiedot tarjoavat
hyvit asetelmat pitkidkin aikasarjoja
koskeville kansainvalisille vertailuille.
Yrittdjyys eri muodoissaan edustaa ta-
min vaikuttavuusalueen keskeisid tuo-
tosindikaattoreita. Tami osio edellyttad
aineistonkeruuta useista eri ldhteista.
Niiden aineistojen laatu ei myoskain ole
samalla tasolla kuin edelld mainituissa
perustilastoissa. Tissd osiossa on tarkoi-
tus hyodyntid myos maiden kansainvi-
lista kilpailukykya mittaavia selvityksia,
joita on saatavilla useampia. Tahin ko-
konaisuuteen kuuluvat myo6s indikaatto-
rit, joilla mitataan tieto- tai osaamisyh-
teiskunnan kehittymista seka tyollisyyt-
td ja alueellista kehitysta.

Niitd kuvauksia ja analyyseja on
syyta taydentaa erillistutkimuksin ja
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-selvityksin. Niitd ovat muun muassa
julkisten tutkimus- ja kehittdmis- ja in-
novaatiopanosten vaikutuksia mittavat
tutkimukset, tarkemmat analyysit uusien
yritysten elinkaarista ja erityisesti kasvu-
yrityksiin liittyvistd kysymyksistd. Kan-
sallisessa innovaatiostrategiassa (TEM
2008) todetaan, ettd innovaatiopolitiik-
kamme onnistumista mittaavat Suomeen
tulevien investointien, osaajien ja yritys-
ten madrat. Ndistd on saatavilla jonkin
verran valmiita tietoja, mutta aiheen tar-
keyden takia nimi kysymykset vaativat
my0s syventavid erillistutkimuksia. Vas-
taavanlainen tirked osa-alue on palvelu-
sektori kokonaisuudessaan ja erityisesti
palveluinnovaatiot. Viimeksi mainittui-
hin ei paastad kunnolla pureutumaan il-
man erillisselvityksia.

Tamin vaikuttavuusalueen indikaat-
toreilla on vahvat kytkennit tieteeseen,
teknologiaan ja innovaatioihin. Nama
muodostavat perustan tuotannollisen
toiminnan uudistumiselle, kannattavuu-
delle ja tuottavuudelle seki ndiden kaut-
ta tuotantorakenteen jatkuvalle uudistu-
miselle. Joukossa on myos indikaattorei-
ta, jotka tarjoavat tietoa innovaatiotoi-
minnan panoksista sekd itse innovaatio-
toiminnasta ja sen tuotoksista. Myos ne
indikaattorit, joilla mitataan maiden kan-
sainvalistd kilpailukykya, sisiltavit tieto-
ja tieteestd, teknologiasta ja innovaatiois-
ta. Useimmat indikaattorit valittavat tie-
toa myos talouteen ja uudistumiseen liit-
tyvistd kehittamistarpeista, joista monet
on suoraan muunnettavissa tiedetti, tek-
nologiaa ja innovaatioita koskeviksi ke-
hittimistarpeiksi. Niistd hyva esimerkki
on yrittdjyyttd koskevat indikaattorit.




Taulukko 6. Talous ja uudistuminen.

globaalissa taloudessa)

Vaikuttavuustavoitteet

— elinkeinoelaman kannattavuuden seka kilpailu- ja uudistumiskyvyn parantaminen,
jalostusarvon kasvattaminen seka viennin lisadminen (suomalaisten yritysten asema

— yksityisen ja julkisen sektorin tuottavuuden parantaminen

— uuden yritystoiminnan ja erityisesti kasvuyritysten synnyttaminen

— kestavaa kehitysta tukevien innovaatioiden aikaansaaminen

— innovaatiotoiminnan laajentaminen kysynta- ja asiakaslahtdiseen suuntaan

— sellaisten innovatiivisten ymparistojen, jotka ovat houkuttelevia my6s ulkomaisten
investointien, osaajien ja yritysten kannalta, luominen, yllapitaminen ja kehittdminen

Teollinen toiminta

— tuotantorakenne

vienti ja tuonti

korkea teknologia

e vienti

® tuonti

e teknologiatase

- tuottavuus

palvelut

e palvelusektori kokonaisuudessaan
¢ tietointensiiviset palvelut
e julkiset palvelut

Investoinnit ulkomaille ja Suomeen

— Suomeen tulevat investoinnit, osaajat ja
yritykset

— Suomesta tehdyt investoinnit ulkomaille
* kokonaisinvestoinnit
e tutkimus- ja kehittamisinvestoinnit
® yritysten ja osaajien siirtyminen

ulkomaille

Innovaatiotoiminta

— innovaatiotoiminnan laajuus

— tietolahteet ja yhteistyo

— innovaatiotoiminnan vaikutukset

— innovaatiotoiminnan esteet

— tekijanoikeuksien suojaus

— yritysten muu uudistuminen

Maaralliset indikaattorit

Patentit

Yrittéjyys

— rahoitus alkaville yrityksille

— yritysenkelit

— yrittajyysaktiivisuus

— uudet yritykset

— yliopistojen ja tutkimuslaitosten spin-offit
— hautomoyritykset

— kasvuyritykset

— corporate venturing

Tietotekniikan kdytto

— internetin kayttoaste

— matkapuhelinpenetraatio

— yritysten www-sivut

- lahi- ja kaukopuhelujen kustannukset
— laajakaistayhteydet

— palvelujen saatavuus verkossa
— sahkoinen kaupankaynti
Kansainvilinen kilpailukyky
Tyollisyys

Alueellinen kehitys

- tuotanto

— tyollisyys

— tutkimus-, kehittamis- ja
innovaatiotoiminta

- Etla — Hautomot
- EU - IMD

— Eurostat (CIS) - OECD

- GEM - PRH

Tietolahteet

- PTT - WEF

- TEM — Yliopistot ja

— Tieke tutkimuslaitokset
- TK — Yritykset

Oppiminen ja osaaminen. Tamin
vaikuttavuusalueen keskeisid panosindi-
kaattoreita ovat Tilastokeskuksen tuotta-
mat tutkimus- ja kehittimispanoksia kos-
kevat tiedot. Ndma tiedothan ovat yhdes-
sa innovaatiotoimintaa seka julkaisuja ja
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viittauksia koskevien tuotoksia indikoi-
vien tietojen kanssa keskeisessd asemassa
useimmissa ulkomaisissa ja kansainvilis-
ten organisaatioiden indikaattorijulkai-
suissa. Tarkeiksi osa-alueiksi on nostettu
myos verkostoitumista seki tutkijoiden




Taulukko 7. Oppiminen ja osaaminen.

osaajien liikkuvuuden lisaaminen

Vaikuttavuustavoitteet

— korkeatasoisen ja riittavan laaja-alaisen tutkimus- ja kehittémistoiminnan takaaminen

— huippuosaamisen synnyttaminen ja tehokas hyddyntaminen kansallisesti strategisilla
tieteen, teknologian ja innovaatiotoiminnan aloilla

— kansallisen ja kansainvalisen verkostoitumisen voimistaminen ja syventaminen seka

— uuden tiedon ja osaamisen hyédyntamisen tehostaminen laaja-alaisesti
— hyva kyky vastata kiristyvaan globaaliin kilpailuun osaamisen tarjonnasta ja osaamisesta

T&k-menot

— bruttokustannukset
— % BKT:sta

— sektoreittain

— valtion tutkimusmenot organisaation ja
tavoitteiden mukaan

— ulkomaisten yritysten t&k Suomessa

— suomalaisten yritysten t&k ulkomailla

— 100 t&k-menoiltaan suurinta suomalaista
yritysta

Tuotokset

— julkaisut

— viittaukset

— huomionosoitukset

tutkinnot

Maaralliset indikaattorit

Verkostoituminen

kotimaiset verkostot

kansainvaliset verkostot

yhteisty6 julkaisuissa ja patenteissa
— suomalaiset EU:n tutkimusohjelmissa

Liikkuvuus

— suomalaiset tutkijat ulkomailla

— ulkomaiset tutkijat Suomessa

— tutkijavaihto yritysten ja yliopistojen
valilla

Yliopistot ja valtion tutkimuslaitokset

— menot ja rahoitus

julkaisut

viittaukset

— patentit

- Etla
- IPTS
- OECD
- OPM

Tietolahteet

- SA

- Tekes

- TK

— Tutkimuslaitokset

liikkuvuutta koskevat tiedot. Niiden toi-
mintaa kuvaavien tietojen saatavuus ei ole
vield samaa luokkaa kuin edelld mainittu-
jen vakiintuneiden perustilastojen koh-
dalla. Indikaattorijulkaisuun tulisi myds
sisallyttaa tietoja eri yliopistojen

ja valtion tutkimuslaitosten panoksista,
toiminnasta ja tuotoksista.

Myés talld vaikuttavuusalueella on
tarvetta erillistutkimuksiin ja -selvityk-
siin. Taulukossa mainituista athepiireista
tallaisia tarvitaan ennen kaikkea verkos-
toitumista ja tutkijoiden liikkuvuutta
koskevissa kysymyksissa. Tilld osa-alu-
eella on periaatteessa runsaasti tarvetta
my0s lahes perustutkimusluonteisiin
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analyyseihin niistd tekijoistd ja mekanis-
meista, jotka vaikuttavat, ja joilla vaiku-
tetaan tiedon ja osaamisen syntyyn sekd
tutkimustiedon vilittymiseen kayttajille
sekd hyodyntimiseen erilaisissa paatok-
senteko- ja muissa kiyttotlanteissa. Hy-
vin tirked koko julkisen sektorin uudis-
tumiseen liittyvi kysymys on tutkimus-
tiedon hyodyntimistavat ja -mekanismit
poliittisessa ja muussa julkisessa paatok-
senteossa. Naistd kysymyksista, joita
Suomessakin on alettu kuvata kisitteelld
ndyttoon perustuva johtaminen (evidence-
based management), olisi hyvi saada li-
sad tietoa. Ilman erillisselvityksid tima

ei ole mahdollista.




Samoin kuin edellinen vaikuttavuus-
alue myos tdma alue on tieteen, teknolo-
gian ja innovaatioiden ytimessi. Lisdksi
naiden kahden vaikuttavuusalueen vililld
on vahva keskindinen kytkentd. Tutki-
mus- ja kehittimistoiminnalla, joka on
sisdllytetty tihdn vaikuttavuusalueeseen,
on paillekkiisyyksid innovaatiotoimin-
nan kanssa, ja samanlaisia paallekkai-
syyksid on my0s tuotoksissa kuten pa-
tenteissa. Lisiksi oppimisen ja osaamisen
vaikuttavuusalue sisiltdd toimintaproses-
seja, kuten verkostoituminen, joka on
relevantti my0s talouden ja uudistumi-
sen kannalta. Niitd on syytd vield pohtia
jatkotyon yhteydessd, kun kaytettavissi
on tarkempia indikaattoritietoja.

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

Taulukko 8. Suomalaisten hyvinvointi.

olot, tydelima ja tyomarkkinat, terveys
sekd hyvinvoinnin muut osa-alueet. Mo-
net ehdotetuista indikaattoreista edusta-
vat vield ylemmain tason indikaattoreita,
joiden puitteissa tulee edelleen kehittia
konkreettisia, kooltaan vaihtelevia koko-
naisuuksia. Toisaalta on syytd vilttda laa-
jan ja moniaineksisen kokonaisuuden ja-
kamista lilan moniin pieniin osasiin.
Keskeisend haasteena on painottua niihin
indikaattoreihin, joilla on keskimairaisti
vahvempi kytkenta koko indikaattori-
hankkeen peruselementteihin eli tietee-
seen, teknologiaan ja innovaatioihin.
Taman vaikuttavuusalueen hyvini
puolena moniaineksisuudestaan huoli-
matta on se, etti monilta taulukon osa-
alueilta on valmiina olemassa varsin pal-
jon tietoja. Suomessa perustietoja tuottaa
Tilastokeskus ja tatd tiedon keruuta tdy-

sosiaalisten ja terveysongelmien ehkaisy
mahdollisuuksien tasa-arvon edistaminen
— hyvinvoinnin tasa-arvo

Vaikuttavuustavoitteet
laajasti ymmarretyn hyvinvoinnin ja sen osatekijoiden edistaminen
objektiivisen ja subjektiivisen hyvinvoinnin huomiointi
— tyodllisyyden ja aktiivisen elaméan edellytysten edistaminen

Toimeentulo ja elinolot

— tulot ja tulonsiirrot

— tulonjako

— asuinolot

— hyvinvointipalvelujen saatavuus

— ajankaytto (palkkatyo, palkaton tyo,
vapaa-aika)

Tyoeldma ja tyomarkkinat

— tyévoiman koulutustaso ja osaaminen

tutkijoita % tyovoimasta

— tulot ja palkkataso

joustavuus

tyovoiman liikkuvuus

— tyotyytyvaisyys ja -hyvinvointi

Maaralliset indikaattorit

Terveys

— vaeston terveydentila ja elinika

— elintavat

— terveydenhuoltojarjestelma ja -palvelut
— terveydenhuollon tyovoima

— uudet laakkeet ja hoitotavat

— terveydenhuollon tuottavuus
Hyvinvoinnin muut osa-alueet

(pl. osaaminen ja ymparisto)

— sosiaaliset suhteet ja verkostot

— oman elaman hallinta ja turvallisuus

— osallistuminen ja vaikuttaminen
kansalaisena

— itsensa toteuttaminen, luovuus ja
kulttuurinen aktiivisuus

— tyytyvaisyys elamaan ja onnellisuus

— Erillistutkimukset
- EU

Tietolahteet

- OECD
-TK




dentid ennen kaikkea Stakes, joka myos
hoitaa tietojen jatkojalostamista ja analy-
sointia (Moisio et al. 2008). Kansainvili-
sistd organisaatioista OECD (2006) ko-
koaa jatkuvaluonteisesti sosiaalisten indi-
kaattoreiden avulla tietoja useiden maiden
elinoloista. OECD:n julkaisu pyrkii tdy-
dentimiin viestotilastoihin ja bruttokan-
santuotteeseen perustuvien indikaattorien
antamaa kuvaa vieston hyvinvoinnin ti-
lasta. Jarjesto ryhmittelee sosiaaliset indi-
kaattorit neljaan alueeseen, jotka ovat it-
seniinen toimeentulo, tasa-arvo, sosiaali-
nen koheesio ja terveys.

Tiede, teknologia ja innovaatiot ovat
vahvasti vaikkakin epasuorasti lisnd
my0s kiytannollisesti katsoen kaikissa
hyvinvoinnin indikaattoreissa. Talous ja
sen jatkuva uudistuminen osaamisen ja
innovaatioiden avulla on elimisen tason

Taulukko 9. Ymparisto.

ja laadun perusedellytys. Selkein ja suo-
rin yhteys hyvinvoinnin sekd tieteen,
teknologian ja innovaatioiden valilld 16y-
tyy terveydestd. Korkeatasoinen ladke-
tieteellinen perustutkimus on nykyisin
useissa tapauksissa uusien lidkkeiden ja
hoitotapojen valttimiton ehto. Nama
kehittimisprosessit ovat lisdksi pitkdai-
kaisia, monivaiheisia ja vdistimattd myos
kalliita. Tutkimuksella on hyvinvointi-
sektorilla tarked rooli my6s paatoksente-
on osaamispohjan vahvistajana ja muun
muassa julkisten palvelujen tuottavuu-
den parantajana.

Ympirist6. Tieteelld, teknologialla
ja innovaatioilla on merkittiva rooli
useimpien ymparistoindikaattorien il-
maisemiin suureisiin. Taloudellinen toi-
minta tieteen, teknologian ja innovaa-
tioiden avustamana atheuttaa haittoja

— ilmastonmuutoksen hillitseminen

— Itameren tilan korjaantuminen

Vaikuttavuustavoitteet

— uusiutuvien energialdhteiden kdyton osuuden lisddminen

— Suomen luonnon monimuotoisuuden kdyhtymisen pysayttaminen

— ymparistohaittojen vahentaminen samalla kun Suomen talous kasvaa
— uusiutumattomien luonnonvarojen mahdollisimman ekotehokas kaytto
— materiaali-intensiivisesta kulutuksesta kohti palvelujen kayttoa

— ympariston tilan suotuisa kehitys kaikilla Suomen alueilla

Suomen EPI- indeksi

Kestdvén kehityksen avainindikaattorit

— energian ja luonnonvarojen kayton
irtikytkenta talouden kasvusta

— energian kokonaiskulutus

— ihmisen aiheuttama ravinnekuormitus
Itamereen

— kasvihuonekaasupaastot
— luonnonvarojen kaytto

— palvelusuoritteiden osuus kotitalouksien
kulutusmenoista

— uhanalaisten lajien osuus elinymparistoittain
— uusiutuvien energianlahteiden kaytto

— ymparistokuormituksen irtikytkenta
talouden kasvusta

Maaralliset indikaattorit

Alueelliset ymparistdindikaattorit

— kuntien kestavan kehityksen ohjelmat

— koulujen, paivakotien ja oppilaitosten
ymparistotietoisuus

— yritysten ymparistovastuullisuus

— paastot ilmaan

— tieliikenteen hiilidioksidipaastot ja
ajoneuvokilometrit

— fosfori- ja typpikuormitus vesistoihin

— metsakanalintukantojen kehitys

— soran ja kalliokiven otto

— kaatopaikoille loppusijoitettu jate

— vedenkulutus

— sahkonkulutus

— Erillistutkimukset
-YM

Tietolahteet

— Ymparistokeskukset
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ympiristolle. Toisaalta tutkimus tuottaa
tietoa ympariston tilasta, ja innovaatiot
parantavat ekotehokkuutta ja ymparis-
ton tilaa seki lisddvit thmisten hyvin-
vointia. Innovaatioiden lisaksi talld vai-
kutusalueella vaikuttavat myos regulaa-
tio, taloudelliset kannustimet ja kansa-
laisten ymparistotietoisuus. Namakin
ovat riippuvaisia ympariston tilaa ja vai-
kutusmekanismeja ja keinoja koskevasta
tutkimustiedosta ja ovat siten sidoksissa
tieteeseen ja osittain innovaatioihin.
Taulukossa mainitut ymparistoa
koskevat indikaattorit perustuvat laajaan
ja perusteelliseen tyohon, jota Suomessa
on kansainvilisten esimerkkien ja suosi-
tusten perusteella tehty eri hallinnon-
aloilla. Nykyinen Suomessa kaytossa
oleva indikaattorikokoelma perustuu al-
kukesistd 2006 julkistettuun kansalliseen
kestavin kehityksen strategiaan. Varsi-
nainen 34 avainindikaattorin kokoelma
julkaistiin strategian osana. Pohjana Suo-
messa tehdyssa indikaattoritydssd on
kaytetty Yalen ja Columbian yliopisto-
jen Maailman talousfoorumille (World
Economic Forum, WEF) laatimaa ympa-
riston kestivyyden indeksid ”Environ-
mental Sustainability Index” (ESI).
Ympiristdalan indikaattoreihin pi-
tee se, mitd on edelld todettu hyvinvoin-
ti-vaikuttavuusalueen kohdalla: on tar-
kemmin vield selvitettiva niitd indikaat-
toreita, joilla on erityinen kytkenta tie-
teeseen, teknologiaan ja innovaatioihin.
Aivan erityisen tirked kysymys ja samal-
la erillisselvitysten aihe on se, miten suo-
malainen tiede, teknologia ja innovaatiot
ovat onnistuneet 10ytimain ja kehitta-
main ratkaisuja kasvaviin ympiristoon-
gelmiin. Saman asian toinen tarked puoli
on se, miten tamén tiedon ja tiedon poh-
jalta syntyneiden innovaatioiden avulla
on kyetty generoimaan uutta kansainva-
lisesti kilpailukykyista litketoimintaa.

Lihtokohtana kaikkien indikaatto-
reiden kohdalla on ollut se, ettd ne mah-
dollistavat seka kansainvaliset vertailut
ettd kehityksen seurannan pidemmalld
aikavililld. Osa indikaattoreista tayttaa
nimi vaatimukset, mutta osan kohdalla
tarvitaan vield jatkokehittimistd. Tarkedd
on se, ettd vahintiin toinen niisti eh-
doista tayttyy. [lman kansainvalistd tai
ajallista vertailumahdollisuutta indikaat-
torin kiyttokelpoisuus jaa vahaiseksi.
Parhaita indikaattoreita ovat ne, jotka
tdyttavit molemmat ehdot.

Indikaattorit edellyttavit asioiden ja
ilmididen kvantifiointia, ja my0s siind
tapauksessa, ettd kvantifiointi saattaa lii-
aksi yksinkertaistaa ja jopa vaaristad mo-
nimutkaista todellisuutta. Toisaalta kvan-
tifiointivaatimuksesta yleensa kiytannos-
sd seuraa se, ettd kdytetddn niitd tilastotie-
toja, jotka ovat valmiina saatavilla, vaikka
tietojen validiteetissa ja reliabiliteetissa
olisikin paljon toivomisen varaa.

Kvantifiointimahdollisuuksien rajal-
lisuus korostaa mairillisid indikaattorei-
ta tiydentdvien laadullisten analyysien
tarpeellisuutta. On kokonaisia tieteen-
aloja, kuten humanistiset tieteet ja monet
yhteiskuntatieteet, joiden tuotoksiin ja
vaikutuksiin padstdin kiinni vain laadul-
lisilla analyyseilla, jos niillikdan. Sama
koskee my0s niitd tekijoitd, jotka ovat
vaikuttamassa ihmisten terveyteen ja
ympariston tilaan. Niissd joudutaan me-
nemadn niin syvalle yksittdisiin ilmioi-
hin, ettd se on mahdollista vain syvalli-
sissd ja perusteellisissa tapaustutkimuk-
sissa.

Niiden ongelmien olemassaolo ei
viahenna indikaattorityon arvoa. Tiar-
keinta olla tietoinen niistd ongelmista,
ottaa rajoitukset huomioon tietoja koot-
taessa, analysoitaessa ja tulkittaessa sekd
etsid entistd parempia tietoja ja niiden
esitystapoja.



8§ JOHTOPAATOKSIA JA SUOSITUKSIA

VINDI-projektin tehtdvani on ollut
muodostaa vaikuttavuuskehikko tieteen,
teknologian ja innovaatiotoiminnan tar-
kastelua varten sekd mairitelld vaikutta-
vuutta kuvaavia tirkeimpia indikaatto-
reita ja niiden tietoldhteitd. Toimeksian-
tajien Tekesin ja Suomen Akatemian tar-
koituksena on ollut, ettd timin tyon
pohyjalta tullaan erikseen organisoitavas-
sa hankkeessa laatimaan julkaisu, joka
kuvaa tiedon ja osaamisen muutoksia
sekd niiden vaikutuksia Suomessa indi-
kaattoreiden avulla.

e VINDI-projektissa tehty tyo on sel-
vasti vahvistanut kisitysta siitd, ettd
my0s Suomessa tulee aktiivisesti ke-
hittdd indikaattoreita, jotka ilmaisevat
relevantteja asioita tieteen, teknolo-
gian ja innovaatiotoiminnan tilasta,
toiminnasta, tuloksista ja vaikutuksis-
ta, ja joiden perusteella voidaan tehda
johtopaitoksia mainittujen toiminto-
jen kehittimistarpeista ja -suunnista.
Tilastollisen pohjan vahvuus seki vah-
va kiinnostus ja hyvi osaaminen ole-
massa olevissa organisaatioissa tuot-
taa, kisitelld ja hyodyntid tutkimus-,
selvitys- ja indikaattoritietoja tarjoa-
vat tahin erittdin hyvit edellytykset.
Kansallinen innovaatiostrategia ja vas-
taava kehittimisty6 tieteessd sekd kor-
keammassa koulutuksessa edellyttad
entistd luotettavampia ja informatiivi-
sempia seurantatietoja. On hyvit syyt
edetd ripeisti kokonaisuuden seuraa-
vaan osaan eli indikaattorijulkaisun
tekemiseen.

e Huolimatta siita, ettd indikaattoreita
on kansainvilisesti kehitetty ja kehite-
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taan aktiivisesti, tdysin uusia indikaat-
toreita ja lihestymistapoja ei ole 16y-
detty. Hyvin monet tiede-, teknolo-
gia- ja innovaatioindikaattorijulkaisut
operoivat edelleen perinteisilld panos-
ja tuotostiedoilla. Tima korostaa kan-
sallisen kehittimistyon tirkeyttd ja
tarjoaa toisaalta mahdollisuuden sii-
hen, ettd hyvilla kansallisella kehitta-
misty6lla on mahdollista saada posi-
titvista kansainvalistd nikyvyytta.
Erilaisia lihestymistapoja kokeiltuaan
VINDI-projektissa on pdadytty eh-
dottamaan, ettd indikaattority6 koh-
distetaan alkuvaiheessa seuraaville
neljille vaikuttavuusalueelle: talous ja
uudistuminen, oppiminen ja osaami-
nen, suomalaisten hyvinvointi ja ym-
paristd. Kultakin vaikuttavuusalueelta
projekti on ehdottanut joukon panos-,
toiminta-, tuotos- ja vaikutusindikaat-
toreita tiedonldhteineen. Naitd ehdo-
tetaan jatkotyon pohjaksi.

Vaikka vaikuttavuusalueiden maara
on vihdinen, yksittaisid indikaattorei-
ta syntyy helposti varsin suuri maari.
Indikaattorit ovat my6s hyvin erilaisia
sisalloltdan, painoarvoltaan, relevans-
siltaan ja luotettavuudeltaan. Tamin
takia on jatkotyossa syyta vield harki-
ta indikaattoreiden jakamista ydinin-
dikaattoreihin ja seurantaindikaatto-
reihin. Ydinindikaattoreiksi valittai-
siin aluksi pienehko joukko tirkeim-
miksi ja kiireellisimmiksi koettuja in-
dikaattoreita. Pddosa ydinindikaatto-
reista l6ytyy vaikuttavuusalueilta
”Talous ja uudistuminen” ja "Oppi-
minen ja osaaminen”.




e Tehty ty6 on osoittanut, etti erilaisia
panoksia, toimintaa ja tuotoksia ku-
vaavia indikaattoreita on melko run-
saasti saatavilla. Suurin puute on hy-
vistd tieteen, teknologian ja innovaa-
tiotoiminnan taloudellis-yhteiskun-
nallisia vaikutuksia indikoivista tie-

doista, puhumattakaan indikaattoreis-

ta, jotka tarjoaisivat kunnon tietoja
pidempien vaikutusketjujen etenemi-

sestd. Tama on ja tulee pysymaan kai-
ken indikaattorityon perustavaa laatua

olevana haasteena.

e Tehdyn tyon perusteella on tehtivissd

my0s se johtopaitos, ettd indikaatto-
ritietojen piirissa tulee olla myos sel-
laisia tietoja, jotka ilmaisevat tietee-

seen, ja teknologiaan ja innovaatioihin
sekd ndiden kehittimiseen olennaisesti
vaikuttavien olosuhteiden tilaa ja niis-

sa tapahtuvia muutoksia. Tama antaa

erityisid perusteluja sille, etta sellaiset

athepiirit kuin suomalaisten hyvin-

vointi ja ymparisto ovat olleet tarkas-

teluissa vahvasti mukana.

e Tieteeseen, teknologiaan ja innovaati-

othin spesifisti kohdistuvan indikaat-
torityon kannalta on suureksi eduksi

se, ettd Suomessa on indikaattorityotd
tehty ja tehddin monilla muilla sekto-

reilla, kuten koulutuksessa seka hy-
vinvointi- ja ymparistosektoreilla.
Nailla aloilla kokemustausta on jopa

vahvempi kuin tieteessd, teknologiassa
ja innovaatioissa. On tirkead, ettd nai-

den eri hankkeiden ja niiden taustalla
olevien toimijoiden valilld padstdin

hedelmailliseen yhteistyohon seka tie-

tojen ja kokemusten vaihtoon.
® Perustietojen tuottajana Tilastokes-
kuksen asema on keskeinen. Onkin

tirkeis, ettd indikaattoreita koskevas-

sa jatkotyossa Tilastokeskus on kiin-
tedsti mukana joko perinteiseen ta-
paan perustietojen tuottajana tai jopa
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tdtd suuremmassa roolissa. Jos indi-
kaattorityOssa edetdin tissd raportissa
esitetylld tavalla varsin laaja-alaisesti,
tarve eri alojen tietojen yhdistamiselle
tulee lisiantymain. Kaytannossa Ti-
lastokeskuksella on parhaat mahdolli-
suudet ja paras kokemus yhdistelld
tietoja eri tietokannoista.
Indikaattoreiden rakentaminen on
monelta osin pragmaattista olemassa
olevan tiedon kokoamista, jatkojalos-
tamista ja kdyttdjaystavilliseen esitys-
muotoon saattamista. Selviksi on kui-
tenkin kdaynyt my®os se, ettd indikaat-
torityOssa tarvitaan hyvad ymmarrys-
td tieteeseen, teknologiaan ja innovaa-
tiothin liittyvistd perusprosesseista,
kuten esimerkiksi siitd, miten inno-
vaatiot syntyvat ja synnyttivit muu-
toksia teknologioissa, taloudessa ja
yhteiskunnassa laajemmin. Tallaisen
tiedon ja ymmairryksen syntyminen
edellyttidd korkeatasoista tieteen, tek-
nologian ja innovaatioiden tutkimus-
ta.

Se kokonaisuus, josta tieteen, tekno-
logian ja innovaatiotoiminnan indi-
kaattoreita lihdetain rakentamaan, on
hyvin moniaineksinen ja tiynna erilai-
sia mahdollisuuksia. Vaikka jatko-
tyOssd saattaakin olla tarvetta tarken-
taa fokusta siitd, mitd se on VINDI-
projektissa ollut, olisi silti tirkeda pi-
taa nakokulmaa riittavin laaja-alaisena
ja etsia aktiivisesti ja avoimesti my0s
laadullisia tapoja kuvata ja analysoida
niitd asioita, joita indikaattoreilta odo-
tetaan. Tamad tarkoittaisi kdytinnossa
sitd, ettd tulevassa indikaattorijulkai-
sussa olisi varsinaisten indikaattorei-
den lisaksi myos esimerkiksi laadulli-
sia analyyseja, tapaustutkimuksia,
asiantuntijapuheenvuoroja ja referaat-
teja uusimmista aihepiiriin liittyvistd
koti- ja ulkomaisista tutkimuksista.



Hyvii ja hyodyllisid indikaattoreita
ei rakenneta muutaman indikaattorijul-
kaisun avulla. Se edellyttaa selvasti pi-
dempii perspektiivid, jatkuvuutta ja
asennoitumista koko asiaan siten, etti
kysymys on indikaattoreiden jatkuva-
luonteista kehittimisesta. Olemassa ole-
via indikaattoreita parannetaan, huonois-
ta luovutaan ja uusia entistd parempia
kehitetdan tilalle. Yhdysvaltojen ja
OECD:n tiede- ja teknologiaindikaatto-
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rijulkaisut tarjoavat hyvin esimerkin pit-
kajanteisyydestd. Suomalaisessa ratkai-
sussa lisatavoitteeksi tulisi asettaa jatku-
va uudistuminen niin indikaattoreissa
kuin niiden kadytossi ja hyodyntamises-
sd. Parhaimmillaan kysymys ei edes olisi
julkaisusta, vaan avoimesta aktiiviseen
kommunikointiin omien taustayhteiso-
jensd ja muiden sidosryhmiensi kanssa
pyrkivistd kehittamisalustasta.
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Tieteen, teknologian ja innovaatioiden vaikuttavuuden
jasentaminen on haastavaa muun muassa vaikutusten
toteutumisen pitkan aikajanteen ja valillisyyden
vuoksi. Useinkaan vaikutuksia ei voi johtaa yksittaisista
panostuksista tai toiminnoista lahtien. Vaikutusten
toteutumisen keskeisena sisaltona on uuden tiedon,
teknologian ja asiantuntemuksen valittyminen ja
hyodyntaminen yhteiskunnan eri osa-alueilla.

Tassa raportissa julkaistaan Suomen Akatemian
jaTekesin vuonna 2008 aloittaman vaikuttavuus-
arvioinnin kehittamishankkeen tulokset.
Raportissa esitetaan tieteen, teknologian ja
innovaatioiden vaikuttavuuden kokonaisnakemys
eli vaikuttavuuskehikko ja maaritellaan keskeiset
vaikuttavuutta kuvaavat indikaattorit.
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