


Suomen Akatemia rahoittaa korkealaatuista tieteellista tutkimusta, toimii
tieteen ja tiedepolitiikan asiantuntijana seka vahvistaa tieteen ja tutkimus-
tyon asemaa. Toiminta kattaa kaikki tieteen ja tutkimuksen alat.

Akatemian rahoittama perustutkimus tuottaa uutta tietoa ja uusia osaajia.
Akatemian kehittamistoimien paapaino on tutkijoiden uramahdollisuuksien
monipuolisessa kehittamisessa, korkeatasoisten tutkimusymparistojen
edellytysten luomisessa ja kansainvalisten mahdollisuuksien hyodyntami-
sessa kaikilla tutkimuksen, tutkimusrahoituksen ja tiedepolitiikan alueilla.

Tekes edistaa teollisuuden ja palvelujen kehittymista teknologian ja inno-
vaatioiden keinoin.Tama uudistaa elinkeinoja seka kasvattaa jalostusarvoa,
tuottavuutta ja vientia. Siten toiminta luo tyo6llisyytta ja hyvinvointia.

Ennakointi luo pohjaaTekesin strategiatyolle, toiminnan suuntaamiselle
ja osaamiskeskittymien suunnittelulle. Tekesin strategian sisaltolinjaukset
perustuvat yhdessa kansallisten ja kansainvalisten sidosryhmien kanssa
tehtyyn ennakointiin.
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Oppiminen ja oppimalla uudistuva yhteiskunta: Oppiminen
ja osaaminen liittyvét erilaisiin yksildiden ja yhteiséjen tietoihin ja
taitoihin seké niiden uudistamiseen: oppimisen muotoihin, tyossé
oppimiseen sekéd koulutusliiketoimintaan. Osaaminen muuttuu yha
tdrkeammaéksi hyvinvoinnin ja kilpailukyvyn voimavaraksi. Oppimi-
sen joustavuus ja uudet toimintatavat sekéa tarve monitieteiseen
oppimistutkimukseen korostuvat.

2. Palvelut ja palveluinnovaatiot: Uutta palveluliiketoimintaa ja
-innovaatioita tarvitaan kaikilla elinkeinoeldmén ja julkishallinnon
sektoreilla. Tarvitaan myds vastauksia kysymyksiin “Keitad palvel-
laan, ketka palvelevat ja milld tavoin?” Haasteena on tuottavuuden
Ja laadun nostaminen ja uusien teknologioiden hyédyntdminen
muun muassa vaeston ikdantymisesta johtuen.

3. Hyvinvointi ja terveys: Suomalaisten hyvinvointiin ja terveyteen
voidaan vaikuttaa hyvin monilla tavoilla, kuten tulevaisuuden tutki-
mus- ja tuotekehityspanosten jarkevélld suuntaamisella. Hyvinvointiin
vaikuttavat terveyskdyttaytyminen, lédéketieteen edistyminen, ennalta-
ehkaiseva terveydenhuolto seka uudet terveydenhuoltopalvelut ja
-innovaatiot. Lasten ja nuorten hyvinvointi on avainasemassa.

4. Ympiiristé ja energia: Ympaériston kestéava hallinta seka ener
gian saatavuus ovat tulevaisuuden avainkysymyksia. Uusiutuvat
energiamuodot seké energian kdytén tehokkuus haastavat tutki-
muksen ja innovaatiotoiminnan monialaisesti. Suomella on ympé-
risto- ja energiaosaamisen vahvuuksia, joihin pohjaten voidaan
yhteistyon avulla yltdéd uusiin ratkaisuihin ja lapimurtoihin.

5. Infrastruktuurit ja turvallisuus: Infrastruktuurit ja turvallisuus-
kysymykset kietoutuvat yha tiivimmin yhteen teknologistuvassa
toimintaympaéristéssa. Uusia turvallisuusuhkia voi nousta muun
muassa kansainvalisesta rikollisuudesta tai pandemioista. Tieto- ja
energiaverkot voivat olla haavoittuvaisia, mutta toiminta- ja huolto-
varmuus ovat toisaalta kansallisia kilpailuvaltteja.




Bio-osaaminen ja -yhteiskunta: Bio-osaamisella tulee olemaan kes-
keinen merkitys useimmilla yhteiskunnan ja teollisuuden sektoreilla sekd
ympaéristénsuojelussa. Bio-osaaminen késittdaa biologiseen materiaaliin ja
perimédéan kohdistuvan tutkimuksen, biotekniset innovaatiot ja vaikutukset
sekd bio- ja informaatiotieteiden hybridialueet. Tarvitaan osaamista, jolla
vahvistetaan koko ketjun toimivuutta perustiedosta tutkimustulosten
tehokkaaseen kaupalliseen hyddyntamiseen.

7. Tieto ja viestinta: Aihepiiri kdsittdé tieteenalat, teknologiat ja toiminta-
tavat, jotka tukevat tiedon hankkimista, kasittelyé ja vélittdmista seké jar
Jestelmien ettd ihmisten Vélilla. Niitd ovat muun muassa tietoliikenne,
tiedonlouhinta, kdyttoliittymatutkimus, neurotieteet seka lingvistiikka.
Tietotekniikan ja tiedonvalityksen raja-aitojen murtuminen voi luoda l&dhi-
vuosina kokonaan uudenlaisia toimijoita.

8. Ymmartiminen ja inhimillinen vuorovaikutus: Inhimillinen vuoro-
vaikutus yksildiden Vélilla seké yhteiskunnan ja talouden toiminnassa,
kuten myds kulttuuriosaaminen ovat olennaisen tarkeitéd toimintaproses-
seja ja kKykyja. Vastakohtaisuuksien, kuten tekniikan ja ihmistieteiden ero-
jen, sijasta pyrkimyksend tulisi olla yhtymakohtien, uusien mahdollisuuk-
sien ja ymmarryksen lisédminen monialaisen yhteistyon avulla.

9. materiaalit: Jo kdytdéssé olevien materiaalien hyddyntdmisté uusilla
tavoilla sekéd kokonaan uusien materiaalien kdyttémahdollisuuksia tai nai-
den vaihtoehtoisia hyddyntamismenetelmia kehitetadn monilla materiaali-
tutkimuksen aloilla. Materiaaliosaamisen kehittdminen on merkittavasséa
asemassa sekd suomalaisen teollisuuden etta ekologisesti kestavéan raa-
ka-ainetalouden ndkékulmasta.

10. Giobaali talous: Suomi Jja sen tutkimus- ja innovaatiojarjestelma
ovat yhé kiintedmmin sidoksissa globaaliin talouteen, miké vaikuttaa rat-
kaisevasti elinkeinoeldmén ja yhteiskunnallisten toimintojen kehittamistar
peisiin ja -mahdollisuuksiin. On panostettava palveluliiketoiminnan kehitta-
miseen, globaalien riskien hallintaan seka globaalin tiedon tehokkaaseen
hyédyntédmiseen tieteessd, teknologiassa ja taloudessa.
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Alkusanat

Osaamisen ja innovaatioiden ke-
hittdminen ja vahvistaminen ovat
Suomen menestyksen avaimia
tulevaisuudessa. Huipputason
perustutkimus ja soveltava tutki-
mus yhdessa monialaisen osaa-
misen kanssa ovat reitteja kan-
sainvaliselle huipulle. Tarvitsem-
me kansallista kehittamisstrategi-
aa, visiota ja tahtoa naiden toteut-
tamiseen sekd ymmarrysta elin-
keinoelaman ja yhteiskunnan tule-
vista haasteista ja keinoista hyvin-
vointimme liséémiseksi.

Suomen Akatemia ja Tekes
kaynnistivat vuoden 2005 alussa
FinnSight 2015 -ennakointihank-



keen. Sen tavoitteena on ollut luo-
data tieteen, teknologian, yhteis-
kunnan ja elinkeinoelaman tulevai-
suuden osaamisalueita ja niiden
priorisointeja. Hanke luo osaltaan
valmiuksia maéaritella Suomelle
strategisen huippuosaamisen kes-
kittymia, kuten valtioneuvoston
julkisen tutkimusjarjestelman ke-
hittdmisen periaatepaatoksessa
(7.4.2005) on linjattu. Taman paa-
maaran edistamisen lisaksi projek-
ti syvensi Suomen Akatemian ja
Tekesin yhteistyotad seka rakensi
hyvalla tavalla yhteisen monialai-
sen keskustelun ilmapiiria.
Ennakointi tehtiin paneeleissa,
joissa tutkimuksen ja teollisuuden
huippuasiantuntijat toivat moni-
alaista ndkemystaan teema-aluei-
siin. Yhteensa paneelien tyosken-
telyyn osallistui 120 huippuasian-
tuntijaa, jotka oman asiantunte-
muksensa lisdksi toimivat verkos-
toidensa tietdmyksen valittajina.
Prosessina FinnSight 2015
-hanke oli tiivis tydérupeama. Pa-
neelien puheenjohtajat ja jasenet
valittiin Tekesin ja Suomen Akate-
mian yhteistyona. Heilté toivottiin
sekd oman alansa osaamista etta
yleisté yhteiskuntanakemysta ja
halua jakaa osaamistaan yhtei-
seen kayttoon. Keskustelut olivat

rakentavia, ja jdsenet sitoutuivat tydhon aikaansa saastelemattd. Syksysta
2005 kevattalveen 2006 paneelit kartoittivat muutostekijoita ja osaamis-
alueita. Tuloksena on kymmenen paneeliraporttia, jotka on julkaistu erilli-
sessd FinnSight 2015 -julkaisussa. Tahan julkaisuun tiivistettiin raporttien
ydinsisalto.

Hankkeen suunnittelusta ja toteutuksesta vastasi ydinryhma, johon
kuuluivat projektipaéllikko, professori Ahti Salo Teknillisen korkeakoulun
Systeemianalyysin laboratoriosta, johtaja Paavo Loppdnen, johtava tiede-
asiantuntija Annamaija Lehvo ja tiedeasiantuntija Anu Nuutinen Suomen
Akatemiasta sekd ennakointipaallikko Pirjo Kyldkoski ja tutkimuspaallikko
Eija Ahola Tekesista. Sihteereind toimivat Hanna Raisénen Suomen Akate-
miasta ja Sanna Ojanen Tekesista.

Paneelitydskentelyn tuesta vastasivat TKK:n Systeemianalyysin labora-
torion tutkijat Tommi Gustafsson, Totti Konnéla ja Ville Brummer seka Verk-
kotie Oy:n toimittaja Johanna Korhonen ja tiivistelméaraportin osalta toimit-
taja Elina Ranta. Tiivistelmaraportin toimituskuntaan kuuluivat Eija Ahola,
Pirjo Kylakoski, Annamaija Lehvo ja Paavo Loppdnen.

FinnSight 2015 -hankkeen toteutumisesta lammin kiitos kuuluu lukui-
sille henkildille: professori Aatto Prihtille sekd ETLA:n tutkimusjohtajalle
Pekka Yla-Anttilalle tausta-avusta, panelisteille oman tietonsa jakamisesta
sekéa paneelien nakemykset erinomaisesti raportoinneille puheenjohtajille
seka heitd avustaneelle toimittaja Korhoselle, koko hankkeen ydinryhmal-
le, professori Salolle projektin rakentavasta johtamisesta sekd hénen labo-
ratorionsa henkildille.

Kiitokset ydinryhman lisaksi myds projektin johtoryhmaélle, johon kuu-
luivat Suomen Akatemian ja Tekesin paajohtajat Raimo Vayrynen ja Veli-
Pekka Saarnivaara, ylijohtajat Anneli Pauli (Suomen Akatemia) ja Martti
af Heurlin (Tekes) seké professori Arto Mustajoki (Helsingin yliopisto).

Helsinki 9.5.2006

Veli-Pekka Saarnivaara
Tekes

Raimo Véyrynen
Suomen Akatemia
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Johdanto

Suomi on siirtynyt yha innovaatiovetoisempaan kehitysvaiheeseen 1990-

luvulta eteenpain. Kun kiinteiden investointien investointiaste takavuosina
laski, yksityiset ja julkiset investoinnit tutkimukseen, teknologiaan ja inno-
vaatiotoimintaan alkoivat sen sijaan kasvaa voimakkaasti. Niiden merkitys
talouden kehitykselle on keskeinen.

Haasteena on jatkossa luoda omia, uudenlaisia ratkaisuja tiede-, tekno-
logia- ja innovaatiopolitiikkkaan; muutosnopeus pakottaa meidéat tutkimus-
ja innovaatiojarjestelmien rakenteelliseen arviointiin. Verkottuminen, uudet
yhteistydsuhteet, monialaisuus ja -tieteisyys nousevat yha tarkeammiksi
menestystekijoiksi. Myds tutkimus- ja innovaatiojarjestelmien vaikutta-
vuus yhteiskunnassa nousee entista keskeisempéaan asemaan.

Néihin haasteisiin pyritdan vastaamaan kehittyneiden maiden tiede- ja
teknologiapolitiikassa ennakointitydtd vahvistamalla. Ennakointi on kehitty-
nyt tulevaisuuden — erityisesti muutostekijoiden — luotaamisen, strategi-
sen suunnittelun ja politiikkatutkimuksen (policy analysis) yhteistyona. Sii-
na pyritaan selvittdmaan toimintaympariston muutoksia ja haasteita seka
arvioimaan, kuinka vastata naihin muutostekijdihin.

Ennakointi luo pohjan mahdollisimman monen toimijan avoimelle ja
nakemykselliselle tulevaisuuskeskustelulle. Sen avulla voidaan tunnistaa
heikkoja signaaleja, mahdollisuuksia ja uhkia seka rakentaa yhteista nake-
mysta siita, mikad on todella tarkeaa ja mihin teemoihin ja toimenpiteisiin
paattajien tulisi keskittya.

FinnSight 2015 - lahtokohdat ja tavoitteet

Kansainvalisten ennakointien tuloksia voidaan hyédyntéaa ainoastaan rajalli-
sesti Suomen kansallisissa ratkaisuissa, mutta erityisesti kdytetyista en-
nakointimenetelmista voidaan ottaa oppia. Ennakointihankkeita on ennen
FinnSight 2015 -projektia toteutettu muun muassa Japanissa, Britannias-
sa, Saksassa, Ranskassa ja Ruotsissa. Myds USA:ssa useat eri tutkimus-
laitokset tuottavat runsaasti tulevaisuusorientoituneita analyyseja eri tie-
teenaloista ja teknologioista (ndiden maiden ennakointihankkeista tarkem-
min FinnSight 2015 -loppuraportin johdannossa).

Suomi on pitkdjanteisten ponnistelujensa tuloksena rakentanut kehit-
tyneen tutkimus- ja innovaatiojarjestelman, ja kansainvalisissa kilpailukyky-
mittauksissa erityisesti osaamiseen liittyvat toiminnot ovat aina olleet
Suomen vahvuus.

Kun FinnSight 2015 -ennakoinnin ideointi alkoi vuonna 2004, oli ndhta-
vissa, ettd Suomen julkinen tutkimusjarjestelméa on kuitenkin rakenteellis-
ten muutosten edessa. Samansuuntaisesti vaikuttaa se, etta yritykset tar
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kastelevat tuotannon liséksi myds
tutkimus- ja kehitystyon sijaintiky-
symyksia yha globaalimmasta néa-
kdkulmasta.

Yhéa useammin myds poliitti-
sessa prosessissa pohditaan,
tuottavatko mittavat osaamisin-
vestoinnit riittavasti taloudellista
kasvua, tyollisyytta ja hyvinvointia
Suomessa. Samalla nousee esiin
kysymys tulevien kehitystoimien
ja rahoitusratkaisujen priorisoin-
nista.

Valtioneuvoston tutkimusjar
jestelman rakenteellista kehitta-
mista linjaava periaatepaatds
taustavaikuttimenaan Suomen
Akatemia ja Tekes paattivat toteut-
taa kattavan ennakoinnin suoma-
laisesta tieteesta ja teknologiasta.

Keskeisia tavoitteita ovat a)
suomalaiseen elinkeinoeldmaan ja
yhteiskuntaan vaikuttavat muutos-
tekijat, b) tutkimus- ja innovaatio-



toimintaan kohdistuvien haastei-
den tunnistaminen seka c) yhteis-
kunnan hyvinvointia ja elinkeino-
eldman kilpailukykya edistavien
osaamisalueiden tunnistaminen
tutkimuksessa ja innovaatiotoi-
minnassa. Ennakoinnin tulokset
tukevat Suomen Akatemian stra-
tegiatydta ja perustutkimuksen
vahvistamistarpeita seka Tekesin
strategia- ja sisaltolinjaustyota.
Ennakoinnin tavoitteena on lisaksi
Suomen Akatemian ja Tekesin
yhteistydn syventdminen seka
suomalaisen ennakointityon
kehittdminen ylipdansa.

FinnSight 2015:n teemavalinnois-
sa kaytettiin Suomen Akatemian
ja Tekesin toiminnan nakodkulmas-
ta keskeisia asiantuntijayhteisoja.
Johtoajatuksena oli vuorovaikutuk-
sen edistéminen: ideoiden, ajatus-
ten ja asiantuntemuksen “vapaa
virtaaminen"” prosessissa.
Suomen Akatemian ja Tekesin
kokoamista kymmenista teema-
ehdotuksista valittiin lopulta tee-
mat, joiden kriteereiné olivat kan-
sallinen merkittavyys, osaamis-
perustan taso ja laajuus seka tee-
man potentiaaliset sosioekonomi-
set vaikutukset. Yleisperiaatteena
oli, ettd puolet panelisteista valit-
tiin Suomen Akatemian ja puolet
Tekesin nimedmistéd ehdokkaista.
Lista panelisteista on liitteena.




Muutostekijat

sijoittajavetoinen rahatalous on
nousemassa esiin. Vanhoissa teol-
lisuusmaissa perinteisen teolli-
suuden osuus taloudellisesta tuo-
tannosta ja tyollisyydesta vahe-
nee, ja palvelutoimialojen merki-
tys vastaavasti kasvaa.
Taloudellisten ja viestinnallis-
ten raja-aitojen kaatuminen maail-
massa ajaa maat ja alueet pohti-
maan roolinsa uudelleen. Aasian
maiden voimakas talouskasvu pa-
kottaa vanhat teollisuusmaat kilpa-
juoksuun, jossa keskeisia menes-
tyksen edellytyksia ovat innovatii-
visuus ja kustannustehokkuus.
Talouden, tieteen ja teknolo-
gian nousevia alueita ovat Kauko-
ita, Kiina ja Intia. Lahialueillemme
Globalisaatio on odotettavissa uusien EU-mai-
den ja Venajan vahva talouskasvu.
Etenkin Intia erikoistuu nopeasti
juuri niille aloille, joilla kehittyneilla
mailla on tahan saakka ollut kilpai-

= .. . - . luetu — kuten huipputekniikkaan.
e Tyon muutokset ja ihmisen henkiset voimavarat Yha useammilla aloilla yrityk-

N gtioté e LILIt0S set eivét kilpaile endé pelkdstadn
* Hallinta ja turvallisuus paikallisesti, vaan kilpakenttéana

Vaestomuutokset

Tiede ja teknologia muutosvoimana
Kestéava kehitys

e Osaamisen muutokset

toimii koko maailma. Kilpailun syn-
nyttémista tehokkuusvaatimuksis-
ta seuraa tydn globalisoitumista ja

Maailmanlaajuisesti on tunnistettavissa kaksi toimintaympariston keskeis- kustannusten alentamispainetta.
td muutostrendia. Ensinnakin liséantyva liikkuvuus; tavaroiden, rahan, paa- My6s Suomi kehittyneenéa
omien, ihmisten, ideoiden, kulttuurien ja arvojen virta yli rajojen lisaantyy. maana menettaa teollisia tydpaik-
Toiseksi maapallon eri osien keskinainen riippuvuus, vuorovaikutus ja yh- koja. Nousevien talouksien kehi-
teistyd lisdantyvat taloudessa, tuotannossa, yhteiskuntakehityksessa, tys tieteessa ja teknologiassa joh-
viestinnassa ja ihmisten valisessa toiminnassa. taa kypsien alojen tuotannon ja
Globalisaatiokehitys on nykyiselladn padomavetoista. On jopa sanottu, kasvun painopisteen siirtymiseen
etta kansalliset teolliset taloudet ovat murtumassa, ja uusi kansainvalinen pois Euroopasta ja Yhdysvalloista.



Muutoksilla on merkittava vaiku-
tus Suomen tyollisyyteen ja tek-
nis-taloudelliseen kilpailukykyyn.

Vastaisuudessa pelkka tekno-
loginen innovointi ei riitd, vaan
markkinoilla menestymiseen tar
vitaan entistd enemman tietoa
kuluttajien valinnoista ja toiveista
seka kykya erottua muista tuot-
teista ja palveluista. Globaalistu-
minen ei koske vain taloutta; se
vaikuttaa myos yhteiskuntakehi-
tykseen ja ihmisten arkeen. Yksit-
téisen ihmisen eldmassa globali-
saatio merkitsee valinnan mahdol-
lisuuksien lisdantymistéa niin kou-
lutuksessa, tydmarkkinoilla kuin
kuluttajankin roolissa. Samalla yk-
silon eldamaan vaikuttavat ilmioi-
den monimutkaistuminen, talous-
eldman kasvava haavoittuvuus,
tyGelaman epavakaus ja kulttuuris-
ten jannitteiden lisaéantyminen
ihmisten valilla.

Vaestorakenteen muutos
muovaa taloutta
Yhdistyneiden kansakuntien arvion
mukaan maailman vaesto kasvaa
nykyisesta noin 6,5 miljardista run-
saaseen 8 miljardiin asukkaaseen
vuoteen 2030 mennessa. Lahes
kaikissa kehittyneissad maissa, ku-
ten Suomessa, vaestonkasvu on
hidasta, ja ikdantyneiden osuus va-
estosta kasvaa nopeasti 2010-luvul-
la. Naissa maissa tarvitaan tyovoi-
maa seka palvelualoille ettd korkeaa
koulutusta vaativiin tehtaviin.

Maailman ja Suomen tyoikainen vaesto
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Suomessa tyodikaisten vastuu lapsista, vanhuksista ja muista tyoela-
man ulkopuolella olevista on laskennallisesti aiempaa suurempi, ja huolto-
suhde kasvaa jyrkemmin kuin useimmissa muissa Euroopan maissa.

Ikadntymisen seurauksena kulutuksen rakenne muuttuu merkittavasti.
Erityisesti terveys- ja hoivapalveluiden kysynta kasvaa nopeasti.
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Tieteen ja teknologian kehitys avaa uusia innovaatiomahdollisuuksia.
Ne heijastuvat toimintatapoihin, liiketoimintaprosesseihin ja systeemisiin
rakenteisiin seka sosiaaliseen kayttaytymiseen.

Tiedon digitaalisuus ja tietoverkot mahdollistavat verkottuneen toimin-
tatavan. Yhteiskunnan toiminnot siirtyvat ynd enemman internet-pohjai-
seen verkkoon, joka on koko ajan, kaikkialla kaikkien saatavilla — tiedon
kaikkiallisuus lisaantyy.

Teknisen konvergenssikehityksen myoté tietoliikkenneverkot ja paate-
laitteet yhdentyvat. Samoissa tietoverkoissa voi likkkua niin data, dani kuin
kuvakin. Mobiilisuus lisééntyy. Taméa koskee sisallon vastaanottoa, sisal-
|[6ntuotantoa ja myds tydn organisointimalleja.

Tekninen konvergenssi mahdollistaa inhimillisten toimijoiden kytkeyty-
misen verkostoihin aivan uudella tavalla teknologisesti, ammatillisesti ja
sosiaalisesti. Toiminta verkostojen moninaisuudessa antaa entista enem-
méan mahdollisuuksia uudenlaiselle luovuudelle.

Avoimuuteen, jakamiseen ja vapaaseen tiedonvalitykseen perustuva
open source -toimintatapa yleistyy ja tarjoaa suuria uusia mahdollisuuksia
niille, jotka osaavat ja haluavat hyodyntaa mahdollisuuksia asioiden uuden-
laisiin yhdistamisiin ja uusiin innovaatioihin.

Ihminen elaa tulevaisuudessa yha tiiviimmassa vuorovaikutuksessa
koneiden kanssa, ja taméa muuttaa myds ihmista itsedan. Vuorovaikutuk-
sen maara lisdantyy, mutta samalla vuorovaikutus pinnallistuu. Inhimillisen
vuorovaikutuksen tarve lisaantyy, ja inhimillista kypsymista tukevien ja tur
vaa synnyttavien ihmissuhteiden tarve kasvaa.

Kestavan kehityksen vaatimus vai-
kuttaa entistd enemman tuleviin
valintoihin. Ratkaisujen tulee olla
samanaikaisesti ekologisesti kestéa-
via, taloudellisesti kannattavia, yh-
teiskunnallisesti oikeudenmukaisia
ja kulttuurisesti arvokkaita. Toimin-
tamalleja muuttamalla voidaan vai-
kuttaa elinymparistoihin. Panosta-
minen kestavan kehityksen osaa-
miseen on pitkalla téhtdimella var
ma vaihtoehto, mutta keinot eivat
ole yksiselitteisia eivatka useinkaan
lyhyella tahtaimella taloudellisia.

[Imastonmuutos ja luonnon
monimuotoisuuden véheneminen
ovat kriiseille altistavia globaaleja
ymparistomuutoksia. Maapallon
ekosysteemit ovat ihmisen toi-
minnan seurauksena kiihtyvassa
muutostilassa, josta tiedetaan
toistaiseksi liian vahan. Maailman
vesiongelma kaérjistyy. Puhtaan
juomaveden puute ja jateongel-
mat vaativat nopeita ratkaisuja
suuressa osassa maapalloa.

Elinymparistdjen muutokset
vaikuttavat ihmisen hyvinvointiin,
terveyteen ja elamanlaatuun. Teol-
liset tuotteet sisaltavat yha uusia
kemiallisia yhdisteita, joilla on se-
ké myonteisia etta kielteisia vaiku-
tuksia ymparistdoon ja ihmiseen.
Samalla on huolestuttu yhdistei-
den mahdollisista uudentyyppisis-
ta haittavaikutuksista nanomitta-
kaavaan mentaessa.



Erityisesti monikansallisten
yritysten rooli voimistuu, ja kes-
keista on, kuinka vastuullisesti ne
toimivat. Globaaleja ja paikallisia
ymparistokysymyksia on hallittava
samanaikaisesti. Kansainvalisten
ymparistésopimusten painoarvo
kasvaa. Kaupan rajoittaminen ym-
paristoon liittyvista syista on mah-
dollista.

Energiantuotannossa pyritaan
entista voimakkaammin kestavan
kehityksen mukaisiin vaihtoehtoi-
hin. Ydinvoiman taloudellinen kil-
pailukyky parantuu suhteessa fos-
siilisiin polttoaineisiin, mutta se on
monissa maissa merkittava poliit-
tinen kysymys.

Ehtyvat luonnonvarat, kuten
6ljy, maakaasu ja uraani, kallistu-
vat. Energian niukkuus asettaa
paineita energian tuotannolle ja
liikennejarjestelyille. Teollisia pro-
sesseja pyritdan kehittdmaan ym-
paristondakokulmasta entista te-
hokkaammiksi ja vahapaastdisem-
miksi. Materiaalien kierratettavyys
ja parempi pitkan aikavalin hyo-
dynnettdvyys nousevat arvoonsa.

Osaava tyovoima keskeinen
menestystekija

Sijaintikilpailu on keskeinen tekija
globaalissa kilpailussa; kustannus-
taso ja osaava tydvoima ovat ta-
man kilpailun valtteja. Suomen
kaltaiset pienet kehittyneet maat
joutuvat tekemaan entista tarkem-
pia valintoja sen suhteen, milla

aloilla ne tavoittelevat maailman kéarkea tutkimuksessa ja teknologiassa.
Nama maat joutuvat myos verkottumaan globaalisti ja kehittamaan uusia
toimintatapoja globaalin osaamisen hyddyntamiseksi.

Tama kehityskulku laajentaa tarvittavaa osaamista puhtaasti tieteellis-
teknillisestéa ja innovaatio-osaamisesta erityisesti regulaatio- ja kulttuuri-
osaamiseen. Tulevaisuudessa tarvitaan sellaisen osaamisen kehittamista,
jossa yhdistyvat luovalla tavalla perustieteiden ja -teknologioiden osaami-
nen muun muassa liiketoiminnalliseen, kulttuuriseen, juridiseen ja yhteis-
kunnalliseen osaamiseen.

Osaavan tyovoiman markkinat ovat vahvasti globalisoitumassa. Tama
merkitsee yhtaalta oman maan houkuttelevuuden lisddmista tyo- ja asuin-
ymparistona ja toisaalta ovien avaamista oman maan osaajille kaikkialla
sielld, missé eri alojen koulutus, tiede ja teknologia ovat kehittyneimpia
koko maailmassa.

Tutkimus- ja kehitystoiminnan muuttujia Suomessa

Ulkomaiset suorat sijoitukset, % bkt:sta
Yksityisen sektorin t&k-menot Luonnontieteiden opiskelijat, % kaikista

Huipputekniikan vienti,
% tehdasteollisuuden viennista

Tutkijoiden maara t&k:ssa

Tutkijoiden maara t&k:ssa
suhteessa véestoon

T&k, % bkt:sta

Klusterikehityksen tila

Patenttihakemusten maara
suhteessa vaestoon

Saadut patentit Yliopistojen ja yritysten yhteisty6

Tieteelliset ja tekniset artikkelit
suhteessa vaestoon
Julkinen tuki start-upeille

Riskipddoman saatavuus

Lahde: World Bank Knowledge Assessment Methodology, 2005

Tutkimus- ja kehitystoiminnan muuttujia G7-maissa

Ulkomaiset suorat sijoitukset, % bkt:sta
Yksityisen sektorin t&k-menot Luonnontieteiden opiskelijat, % kaikista

Huipputekniikan vienti,
% tehdasteollisuuden viennista

Tutkijoiden maara t&k:ssa

Tutkijoiden maara t&k:ssa

Klusterikehityksen tila Lade
suhteessa vaestoon

Patenttihakemusten méaara

9 .
suhteessa vaestoon T&k, % bkt:sta

Saadut patentit Yliopistojen ja yritysten yhteistyd
Tieteelliset ja tekniset artikkelit
suhteessa véestoon

Julkinen tuki start-upeille

Riskipddoman saatavuus

Lahde: World Bank Knowledge Assessment Methodology, 2005
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Organisaatiot ja niiden johtaminen monimutkaistuvat. Verkosto-organi-
saatiot asettavat kaikille toimijoille osaamishaasteita, joista keskeisiksi
muodostuvat monialaisuuden kehittaminen seka vuorovaikutus-, viestinta-
ja sosiaaliset taidot. Tyotehtavien muutokset ihmisen elinkaarella korosta-
vat elinikdisen oppimisen valttamattomyytta.

Kehittyneiden maiden tuotannossa taysimaaraisesti tydskentelevien
keskimaarainen koulutusaika pitenee. Ihmisen elinkaarella tyon, opiskelun
ja vapaa-ajan vuorottelu tulee muuttumaan. Entista merkittdvampi osa op-
pimisesta tapahtuu koulutusinstituutioiden ulkopuolella. Tama edellyttaa
lisshuomion kiinnittdmista oppimisymparistdjen kehittémiseen seka muo-
dostumassa olevien suurten oppimiserojen tasoittamisen.

Avoin toimintamalli yleistyy tyossa
Tyon "kaikkiallisuus” — ajasta ja paikasta riippumattomuus — liséantyy.
Yhteisiin tavoitteisiin pyrkivat ja yhdessa toimivat organisaatiot voivat olla
hajallaan eri puolilla maapalloa, ja niita hallitaan tietoverkkojen avulla.
Motivoinnin ja kannusteiden merkitys tulee kasvamaan, samoin kuin
kannustavan tydilmapiirin. Tyd koostuu tavoitekohtaisista kumppanuuksis-
ta. Tama niin sanottu avoin toimintamalli yleistyy, koska ansaintamallit
muuttuvat nopeasti. Toisaalta tarpeiden jatkuva muutos lisda myos tyo-
suhteiden epavarmuutta ja niiden keston lyhyytta.
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Tyon ja vapaa-ajan ero hamar
tyy, koska saavutettavuus ja kaik-
kiallisuus lisaantyvat. Vapaa-aika
toisaalta lisaantyy, mutta se jakau-
tuu entista epatasaisemmin.
Avaintydvoima on entista Kiirei-
sempaa ja toisaalta myds osto-
kykyisempaa.

Luovat osaajat ovat kriittisen
tarkeita tulevaisuudellemme, mut-
ta Suomessa tarvitaan myos kaik-
kiaan osaavaa tyovoimaa seka
ammattitaitoisia kdaden taitajia.

Iso osaajien joukko ovat hoiva-
tyon tekijat ja palvelujen tuottajat.
Siind, missa tietotydlaisten tyo-
kenttana on koko maailma, palve-
luja tarvitaan paikallisesti. Esimer-
kiksi kodin- ja lastenhoitopalveluja
tarvitaan yksilokohtaisesti ja yhta
joustavasti kuin tietotydlaiset teke-
vat omaa tyotaan. Hoivapalvelujen
tyontekijapula tulee lisaantymaan.

Taukoamaton, monien tekijoi-
den samanaikainen ja osin mullis-
tava muutos rasittaa ihmisen, yh-
ta lailla aikuisen kuin lapsenkin,
sopeutumiskykya. Mielen hyvin-
vointiin ja mielenterveyden tuke-
miseen seka henkisten voimava-
rojen vahvistamiseen tulee panos-
taa, jotta valtetdan eri tavoin kas-
vava syrjaytyminen ja vieraantumi-
nen. Jatkuvan muutoksen keskel-
|& on tarkeaa tiedostaa kaiken-
ikdisten ihmisten pysyvyyden tar
peet ja huolehtia arvokkaiden asi-
oiden sailyvyydesta tai muuttu-
mattomuudesta.



Tasa-arvoista kulttuurien
kohtaamista
Globalisaatio nopeuttaa erilaisten
arvomaailmojen kohtaamista. Yk-
sildiden ja yhteiskuntien reaktiot
vaihtelevat erilaisuuden kieltami-
sesté ja tukahduttamisesta sen
hyvaksymiseen, arvostamiseen ja
jopa aktiivisen kulttuurien valisen
vuorovaikutuksen rakentamiseen.

Toimiva monikulttuurisuus yh-
distettyna hyvinvointivaltioon on
kilpailuvaltti, kun osaavaa tyovoimaa
tarvitaan lisda vaeston ikaantyessa.

Kun yha useampi tyotehtava
on ajasta ja paikasta riippumaton ja
viestintatekniikka mahdollistaa ta-
voitettavuuden, tyon ja vapaa-ajan
raja liukuu. Vuonna 2015 enemmis-
t6l1a teollisuusmaiden kansalaisista
on kaytettavissaan langaton moni-
kielinen multimedia monenlaisissa
paatelaitteissa. Tama johtaa seka
tydnteon etta arjen organisoinnin
merkittaviin muutoksiin.

Etenkin nuoret ihmiset hake-
vat yha voimakkaampia elamyksia

entista nopeammin ja aiempaa helpommalla. Eldmyksia haetaan esimer-
kiksi virtuaalimaailmasta. Matkailun merkitys elamysten lahteena kasvaa.

Suomen houkuttelevuuden ja kilpailukyvyn kannalta on tarkeaa, etta
maassa pystytaan tarjoamaan riittavasti kulttuuri- ja elamyspalveluita. Suo-
malaisen kulttuurin edistamiselld on myds itseisarvonsa monikulttuurises-
sa maailmassa.

Muuttuvien tilanteiden hallintaa

Aiemmin globaali riippuvuus ymmarrettiin ennen muuta ekologisin tai sotilaal-
lisen turvallisuuden kasittein. Nyt se ymmarretaan erityisesti padoma- ja sijoi-
tusmarkkinoiden, tuotantoverkostojen sekéa informaatiovirtojen nakokulmasta.

Hallinnan (governance) ongelmat ja uusien hallintakeinojen kehittami-
nen ovat muuttuneet, vaikka taustalla vaikuttavat edelleen myds perintei-
set taloudellisen ja sotilaallisen vallan rakenteet. Monet uudet hallinnan
ongelmat ja valineet liittyvat yhtaalta hallitusten ja yritysten — tai laajem-
min elinkeinoelaméan — yhteistydn syventymiseen kansallisen kilpailukyvyn
kehittdmiseksi globaalissa kilpailussa.

Toisaalta hallitukset ja kansalaisjarjestot, jotka usein toimivat kansain-
valisesti tai jopa maailmanlaajuisesti, voivat yhteisty0ssa etsia ratkaisuja
muun muassa ympariston kehitykseen ja inmisoikeusongelmiin.

Innovaatio- ja tuotantotoiminnan globalisoituminen edellyttaa yha use-
ammin asia- ja teknologiakohtaisten hallintakysymysten yhteisia ratkaisu-
ja. Ne nakyvat esimerkiksi standardeja, saantelya ja pelisaantdja koskevi-
na sopimuksina. Niihin liittyvédn osaamisen merkitys kasvaa.

Valtiot ovat edelleen tarkeitd toimijoita, mutta nyt ne joutuvat toimi-
maan yhteistydssa muiden — kotimaisten ja yhéa useammin kansainvalis-
ten — toimijoiden kanssa pyrkiessaan kansallisen edun turvaamiseen. Mo-
net seka heikot ettd vahvat signaalit viittaavat toisaalta siihen, etta kansal-
lisvaltiot ovat taas vahvistamassa rooliaan perinteisissa tehtavissaan. Soti-
laalliseen turvallisuuteen kaytetaan lisaantyvassa maarin muun muassa
Yhdysvaltojen, Venéjan ja Kiinan varallisuutta.

Taloudellisen protektionismin toimintatavat saavat lisdantyvassa maa-
rin jalansijaa myds maailman johtavissa talouksissa. Taistelu luonnonva-
roista — erityisesti energiavaroista — on voimistumassa, ja siina vastakkain-
asettelu kulkee entista useammin kansallisten hallitusten ja maailmanlaa-
juisten yritysten valilla.

Systeemisten riskien arviointiin ja hallintaan liittyvdn osaamisen merki-
tys kasvaa. Kyse voi olla esimerkiksi kansainvélisista jarjestelmista, rahoi-
tus-, informaatio- ja energiajarjestelmista tai ekologisista jarjestelmista.
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Osaamisalueet:

e Oppimisen neurologinen, kognitiivinen,
motivationaalinen ja sosiaalinen perusta

e Oppimista tukevat ihmislaheiset teknologiat

e Teknologian muokkaamat toimintaympadristot,
mobiilin ja hajautetun tyon johtaminen

e Elinikdisen oppimisen kaytiannoét, koulutus-
jarjestelma ja epdmuodollinen oppiminen

e Kansalaisvalmiudet, elamaén hallinta ja
sosiaaliset innovaatiot
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Jatkuvan oppimisen tarkeys

Taman paivan globalisoituneessa
ja teknistyneessa maailmassa op-
pimisesta on tullut jokaisen ihmi-
sen ja yhteison keskeinen proses-
si seka paras keino selviytya jat-
kuvasti muuttuvassa toimintaym-
paristdssa. Oppimisen kehittami-
nen ei ole enada vain kasvatus- ja
koulutusalan ammattilaisten yksin-
oikeus, vaan oppimisen jarjesta-
miseen, tukemiseen, tuottami-
seen ja ohjaamiseen liittyy laaja
joukko eri alojen asiantuntijoita.
Vastuu on monella taholla yh-
teiskunnassa. Oppimistarve on
niin suuri, etta sen tayttaminen
edellyttéda yhteisollista oppimista
ja mahdollisimman monen ihmi-
sen kokemusten hyodyntamista.
YhteisOllisten virtuaalisten ja konk-
reettisten tiedonmuodostumispro-
sessien tunteminen ja ohjailu se-
ké niiden nivominen muuhun toi-
mintaan ovat keskeisia globaalin
tietoyhteiskunnan haasteita.



Tietotyon lisaantyminen
korostaa osaamisen
globaalia kilpailua

Ty® muuttuu jatkuvasti. Tuotannol-
linen tyo siirtyy kustannustehok-
kuuden peréassa halvemman kus-
tannustason maihin. Suomeen jaa
lisdantyvassa maarin tietotyota,
jossa osaaminen on koko tyon
perusta.

Osaamisen markkinat ovat glo-
baalit. Osaamista voidaan vieda
maailmassa sinne, missa silld on
kysyntaa, ja toisaalta osaajia voi-
daan pestata mista pain maailmaa
tahansa. Lisaksi tydsuhteet muut-
tuvat entistd enemman projekteik-
si ja patkiksi, joiden perustana on
henkildn osaaminen, jota tarvitaan
jossakin kokonaisuudessa.

Projektit ovat helposti inten-
siivisia tyopyrahdyksia. Ihmisen
osaamisen kehittdéminen vastaa-
maan seuraavien projektien haas-
teita jaa osaajan omalle vastuulle.
Elinikdinen oppiminen pitda saada

1. Oppiminen ja oppimalla uudistuva yhteiskunta

osaksi arkea. Elinikdiseen oppimiseen tarvitaan joustavia toteutuksia, jotta
erilaisissa tydsuhteissa ja eri puolilla maailmaa tydskentelevat ihmiset voi-
vat yllapitaa ja kehittdd osaamistaan.

Perinteinen aikuiskoulutus ei mydskaan enaa riitd. Oppia haetaan ja
saadaan monella tapaa. Tydssaoppiminen ja tydn kautta oppiminen korostu-
vat. Tarkeaa on tehda oma osaaminen ja asiantuntijuus nakyvaksi. Verkko-
valitteiset sosiaaliset ohjelmistot ovat tarkeitd oman osaamisen viestimia.
Osaamisen avulla sailyvat tydllistymismahdollisuudet.

Tyborganisaatiot ovat yha enemman hajautuneet ja verkostoituneet.
Tietotyon suuria haasteita ovat osaamisen yllapito silloinkin, kun kotiorga-
nisaatio puuttuu tai siita ollaan jatkuvasti etaalla, seka tietotyon johtami-
nen. Entista tarkeampaa on osaamisen hallitseminen ja kehittdminen
hajautuneessa organisaatiossa.

Tyborganisaatioiden muuttuminen korostaa myds uusia ansaintamalle-
ja, joista niin sanottu open source on nopeasti levinnyt nuorten tietotek-
niikka-alan ihmisten keskuuteen. Keskeneraisiakin asioita pistetdan verkon
kautta yleiseen jakoon. Nain saadaan niita kayttavat ihmiset tekemaan
tuotteeseen tai palveluun parannuksia, jotka koituvat kaikkien kayttajien
hyodyksi.

Open source -periaate voisi tuoda niukoista resursseista karsivaan
suomalaiseen t&k-maailmaan uusia mahdollisuuksia, jos vain opitaan joh-
tamaan tamantyyppista toimintaa ja hyddyntamaan tuloksia nopeasti uusi-
na sovelluksina.
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Oppimista yha enemman muodollisen koulutuksen
ulkopuolelle

Tietotekniikka ja tietoverkot tuovat opin ja tiedon minne vain ajasta ja pai-
kasta riippumatta. Tietoa jaetaan ja luodaan sosiaalisten ohjelmistojen
kautta globaalisti verkossa. Wikit, blogit, RSS:t ja aggregaattorit mahdollis-
tavat oppimisen verkostoissa ja erilaisissa yhteisoissa. Jo nyt erityisesti
[T-alalla toimivat nuoret pitdvat naita sosiaalisia ohjelmistoja tai jakamisen
teknologioita tarkeimpana oppimistapanaan.

Tallainen instituutioiden ulkopuolinen oppiminen tulisi kytked muodolli-
seen koulutukseen kaikilla tasoilla, jotta ihmiset eivéat eriydy kahden koulu-
tusmaailman ryhmiin. Toisaalta oppimisen tehokkuusvaatimukset edellyt-
tavat uusia oppimisen tapoja myos koulumaailmassa.

Oppimisen monitieteellisyys — tarve monitieteelliseen tutkimukseen

Toiminta-/oppimisymparisto
- Yhteisollisyys

-Kulttuuri
-Johtaminen Monitieteisen
oppimisen
tutkimuksen
kohde

Jakamisen teknologia/

Social software

-Internet

-Wikit, blogit, jne

- Organisaation tiedon
luomista tukevat vélineet

Yksilon oppimista ja
tiedon luomista tukevat
tietotekniset vélineet
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Lapset viettavat suurimman
osan ajastaan koulun ulkopuolella.
Ympéristdsta, vanhempien re-
sursseista ja kaytettavista tieto-
yhteyksista riippuu, onko se aika
oppimista vai ei. Opillista tasa-
arvoa ei enaa taata vain yhtenai-
selld peruskoululla. Oppimistasa-
arvoon voidaan jonkin verran vai-
kuttaa kehittdmalld sellaisia asuin-
ja elinymparistgja, jotka tukevat
eri-ikdisten ihmisten oppimista ja
oppimisen “kaikkiallisuutta”

Oppiva teknologia
tukemaan erilaisten
ihmisten oppimista

Tekniikka tarjoaa oppimiseen
myds monenlaisia tukimuotoja.
Sen avulla voidaan tukea eri-ikéis-
ten, muun muassa vanhusten op-
pimista seka ihmisia, joilla on op-
pimisvaikeuksia. Tekniikkaa on pal-
jon kehitetty tekniikan ehdoilla ja
ajateltu, ettd ihmisia pitaa opettaa
kayttdmaan tekniikkaa.

Koska tekninen osaamisen
taso on Suomessa korkea, tek-
niikkaa pitéa kehittdd oppimaan
niin, etta se tukee erilaisia kaytta-
jidan. Tama korostaa teknologian,
kognitiotieteen ja tekoalyn kehitta-
mistéa yhdessa tavoitteena oppiva
ja ihmistéa palveleva teknologia.

Oppimisen tarkeys yhteiskun-
nassa nostaa valokeilaan myds
oppimistutkimuksen. Oppiminen
on monitieteinen prosessi, on ky-
se sitten yksildn, tiimin, yhteison



1. Oppiminen ja oppimalla uudistuva yhteiskunta

tai verkoston oppimisesta. Oppi- Monimutkaiset teknologiat, niiden synnyttamat eettiset kysymykset ja
mistutkimusta tulisi tehdé yhta ongelmat seké aikuisten ja nuorten monikulttuuristuminen ja sosiaaliset
monitieteisesti. Yksildn oppimisen ongelmat ovat kaikki tekijoita, jotka tuovat paineita oppimiselle. Ongelmis-
kannalta tarvitaan tietoa ihmisen ta voidaan mainita ympariston tietomaarasta ja arsykkeiden kasvusta
omasta prosessorista — aivoista ja mahdollisesti lisédntyvat emotionaaliset ja neurologiset ongelmat, kuten
mielesta. Yksilotason liséksi entis- nuorten tarkkaavuushairiot. Oppimishairididen aiheuttamaa haittaa tekno-
ta syvallisempaa tietoa tarvitaan logisessa ymparistdssa ei tunneta viela riittdvan hyvin.

oppimiseen liittyvista sosiaalisista Organisaation oppimisen kannalta keskeista ovat tiedon muodostus-
ja kulttuurisista prosesseista. teoriat ja oppivan organisaation edellytykset. Teknologia vaikuttaa seka

yksilon etté yhteisdn oppimiseen tarjoamalla tyokaluja ja tukivélineita tie-
don jakamiseen ja luomiseen.

Jotta yksiléiden oppiminen muuttuisi yhteisén osaamiseksi ja yhtei-
seksi oppimiseksi, tarvitaan oikeanlainen toimintaymparisto, jossa uuden
tiedon hakemista, oppimista ja osaamisen jakamista johdetaan (esimies
tai "opettaja”) oikeaan suuntaan ja jossa kulttuuri tukee ihmisten vélista
vuorovaikutusta. Oppimisen tutkimusalat pitdisi nivoa yhteen ja yhdistaa
naiden alojen asiantuntijoita.

Luonnontieteellisen osaamisen seka tietotekniikka- ja tietoyhteiskun-
tavalmiuksien lisaksi on vahvistettava myds kdytdnndon osaamista, kuten
kaikenlaisia kdden taitoja, seka lasten, nuorten ja aikuisten monipuolista
yleissivistysta. Kulttuuri ja taidealat voivat toimia oppimisen edistdmisen
ja tukijan roolissa.
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Osaamisalueet:

e Asiakas- ja kuluttajaldhtdisyyden edistaminen

e [iiketoimintaosaaminen palveluissa

e Parempien asuin-, palvelu- ja tyoymparistojen
kehittdminen

e Palveluviennin edistaminen

e Tietoturva ja informatiikka palveluissa

e Kulttuuri- ja eldmyspalvelut

e Julkisten palveluiden uudistaminen

A
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Palvelusektori kasvaa ja tyollistaa

Palvelusektorin osuus globaalita-
loudesta jatkaa voimakasta kasvu-
aan. Samaan aikaan palvelualojen
sisalla kasvaa paine tuottavuuden
nostamiseen, teknologian hyo-
dyntamiseen ja uusien palvelu-
mallien ja -innovaatioiden kehitta-
miseen.

Kehityksen ajureina ovat glo-
baalin talouden muutokset: palve-
lumarkkinoiden avautuminen, yri-
tysten kansainvalistyminen, vaes-
ton ikdantyminen, teknologia seka
kysynnan kasvu tulotason nous-
tessa ja palvelukulttuurin kehitty-
essa.

Suomessa palvelualojen tuo-
tannon arvioidaan kasvavan vuo-
teen 2015 mennesséa kolmannek-
sen ja tyopaikkojen maaran vii-
denneksen. Tama merkitsisi
300 000:ta uutta tyopaikkaa.
Edessa voi olla vakavakin tyévoi-
mapula.

Teknologinen kehitys ja tuotta-
vuuden kasvu ovat tydintensiivi-
selld palvelusektorilla olleet hi-
taampia kuin teollisuudessa. Tuot-
tavuutta voidaan kasvattaa monin
eri keinoin. Naita ovat tyon ja joh-
tamisen uudelleen organisointi
seka liiketoimintaosaamisen kehit-
tdminen — kyky luoda uusia tuot-
teita, tuotemerkkeja ja palvelukon-
septeja sekd monistettavia, auto-
matisoituja ja sdhkdisia palveluita.



Teknologian hyddyntdmisessa
tarkeda ei ole ainoastaan tutkimus
ja kehitys, vaan myos palvelusek-
torin kyky omaksua uutta, muualla
kehitettya teknologiaa ja toiminta-
malleja. Niiden soveltaminen pal-
velutoimialoille on ratkaisevan tar
keaa suomalaisen palvelutuotan-
non menestymiselle tulevaisuu-
dessa.

Asiakastarpeet ja asiakas-
lahtéisyys innovaatio-
kehityksessa
Asiakas- ja kuluttajalahtoisyys on
tarkeaa kaikissa palveluissa. llman
kuluttajien tarpeiden ja toiveiden
huomioonottamista menestyva
palveluliiketoiminta ei ole mahdol-
lista. Asiakaskeskeisia toimintata-
poja voidaan pyrkia systemaatti-
sesti kehittamaan. Tama olisi tar
keaa kaikilla aloilla, ei pelkastaan
palvelusektorilla, jossa se on koko
toiminnan perusedellytyksia.
Asiakas- ja kuluttajalahtoisyys
on keskeinen osaamisalue, joka
liittyy moniin tieteenaloihin ja tek-
nologioihin. N&ita ovat muun mu-
assa markkinointi, liikkeenjohto,
talouspsykologia, ICT ja design.
Osaamisalue on monitieteinen; se
integroi laajasti useat yhteiskunta-
ja kayttaytymistieteet seka inhi-
millista toimintaa tutkivat tieteet
aina neurotieteisiin asti.

2. Palvelut ja palveluinnovaatiot

Y B1 []
“B-Aemaigias

Tarvitaan entista parempaa ymmarrysta kuluttajien valintojen synty-
mekanismeista ja taustoista. Tahan paastaan muun muassa hankkimalla
lisaa tietoa ja ymmarrysta ihmisten arjen uudelleen organisoitumisesta
(ajankaytto, rahankayttd, tuotanto, kulutus, vapaa-aika) seka erityisesti nai-
den keskindisesta dynamiikasta.

Palvelusektorilla, ja tietysti nykyaikana myds esimerkiksi teollisuudes-
sa, innovaatiokasite pitaa maaritella laajemmin niin, etta se sisaltaa myds
esimerkiksi sosiaaliset innovaatiot, kuten tavat toimia uudella tavalla, uu-
det kdytannot ja kdytantdjen muuttumisen rutiineiksi.

Palveluinnovaatioita voidaan kehittéa ja ne syntyvat niin sanottuina
kayttajainnovaatioina (user innovation) tai kaytantdinnovaatioina (practice
innovation). Innovaatioiden kayttéonottoon ja leviamiseen liittyy lisaksi
keskeisesti sosiaalisen oppimisen (social learning/innofusion) kasite.

Uusien rutiinien synty edellyttda yhtaaltad uusia tuottajia ja kuluttajia
(esim. laajalle levinnyt sauvakavely), toisaalta materiaalisten ja mentaalis-
ten raaka-aineiden ja paikkojen tydstamista samoin kuin osaamista ja
osaamisen kehittamista. Palvelukdytantdjen uusintajina kuluttajat ja tuotta-
jat ovat ldhes samassa asemassa.

Kuluttajien arjen, toiveiden, halujen sekéa aika-raha—kulutus—tuotanto-
dynamiikan ymmartamisen kautta syntyy valtavirrasta poikkeavia ideoita.
Yllattavia kehittamiskohteita 16ydetaan varsin arkisista kaytannoista ja
unelmista.
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saa palveluliiketoimintaa, joka hyo-
dyttaa suomalaista elinkeinoelamaa
laajasti. Liiketoimintaosaamisella on
palvelusektorilla siis kaksi ulottu-
vuutta: yhtaalta se on edellytys kan-
nattavan, innovatiivisen palveluliike-
toiminnan synnyttamiselle ja kehit-
témiselle, toisaalta tdma osaaminen
tarjoaa pohjan palveluyrityksille.
Liiketoimintaosaamisen kehit-
tdminen tarjoaa erilaisia sovellus-

Esimerkkeina jo nyt tunnistettuina laajoina palveluinnovaatioiden mark- mahdollisuuksia. Tallaisia ovat
kinoina mainittakoon kotitalouspalvelut, maahanmuuton ja aluekehityksen ICT:n entistéa laajempi hyddynta-
vaikutukset palvelukysyntaan seka julkisten, erityisesti hoito- ja terveys- minen palveluyrityksissa, palvelui-
palveluiden uudistamishankkeet. den markkinointiosaamisen kehit-

Asiakaslahtdisyys, asiakaskeskeisyys ja palvelulahtdisyys muuttavat tdminen ja brand management eli
myos perinteisen teollisuuden toimintatapoja, arvoketjuja ja liiketoiminta- palvelukonseptien tuotteistaminen
malleja. ja brandien luominen. Liiketoimin-
Palveluvienti vahvuudeksi taosaamisen tulisi palveluissa ot-
Liiketoimintaosaamisen kehittaminen on todettu tarkeadksi kehittémiskoh- taa entistd paremmin huomioon
teeksi Suomessa usealla alalla. Palvelualat eivat muodosta tdssa suhtees- asiakkaiden tarpeet ja toisaalta
sa poikkeusta. Liiketoimintaosaamisella voidaan ymmartaa paitsi uusien kyettava luomaan lisaarvoa palve-
toimintatapojen kehittdmista, myods jo muualla kehitettyjen tehokkaiden lutuotteisiin.
toimintatapojen omaksumista ja soveltamista. Teknologiaan liittyvélle palvelu-

Tama liittyy markkinointiin, likkeenjohtoon, tuotantotalouteen, talousso- viennille on Suomessa hyvat lah-
siologiaan, tietotekniikkaan ja logistiikkaan. Nailla kaikilla sektoreilla syntyy li- tokohdat. Teolliselle kilpailukyvylle

on hyvin tarkeaa, etta teknologia-
palveluiden viennista syntyy kas-
vuala. Myds julkisissa palveluissa
on todennakoisesti runsaasti toi-
mintoja, joita voitaisiin tietoteknii-
kan avulla jarkeistaa. Téllaisia ovat
varsinkin hallintoon liittyvat niin
kutsutut back office -toiminnot.
Erityistd suomalaisten vientia-

Paatoimialojen tyollisyys Suomessa

Julkiset palvelut
Yksityiset palvelut

Rakentaminen

Teollisuus B 2005 - _ _
B 2003 laa voisivat olla yhteiskunnalliset
Alkutuotanto = 2001 palvelut, yleishyddylliset kansain-
0 200 400 600 800 1000 1200 véliset palvelut sekd ympaéristdpal-

velut ja -teknologia. Myos tietotur
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vateknologiaan, informatiikkaan ja
tietojarjestelmiin liittyvat palvelut

voivat tarjota Suomelle uusia vien-
timahdollisuuksia. Kulttuuri- ja ela-

myspalvelut ovat kasvava ala, jossa

teknologialla ja liiketoimintaosaa-
misella on keskeinen merkitys.

Hyvat toimintaymparistot
palvelutuotannon
lahtokohtana

Parempien ymparistojen kehitta-

minen on osaamisalue, joka liittyy

ainakin arkkitehtuuriin, yhdyskun-
tasuunnitteluun ja logistiikkaan.
Mutta liséksi myds muotoilu,
kuluttajapsykologia, sosiologia,
markkinointi ja kuluttajatutkimus,
kulttuuri- ja taidehistoria ja ympa-
ristbestetiikka ovat aloja, jotka
ovat lahella osaamisaluetta. Tek-

nologioista tallaisia ovat suunnitte-

lun, ympariston seké asumisen ja
asumisymparistojen teknologiat.

Parempien ymparistojen avulla

pyritédn vastaamaan muuttuviin
tarpeisiin sekd parantamaan Suo-
men kilpailukykya ja houkuttele-
vuutta. On olemassa selva tarve
kehittaa aineettomiin asioihin liit-
tyvaa hyvinvointia, ymparistdjen
esteettisyytta, miellyttavyytta ja
ihmisten viihtymista asuin- ja tyo-
ymparistoissaan. Nama muutok-
set ovat jo nyt nakyvissa kuluttaji-
en kayttaytymisessa, ja on syyta
uskoa, ettd ne korostuvat edel-
leen tulevaisuudessa, jos tulotaso
kehittyy odotetulla tavalla.

2. Palvelut ja palveluinnovaatiot

. L] i
tlhnn-i"' i

TILLIL UL - o

Suomelle on mahdollista kehittya kilpailukykyiseksi asumisen ja hyvien
ymparistdjen mallimaaksi, jossa tarjotaan asuinpaikasta riippumatta miel-
lyttavia, hoidettuja arkiymparistoja ja niihin liittyvia ymparistdpalveluita seka
nykyaikaisia ymparistdteknologisia ratkaisuja.

Lahtdkohtana on, etta ratkaisut tukevat suomalaisten valitsemaa melko
luonnonldheista ja hiljaisuutta arvostavaa elaméantapaa. Hiljainen/turvalli-
nen/puhdas Suomi tai Helsinki erottuu edukseen paremmin kuin yritykset
olla "svengaava metropoli”
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P
r Osaamisalueet:
I-' e Biolddketieteellinen tutkimus
e Aivo- ja neurotutkimus
e Vaeston terveyttd edistdvan tieto- ja
viestintdteknologian kehittdminen
e [jikunta- ja ravitsemustutkimus
e Mielenterveys- ja pdihdetutkimus
e Eta- ja kotihoitoteknologiat
e | adketutkimus
e Sosiaali- ja terveyspalvelujéarjestelmaa
tukeva tutkimus
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Terveydenhuoltojarjestelma
uudistumispaineessa

Suomalaisten terveys on jatkuvas-
ti parantunut. Elinajanodote on
pidentynyt, ja sairauksista johtu-
vat toimintakyvyn rajoitteet ovat
vahentyneet. Etenkin keski-ikdiset
kokevat terveytensa aikaisempaa
selvasti paremmaksi. Samanlai-
nen kehitys jatkuu todennakdises-
ti my0s lahivuosina, mika on aina-
kin osaksi toimivan terveyden-
huoltojarjestelman ansiota. Nyt
se on kuitenkin monistakin syista
uudistumisen tarpeessa.

Vaestorakenne vanhenee ja
muuttuu maantieteellisesti. Ikaan-
tyneen vaeston osuuden kasvu
nakyy kaikkialla kehittyneissa
maissa. Suomessa vaeston huol-
tosuhde kasvaa jyrkemmin kuin
useimmissa muissa Euroopan
maissa. Taloudellisen huoltosuh-
teen nakokulmasta kehitys nayt-
taa viela heikommalta. Lihavuu-
den aiheuttamat elintapasairaudet
lisddntyvat kaikenikaisilla. Alkoho-
lin kulutus kasvaa, ja alkoholin ai-
heuttamat terveyshaitat ja sosiaa-
liset ongelmat lisaantyvat.

Ikarakenteen muuttuessa van-
henemiseen liittyvat sairaudet, ku-
ten osteoporoosi, syopa ja aivotoi-
minnan hairiot, lisdantyvat. Lisaksi
huoli lasten ja nuorten mielenter-
veydesta kasvaa.

Hoivatyon uudelleenjarjestely-
jen kautta tyo tulee saada inhimil-
lisesti mielekkaaksi ja houkuttele-
vaksi. Maahanmuuttajien maara
saattaa nousta ensiarvoisen kes-



keiseksi tulevaisuuden sosiaali- ja
terveyspalvelujarjestelmalle, silla
edesséa on vakava tyovoimapula.

Ikarakenteen muutoksen vas-
tavoimina toimivat ladketieteen,
tieto- ja viestintateknologian seka
uudenlaisten terveyspalvelumalli-
en kehittyminen, silla niiden avulla
voidaan tuottaa vaeston tervey-
denhuoltopalveluita tehokkaam-
min. Painopiste on siirtyméassa
myds enemman sairauksien en-
naltaehkaisyyn.

Globalisaatio ei ole vastaisuu-
dessakaan romuttamassa suoma-
laista hyvinvointiyhteiskuntaa;
henkinen, sosiaalinen ja fyysinen
paaoma yhdistettyna jarjestelman
muutoskykyyn ovat vahvoja kilpai-
lutekijoitéd integroituvassa maail-
massa.

3. Hyvinvointi ja terveys

Tieto- ja viestintateknologia uudistaa terveydenhuollon
palveluita

Koko terveys- ja hyvinvointipolitiikka joudutaan jatkossa arvioimaan perus-
teellisesti uudestaan. Terveydenhuoltojarjestelma on ajautumassa kriisiin
tydvoimapulan, kuntien rahoitusongelmien seka henkildston ylikuormittu-
misen takia. Ongelmia on myos erikoissairaanhoidon alueellisessa saata-
vuudessa seka esimerkiksi paivystysjarjestelyissa. Tieto- ja viestintatekno-
logian sovellusten avulla voidaan muuttaa palvelujarjestelman rakenteita ja
toimintatapoja perusteellisesti.

Terveysteknologian kehitys voi hidastaa kustannusten kasvua. Uudet
ladkkeet lievittdvat oireita ja parantavat ja ehkaisevat sairauksia. Tulevai-
suuden teknologiat ovat toisaalta yha useammin lopputeknologioita tai
ehkaisevia teknologioita. Lopputeknologian avulla sairaus voidaan koko-
naan estaa tai hoitaa, mutta téllaiset hoidot ovat kalliita. "Kova" lagketiede
siirtda todennakoisesti painopistetta nykyistd enemman hoidosta ehkai-
syyn.

Terveysteknologian merkitys kasvaa jatkuvasti. Suomessa on poikke-
uksellisen paljon alan osaamista ja mahdollisuus testata innovaatioita re-
aaliymparistossa. Ala tarjoaa tulevaisuudessa runsaasti mahdollisuuksia
hyodyntaa osaamista, kunhan yritysmaailman ja tutkijayhteison yhteistyo
vield tiivistyy.

Terveysteknologia tuottaa myos keskeisen térkeita koti- ja etdhoidon
palveluita, joille on enenevasti kysyntaa vaestén vanhetessa ja harvaan
asuttujen alueiden tyhjentyesséa. Etdhoitojarjestelmat tuovat toisaalta mu-
kanaan myos uudenlaisia ammatillisia ja eettisia kysymyksia.
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Tieto- ja viestintateknologian myo6ta asiakkuudenhallinta paranee. Ih-
misten terveystiedot ovat asianomaisen luvalla hoitohenkiléston saatavilla
— langattomien paatelaitteiden avulla my6s misséa ja milloin tahansa. Kan-
sallista terveysportaalia tarvitaan vélittamaan ihmisille tietoa seka opasta-
maan palveluiden kaytdssa ja etuisuuksien hakemisessa.

Erilaiset tietoturvalliset tietojarjestelmapalvelut ovat arvokkaita paitsi
terveydenhuollon tehostamisessa, myds vientituotteina. Suomalaisilla yri-
tyksilla on poikkeuksellisen hyvat mahdollisuudet hyddyntaa sahkoista
terveyskertomusta seka kansallista jarjestelmaarkkitehtuuria omassa tuo-
tekehityksessaan.

Sairauksien hoidosta terveyden edistamiseen

Tulevaisuuden sosiaali- ja terveyspolitiikassa korostuu ongelmien ehkaisy
jo ennakolta. Painopiste siirtyy terveyden edistdmiseen yli koko elaman-
kaaren. Koko vaestdn kannalta lasten ja nuorten terveys on avainasemas-
sa, silla terveyteen vaikuttavat tavat ja asenteet omaksutaan jo nuorena.

Usein yksildiden, perheiden ja yhteisdjen omat valinnat ovat tarkeam-
pid kuin palvelujarjestelma. Hyvinvointia voidaan edistad omaehtoisesti,
silla sen mahdollistavat uudet teknologiat ja palvelut.

Terveyden edistamisen kannalta merkittavia kehittémistarpeita on toi-
minnoissa, joilla torjutaan syrjaytymistéa, paihteiden ja riippuvuutta aiheut-
tavien aineiden kayttoa seka tydeldman ja perheiden ongelmia. Uusi tieto
korostaa voimakkaasti neuvolatoiminnan merkitysta hyvinvoinnille ja antaa
aihetta vahvistaa viime vuosina heikentynyttd neuvolajarjestelmaa.

Tarvitaan myos lisaa tutkimustietoa tekijoista, jotka vaikuttavat lasten
ja nuorten terveyskayttaytymiseen ja syrjaytymiseen. Lasten ja nuorten
mielenterveysongelmista kannetaan kasvavaa huolta; mielenterveyson-
gelmien takia myds eldkkeelle siirtyvien maara on kasvussa.

Terveyden edistamiseen ja sairauksien ennaltaehkéaisyyn on monia kei-
noja. Ravitsemus on niista tarkeimpia. Olisi téarkeda saada entista kokonais-
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valtaisempi kuva ruokaan, syomi-
seen, terveyteen ja hyvinvointiin
littyvista mekanismeista.

Liikunta on toinen keskeinen
terveyden yllapitaja. Liikuntapalve-
lut tulisi rakentaa sinne, misséa ne
tavoittavat ihmiset helpoimmin.
Uudenlaisten liikuntapalvelukon-
septien synnyttaminen vaatii
osaajia, jotka ymmartavat terveys-
liikunnan tarpeet ja vaikutukset eri
kohderyhmissa.

Tiedon lisaantyminen mullis-
taa tutkimuksen ja hoidon — haas-
teena on saada tieto yha suurem-
pien ihmisryhmien kayttoon. Julki-
sen vallan tehtavana on valittaa
kansalaisille mahdollisimman oi-
keata, nayttoon perustuvaa tietoa.

Suuri osa kansansairauksien
ehkaisytydsta on viime vuosina
siirtynyt julkiselta terveydenhuol-
lolta kansanterveysijarjestoille. Jos
vaeston terveytta halutaan tulevai-
suudessakin edistaa, valtion ja
kuntien on ohjattava tyohon sel-
vasti lisda voimavaroja.




Aina ei tietokaan vaikuta elé-
mantapoihin, vaan rinnalle tarvi-
taan myos motivoitumista edista-
via toimenpiteitd. Kansalaiset ja-
kaantuvat yha selkedmmin hyvin-
voiviin ja epaterveellisesti eljiin.
Jalkimmaisen ryhman terveyden
edistaminen liittyy voimakkaasti
yhteiskunnan rakenteellisiin kei-
noihin.

Biolaaketieteen tutkimuk-
sella terveydenhuollon
lapimurtoihin
Bioladketieteellisen tutkimuksen
vaikutukset yltavat perustutkimuk-
sesta hoiva-alan osa-alueille.
Genomiikan ja proteomiikan tieto
avaa mahdollisuuksia yleisten ja
harvinaisten sairauksien ehkai-
syyn, diagnostiikkaan ja hoitoon.
Sovelluksia on erityisesti syovan
diagnostiikassa ja hoidossa.

Alan tutkimukseen ja sen so-
veltamiseen liittyvat tieteenalat ja
teknologiat ovat Suomessa vahvo-
ja, mutta hajallaan. Kilpailuetum-
me perustuvat julkiseen tervey-
denhuoltoon, tutkimusmyéntei-
seen ilmapiiriin, hyvin tutkittuihin
ja kuvattuihin vaesto- ja potilas-
aineistoihin seka vahvaan kliinisen
tutkimuksen ja perustutkimuksen
perinteeseen.

Suomen tulee panostaa mole-
kyyliladketieteeseen seké nanotie-
teeseen ja -teknologiaan ja niiden
hyédyntédmiseen. Suomi tarjoaa
hyvat olosuhteet myds kantasolu-

3. Hyvinvointi ja terveys

tutkimukselle, joka voi jo lahitulevaisuudessa muuttaa hoitokaytantoja
monissa tautiryhmissa.

Aivotutkimus etenee niin ikaan nopeasti ja tuottaa muun muassa so-
velluksia aivosairauksien ja psykiatristen sairauksien hoitoon ja diagnos-
tilkkaan. Kaytannon sovelluksia on syntynyt erityisesti kuvantamiseen,
jonka kehitys myds jatkuu nopeana.

Terveys- ja hyvinvointiteknologiasektorilla on selkea tilaus poikkitie-
teellisille osaajille, joilla on seka matemaattis-luonnontieteellista etta tek-
nista ja biotieteiden osaamista. Alan ammatillinen ydinosaaminen ei yksin
rita menestykseen, ellei samalla kouluteta alalle erikoistuneita liiketoi-
minnan ja markkinoinnin osaajia. Suomessa heille olisi merkittava tarve.
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e Ymparistonhallinnasta uusi vahvuusala

Osaamisalueet:

e Ekosysteemien toiminta

® Ympadristoasioiden hallinta
Suomessa ja globaalisti

e Urbaanit ympadristot

e \esijarjestelmat ja vesien
puhdistusteknologiat

e Biomassat energiaraaka-aineena
ja niiden tuotannon teknologiat

e Energian kdyton tehostaminen,
negawatisointi

e Uudet energian tuotanto-
jarjestelmaét ja niiden
integraatiot

e Uudet tekniikat: tuotanto ja
kaytto

e Logistiikka, jakelu

e Mobiilit ja hajautetut teknologiat
energia- ja ymparistopalvelujen
alustana

[Imastonmuutoksesta, ekosysteemien toiminnasta ja kantokyvysta seka
niiden keskinaisista riippuvuusmekanismeista tarvitaan lahivuosina paljon
lisaa tietoa, jotta aktiivinen sopeutuminen ymparistdmuutoksiin ja suojelu-
toimien tehokas toimeenpano onnistuvat.

Ymparistdhallinta on vaativa kokonaisuus, silla saman kohteen hallin-
nan mittakaava vaihtelee usein paikallisesta globaaliin ja on lisdksi riippu-
vainen monista muutostekijoista. Yhteiskunnan eri sektoreilta tarvitaan
nykyista parempaa kykya hallita epdvarmuutta seka kykya reagoida jousta-
vasti eri tilanteisiin.

Suomessa on kansainvélisesti erittdin korkeatasoista ekologista osaa-
mista. Sen edelleen kehittdmisesta on huolehdittava ja sitd on vietava ny-
kyista aktiivisemmin kaytantoon. Perustutkimuksen turvaaminen, eri ra-
hoittajien yhteistutkimusohjelmat seka vuoropuhelu tutkijoiden ja muiden
tahojen vaélilla ovat tarkeita tekijoita erilaisten ymparistohallintamenetelmi-
en kehittdmisessa.
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Luonnontieteita ja markkinoin-
tia kasitelldan usein eri foorumeil-
la, mutta markkinoinnin kehittami-
nen on olennainen osa ymparisto-
ja energiateknologioiden menes-
tymista. Panostuksia olisi ohjatta-
va pilottihankkeiden avulla globaa-
lien markkinoiden kannalta keskei-
sille alueille. Reviiriajattelu tieteen-
ja tutkimusalojen sisélla ei enaa
tulevaisuudessa toimi tutkimuk-
sessa ja rahoituksessa.

Tuotteistusta ja kaupallis-
tamista menetelmiin
Ympaéristdhallintamenetelmien
kehittamisessa ja kaupallistami-
sessa Suomella on vahvaa osaa-
mista. Tutkittaessa maankayton ja
metsien pirstoutumisen vaikutuk-
sia biodiversiteettiin, biologiseen
monimuotoisuuteen, Suomi on
edelldkavija kaukokartoitus- ja
paikkatietomenetelmien osaami-
sessa. Nailla alueilla on runsaasti
kysyntaa kansainvalisesti.
Kehittynyt geoinformatiikka
antaa hyvat mahdollisuudet moni-
en ymparistokysymysten kasitte-
lyyn; sovellukset edellyttavat juuri
esimerkiksi paikkatieto-osaamis-
ta, mallinnusta, maankayton ja
kaupunkien suunnittelutaitoa ja
hydrologiaa — kaikki suomalaisia
vahvuusalueita. Myds institutio-
naalinen osaaminen — lainsaadan-
10, ymparistévaikutusten arviointi,
hallinto ja tietojarjestelmat labora-
torioineen — voitaisiin "paketoida”

4. Ympadristo ja energia

osaamiskokonaisuudeksi ja vieda ulkomaille.

Kasvavia haasteita, ja niiden mukana uusia markkinoita, on tulossa
kestavan kehityksen mukaisille tuotekokonaisuuksille erityisesti kahdelle
osaamisalueelle: kaupunkiymparistoille seka vesijarjestelmille ja vesien
puhdistusteknologioille. Kiinassa suunnitellaan jo ekokaupunkeja, ja Eu-
roopassa on ekokaupunginosia.

Kilpailuetua rakentamiseen tuovat kokonaisuuden hyva hahmottami-
nen eli erilaiset integroidut ratkaisut yhdyskuntasuunnittelussa, energia- ja
jatehuollossa, liikenteessa ja logis-
tiilkassa seka viihtyvyydessa.

Suuri osa maapallon vaestosta
elaa ilman kunnollista juomavetta ja
sanitaatiota. Ongelman ratkaisussa
tarkeitéd ovat integroitu vesivarojen
hallinta seka kunnollisen vesihuol-
lon kehittdminen. Suomi on saanut
tunnustusta téllaisesta kokonais-
valtaisesta vesiasioiden hoidosta,
mutta osaamista pitéisi tuotteistaa
nykyista paremmin seké luoda kan-
nustimia eri tahojen yhteistydlle.
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Energiatehokkuus kilpailuvaltiksi

Energia-alan siirtyminen nopeasti uusiutuvien raaka-aineiden suuntaan
etenee. Biomassojen energiaraaka-ainekéytolle on Suomessa hyvat 1ahto-
kohdat runsaiden metsavarojen takia. Metséateollisuudessa hyddynnetdan
biopolttoaineita jo tehokkaasti suomalaisen teknologian avulla. Teollisuu-
den prosessien kehittyesséa tehtaiden energiaylijgdma kasvaa, ja ylimaarai-
nen biopolttoaine voidaan muuttaa séhkdksi tai polttoaineeksi.

Metséteollisuuden sivutuotteista on mahdollista kehittéa liikennepolt-
toaineiden tuotantoa ja teknologiaa, milld voi olla merkittava kansantalou-
dellinen ja tyollistava vaikutus. Metsateollisuus voi toimia perusalustana
naille kehittyneimmille, niin sanotuille biorefinery-konsepteille.

Energiatehokkuuden mahdollisuudet ovat valtavat. Siitd kannattaisi
Suomessa rakentaa markkinoitava ominaisuus osaksi globaalia kilpailua ja
teollisuuden profilointia. Nykyinen energiaosaaminen on hajanaista, vahan
kilpailtua ja paikallista.

Erilaisten tuotteiden ja sovellusten tehokkuutta voidaan helposti paran-
taa viidennes tai jopa puolet. Energiatehokkuus tulisi nostaa selkeaksi tuo-
teominaisuudeksi. Pientalorakentamisen puolella paastoja ja energiankulu-
tusta voidaan vahentaa jo suunnitteluvaiheessa. Tavoitteena voisi olla eri-
laisia teknologioita integroiva pakettitalomalli, jossa energiantarve ja jat-
teet on onnistuttu lahes eliminoimaan.

Energiantuotantoon liittyvien hiilidioksidipaastojen kehitys 1990-2030
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Uusiutuvissa energiantuotan-
tomenetelmissa on useita lupaa-
via kehitysalueita, jotka vaativat
riittavid tutkimus- ja kehityspanos-
tuksia. Kehitteilla, ja jo kdytossa-
kin, on useita uusia kestavan kehi-

tyksen energiantuotantotapoja.
Oljykasvit ovat suorimpia reitteja
biopolttoaineiden tuotantoon. Ta-
voitteena ovat kasvit, joiden heh-
taarituotto on mahdollisimman
suuri. Kasvitiede ja -jalostus seka
geenitekniikan mahdollisuudet
tulisi valjastaa biopolttoainetuo-
tannon kehittamiseen.
My®6s hajautetun energian

kysynta kasvaa maailmalla. Niin



sanottujen smart power -tuottei-
den kehittdmisessa yritykset ovat
tarkein kohde- ja toimijaryhma.
Koelaitoksissa on jo testattu fis-
sioenergiaankin perustuvaa tekno-
logiaa, jolla voitaisiin tuottaa pie-
nin askelin sahkon lisdkapasiteet-
tia mahdollisesti 2010-luvun jalki-
puolelta eteenpain.

Uudet teknologiat
energiasektorilla
lImastouhkien kasvu seké raaka-
ainevarantojen niukkuus luovat
voimakkaan maailmanlaajuisen
trendin kehittaa ja ottaa kayttoon
uusia ymparisto- ja energiaratkai-
suja. Energiantuotannon uusissa
kayttdteknologioissa kaivataan
kaikkiaan uusia innovatiivisia, kau-
pallisia kokonaisratkaisuja, joita
voidaan vieda monenlaisiin kohtei-
siin ja markkinoille.

Nanotieteet ja -teknologia vai-
kuttavat energiasektoriin merkitta-
vasti tulevina vuosina. Nopeimmil-
laan nanotekniikka tulee tehosta-
maan pienia akkuja, joskin jo esi-
merkiksi kannettavissa tietoko-
neissa on olemassa metanolipolt-
tokennoja. Automaatiossa valvon-
taelementit voivat saada lisatehoa
nanoteknologialla. Talla alueella
markkinarakojen paikantaminen ja
erikoistujat ovat avainasemassa.

Juuri erilaiset hajautetut ja pie-
nemmat energiaratkaisut kasvavat
suuria voimalainvestointeja nope-
ammin; esimerkiksi 10-20 kilowa-

4. Ympadristo ja energia

tin kokoluokka on kiinnostava kohderyhma. Muita lupaavia alueita ovat
esimerkiksi polttokennot sekéa aurinkolampd ja -séahko, joka jo on yksi no-
peimmin kasvavia hajautetun energiantuotannon muotoja. Aurinkoenergia
olisi nimenomaan vientialue, jossa soveltajille ja jarjestelméosaajille olisi
tilausta.

Teollisuuslaitoksissa matalalampdenergia menee nykypaivana huk-
kaan. Koska energiatehokkuus ja raaka-ainevarantojen niukkuus sanelevat
yhé vahvemmin kehitystarpeita, ymparistoa saastava sovellus voisi olla
esimerkiksi teollisuuslaitoksen hukkaenergian hydtykayttd kasvihuoneis-
sa. Suomen korkeatasoisella CHP-osaamisella, yhdistetyn sahkon ja 1dm-
mon tuotannolla, voi olla paljon kansainvalistd kysyntaa.

Mobiiliteknologiassa Suomi on kérkimaita. Tama antaa hyvat mahdolli-
suudet teknologian soveltamiseen energia- ja ymparistosektoreilla. Mobii-
liteknologia etsii parhaillaan hyddyllisia palveluita ja yhteiskunta puoles-
taan kestadvaa kehitysta edistavia véalineita — a match made in heaven!

Energiapuolella mobiiliteknolo-
gian avulla voitaisiin vaikkapa luo-
da "virtuaalisia sahkoyhtioita’ jois-
sa tuotantoa ohjataan adaptiivisel-
la systeemiteknologialla. Sahkon
tuotannossa digitaalisesti ohjattu
verkko on mahdollisuus, johon
Suomen kaltainen tietotekniikka-
0saaja voisi tarttua.
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Modernissa yhteiskunnassa
uudenlaisia haavoittuvuuksia

Osaamisalueet:

e Ympaéaristbosaaminen ja -teknologia
e [ogistinen osaaminen ja huoltovarmuuden hallinta

e Monikulttuurinen osaaminen
e Integraatio-osaaminen
e Menetelmdosaaminen

e \lenadja-osaaminen
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Infrastruktuuri kasittaa koko yh-
teiskunnan toimintaa yllapitavia
laajoja rakenteita: kuljetusteita ja
-jarjestelmia, televiestintéa- ja tieto-
verkkoja, energia- rahoitus- ja ter
veydenhuoltojarjestelmia sekéa
niiden toiminnan takaavia laitoksia
ja organisaatioita. Modernista yh-
teiskunnasta on tullut aiempaa
haavoittuvampi ja herkempi ulkoi-
sille vaikutuksille.

Kansalaisten turvallisuuden
kannalta naiden jarjestelmien hai-
riétén toiminta on valttdmatonta.
Hairiot voivat lamaannuttaa koko
yhteiskunnan toiminnan. Infra-
struktuuri ja turvallisuuskysymyk-
set kietoutuvat monin tavoin toi-
siinsa. Kyse on monimutkaisista
vuoro- ja yhteisvaikutuksista, joi-
den ennakointi on yha vaikeam-
paa. Tallainen systeemisten riski-
en hallinta on tullut entista tar
keammaksi moderneille yhteis-
kunnille.

Globalisaatio lisda ihmisten
ja tiedon liikkuvuutta ja luo uusia
liketoimintamahdollisuuksia.



5. Infrastruktuurit ja turvallisuus

Samalla se kuitenkin tuo muka-
naan uudenlaisia potentiaalisia tai
todellisia uhkia Suomen kansalli-
selle turvallisuudelle ja infrastruk-
tuurille. Sellaisia ovat esimerkiksi
terrorismi, ihmiskauppa seka kult-
tuuriset jannitteet ja terveysriskit,
kuten pandemiat.

Infrastruktuuri nojaa yhéa vah-
vemmin tietoliikenteeseen ja tie-
toverkkoihin. Suomen geopoliitti-
nen asema, ilmasto, vaeston koko
ja erilaiset energia- ymparistova-
rannot maarittavat puolestaan ul-
koisen ja siséisen turvallisuuden
reunaehtoja seka infrastruktuurin
kehittdmis- ja suojaamistarpeita.
Keskeisia turvallisuustekijoita liit-

tyy ekologisiin muutoksiin sekéa vaeston ikarakenteen ja talouden raken-
teen ja omistajuuden muutoksiin.

Turvallisuutta voidaan tarkastella kasitteen kahden englanninkielisen
termin eri ulottuvuuksien avulla. Safety-késite pitéa silloin siséllaan erilai-
set suojautumismekanismit esimerkiksi onnettomuuksilta tai luonnon-
katastrofeilta sekd yhteiskunnan vakautta yllapitavat jarjestelmat. Esimer
kiksi vaestodn ikarakenteen muutos korostaa tarvetta uudistaa palveluiden
infrastruktuureja.

Sanalla security voidaan puolestaan viitata erilaisiin inhimillisen toimin-
nan turvallisuuteen tai turvattomuuteen liittyviin vaikutuksiin — esimerkiksi
sotien, rikollisuuden tai terrorismin ymparilla kdytavaan keskusteluun tur-
vallisuustilanteesta.

Suomea eivat ole talld hetkelld uhkaamassa ulkoiset aseelliset voimat.
Neuvostoliiton romahdus seka Suomen jasenyys Euroopan unionissa ovat
ainakin jossain maarin vahvistaneet Suomen turvallisuuspoliittista asemaa.

Globalisaatio sitd vastoin on tuonut koko joukon mahdollisia ulkoisia
turvallisuusuhkia, joita vastaan valtioiden rajat eivat enda suojaa. Naita
ovat olla esimerkiksi ymparistdéuhat, energiansaannin ongelmat, kansain-
valinen rikollisuus tai terrorismin laajeneminen Suomeen.
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Talouden vahva kiinnittyminen globaaleihin markkinoihin voi aiheuttaa en ja haavoittuvuusongelmien rat-

vakavia ongelmia, jos esimerkiksi Yhdysvaltain talous joutuisi dramaatti- kaisemisessa. Téllaisessa vikadiag-
seen hairidtilaan tai ulkomaisen omistajuuden seurauksena merkittavasti nostiikassa ja jarjestelmaosaami-
padomaa alkaisi virrata taloudesta halvemman kustannustason maihin. sessa on myos suurta vientipoten-
tiaalia.
Infran toimivuus kilpailutekijana Suomen energiahuolto ja yh-
Nopean tiedonkulun seka globaalien pdaoma-, raaka-aine-, energia- ja elin- teiskunnan toimivuus riippuvat
tarvikemarkkinoiden johdosta luonnonmullistukset, kriisit tai teknologiset myds lahialueosaamisesta, erityi-
hairiot heijastuvat hyvin nopeasti myds Suomen infrastruktuuriin ja turvalli- sesti Venajan ja sen taloudellisen
suuteen. kehityksen tutkimuksesta. Infra-
Infrastruktuuriin ja turvallisuuteen liittyvid osaamisalueita tulisi tunnis- struktuuriosaamisen vienti Venajalle
taa ja kehittéaa useilla ydinalueilla. Ekologiset ymparistohairiot ovat merkit- voisi mahdollisesti kehittda samalla
tavimpia vaeston turvallisuutta uhkaavia tekijoita. Niiden torjumisessa tdman alueen omaa kehittymista
Suomella on korkeatasoista ympéaristbosaamista ja -teknologiaa. Suomessa. On varmistettava ener
Logistinen osaaminen seka huoltovarmuus ovat niin ikdan tarkeita si- giansaanti ja véhennettava riippu-
sdisen turvallisuuden ja infrastruktuurien toimivuuden yllapitajia. Tieto- ja vuutta epavarmoiksi muuttuvista
viestintateknologista osaamista on hyddynnettava erilaisten tieto- ja ener energialdhteista tai kallistuvista, uu-
giaverkkojen turvallisuuden parantamisessa ja niihin liittyvien riskianalyysi- siutumattomista luonnonvaroista.
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5. Infrastruktuurit ja turvallisuus

Globalisaatio rikastuttaa kan-
sainvalista kulttuurista vuorovaiku-
tusta, mutta on luonut myds epa-
tasa-arvoisuutta ja syrjaytymista.
Muuttoliikkeet voivat lisata rasis-
mia, yhteiskunnallisia jannitteita
ja sisdista turvattomuutta tai sen
tunnetta.

Monikulttuurisuuden tukemi-
nen ja osaaminen on yhta lailla
tarked yhteiskuntaan vakautta
luova tekija. Monikulttuurisuuden
lisddntyminen edellyttda uusia
johtamiskaytantdja, vieraiden kult-
tuurien tuntemusta seka taitoa
hyddyntaa ja tukea erilaisia va-
hemmistdja ja erilaisuutta.

Suomen on mahdollista kehit-
t&8 monenlaisia integraatio- ja joh-
tamisosaamisen alueita seka kon-
fliktienhallinnan ja -ratkaisun mal-
leja ja profiloitua samalla konflikti-
en ja kriisien ratkaisijana, diploma-
tiaosaajana. Tallaisen osaamisen
avulla rakennetaan myds kansal-
lista turvallisuutta.

On huomattava, ettd kun ai-
emmin yhteiskuntien infrastruk-
tuurit olivat suhteellisen pysyvia
tai vain melko hitaasti muuttuvia,
tulevaisuudessa muutokset yh-
teiskuntien perusrakenteissa voi-
vat kaikkiaan olla nopeita tai dra-
maattisiakin. Tallaisista tapahtu-
mista hyvina esimerkkeina ovat
globaalia turvallisuusymparistoa
muuttaneet terrori-iskut tai vaikka-
pa Yhdysvaltain osavaltioiden laa-
jat sahkdkatkokset vuonna 2003.
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Bio-osaamista sovelletaan laajasti

Osaamisalueet:

e Uusiutuvien
luonnonvarojen
kokonaiskéytto

e Biotuotannon
kehittdminen

e Uudet biotekniset
tuotemahdollisuudet

e [ 4akekehitys

e Mittausmenetelmat ja
diagnostiikka

¢ Biologisen tiedon
hallinta ja mallinnus

e Tieteiden vélinen
synergia ja uudet
tieteenalat
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Suomessa on viime vuosina investoitu merkittavasti bio-osaamisen vah-
vistamiseen. Tama on johtanut siihen, ettd Suomeen on syntynyt tutki-
musryhmia ja osaamista, jota arvostetaan maailmanlaajuisesti. Jatkossa
on painotettava myos tiedon soveltamista kaytantoon.

Kestdvan kehityksen periaatteet vaikuttavat yha voimakkaammin yh-
teiskunnan ja teollisuuden toimintaan. Uusiutuvien luonnonvarojen teho-
kas hyddyntdminen antaa mahdollisuuksia seka perinteisen teollisuuden
uudistamiseen etta kilpailukyvyn vahvistamiseen esimerkiksi metsasekto-
rilla ja biopolttoaineiden tuotannossa. Tulevaisuudessa kasvibiomassa

muodostaa huomattavan osan teollisuuden raaka-aineesta. Suomen vahva
perusosaaminen suurten biomassamaarien hyddyntdmisessa antaa hyvan
pohjan soveltaa uutta bio-osaamista.

Suomi on markkina-alueena pieni, mutta voi toimia merkittavana bio-
teknologisen tuotannon ja kehitystyon sijoituspaikkana. Tahan luo hyvat
edellytykset alan tutkimuksen korkea taso. Tutkimusosaamista hyodyntava
yrityspohja on kuitenkin kapea, miké vaikeuttaa uusien innovaatioiden kau-
pallistamista.

Biotieteiden sovelluksia tullaan kdyttamaan yha useammilla yhteis-
kunnan ja tekniikan alueilla. Juuri tutkimusalojen yhdistamisessa syntyy



6. Bio-osaaminen ja -yhteiskunta

yksia kansainvélisiin sijoittajiin se-
k& selkedmpaé tydnjakoa tutkijan
ja yrittajan valilla.

Uusia vahvaan tutkimuspanos-
tukseen pohjaavia tuotteita ovat
erityisesti biomateriaalit, kuten
hajoavat biomuovit. Suomelle tar
keita kehityskohteita ovat myos
luonnon polymeerien, esimerkiksi
selluloosan ja tarkkelyksen, jalos-
taminen uusiksi materiaaleiksi tai
rakennekomponenteiksi. Teollisuu-
den lisdksi bioteknologian sovel-
luksia voidaan hyddyntdd myos
muun muassa palvelualoilla.

Entsyymiteknologia on johta-
nut uusien tehokkaampien pesu-
aineiden kehittémiseen, siirtogee-
niset kasvit ovat siirtyméassa laaja-
mittaiseen viljelyyn, biopolttoai-
neiden kaytto lisaantyy ja tervey-

merkittavasti uutta liiketoimintaa 10-20 vuoden aikana. Nykyisia tutkimus- denhoitoon kehitetaan uusia bio-
ja opetusrakenteita tulisi kehittaa monitieteisiksi ja hyddyntaa eri tieteen- tieteiden sovelluksia.
alojen synergiat tehokkaammin. Esimerkkeja on myos kannat-
Uusia, eriytyvié alueita, joissa muita tieteenaloja yhdistetaan biotietei- tavasta bioliiketoiminnasta tuot-
siin, on syntymassa esimerkiksi biologisen tiedon matemaattiseen mallin- teissa, jotka eivat pohjaa Suomen
nukseen, kemialliseen biologiaan, bionanotekniikkaan seka bioenergetiik- aiempiin vahvuuksiin. Tallaisia ovat
kaan ja biofysiikkaan. muun muassa nopeasti kehittyvat
Terveydenhoidossa merkittavia bioalan sovelluksia kdytetaan ja kehite- molekyylibiologian mittausteknii-
taan esimerkiksi ladketutkimuksessa. Terveydenhoidon innovaatiopotenti- kan ja diagnostiikan alueet. Tutki-
aali tulee kuitenkin nahda laaja-alaisesti — ei vain ladkkeiden kehityksena. mustydssa kaytettavien tutkimus-
Meilld on mahdollisuus hyddyntéa ainutlaatuisia suomalaisia vaestége- reagenssiaineiden markkinat ovat
neettisia aineistoja ja perinndllisten sairauksien kartoituksia. merkittavat, ja ndiden tutkimuspal-
veluiden ja -aineiden kehittéaminen
Haasteena bioliiketoiminta soveltuisi hyvin Suomelle.

Biomolekyyleihin ja biotekniikkaan perustuvat tuotteet ovat tulevaisuudes-
sa merkittava liiketoimintamahdollisuus, mikéli investoinnit uusiin keksin-
tdihin saadaan tuottamaan. Tutkimustulosten nykyista tehokkaampi kau-
pallistaminen edellyttaa yritysjarjestelyita tai -yhteistyota, parempia yhte-
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Kaupallistamisessa on pullon-
kauloja. Suomesta puuttuu esi-
merkiksi merkittava laaketeolli-
suus, joka pystyisi auttamaan kau-
pallistamisessa ja sen osaajien
kouluttamisessa. Suomalaista ris-
kipddomaa tarvittaisiin biotekniik-
kainnovaatioille selvasti nykyista
enemman; etenkin uusien laake-
aineiden kaupallistaminen edellyt-
taa hyvin suuria investointeja, ja
tulokset ndkyvét laajamittaisesti
vasta huomattavalla viipeella.

Ulkomaista riskirahaa voitaisiin
ehkéa houkutella esimerkiksi osaa-
miskeskusten rakenteita vahvista-
malla, muualla syntyneita keksin-
t6ja hyddyntamalla seka saamalla
kansainvalisesti tunnettuja osaajia
suomalaisyrityksiin. Tarkeaa on
myds tutkijoiden motivointi pitka-
janteiseen tyohon siten, etta sopi-
musteitse varmistetaan kaupallis-
tamisesta koituvan hyédyn tasa-
puolinen jakautuminen.

Bioteknisten innovaatioiden
merkitys etenkin tydllistavyyden
kannalta edellyttaa tuotannon pi-
tdmistd Suomessa. Se edellyttaa
biotuotannon jatkuvaa kehitta-
mista.

Biologisen tiedon hallinta
avainasemassa

Biologisen tiedon maéara on kasva-
nut ja kasvaa rajusti. Mittausso-
vellusten maara on kdytdnnossa
rajaton. Biokehityksessd mukana
pysyminen vaatii tehokkaiden,
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luotettavien mittausmenetelmien hallintaa ja tietojenkasittelytekniikkaa,
mikéa avaa uusia liiketoimintamahdollisuuksia my®s ohjelmisto- ja laitteisto-
alalla. Kyvysta hyodyntaa tietoa tulee keskeinen kilpailutekija biotieteelli-
sessa tutkimuksessa ja siihen perustuvassa liiketoiminnassa.

Myds mittaus- ja diagnostisten menetelmien kehitys on tyyppiesi-
merkki poikkitieteellisesta sovellusalueesta, jossa kehitys on erittain dy-
naamista. Tatd osaamisaluetta voidaan hyddyntaa hyvin laajasti esimerkik-
si ladketieteessa, teollisuudessa ja ymparistontutkimuksessa.

Laakekehitys on uuden biotekniikan térkea sovellusalue. Parempien
ja nopeampien diagnostisten menetelmien kehittdminen voi olennaisesti
vaikuttaa sairauksien hoitoon ja jopa ennaltaehkéisyyn. Genomitiedon kas-
vamisen myotd menetelmat auttavat ennustamaan sairastumisriskia sa-
moin kuin esimerkiksi veresta otettavat testit, biomarkkerianalyysit.

Suomalainen erityisvahvuus liittyy juuri vaeston geeniperiman tutki-
mukseen. Suomalaiset aineistot ovat kattavia ja standardoituja. Niiden
hyodyntamiseen perustuva vaestdgeneettinen ja molekyylibiologinen tut-
kimus johtanee uusien testien ja ladkkeiden syntyyn.

Myds sydvan hoidossa ja diagnostiikassa on paljon osaamista, jonka
avulla voidaan kehittéad uusia, spesifeja syopaladkkeita. Vastaavia lapimur
toja voidaan hyodyntaa muissakin taudeissa, kuten aivosairauksien tdsma-
hoidossa. Vahvuusalueita ovat myds infektiotautien ja immunologian tutki-
mus, joista voidaan johtaa hankkeita laake- ja rokotuskehitykseen.



6. Bio-osaaminen ja -yhteiskunta

Kehittyneitd mittausmenetelmia ja -tekniikkaa hyddynnetdan niin bio-
prosesseissa uusien materiaalien tuottamiseksi, elintarviketeollisuuden
laadunvalvonnassa kuin ympariston tilan tutkimisessa. Tulevaisuudessa
yleistyvat myos halvat, helppokéayttoiset ja kannettavat mittalaitteet, joilla
tieto voidaan siirtaa langattomasti esimerkiksi laakarille tai teollisen tuo-
tantoprosessin ohjauskeskukseen.

Teollisuudessa mittausteknologiaa tarvitaan esimerkiksi bioenergia-
tuotannon prosesseissa. Biotekniikkaa tulisi hyédyntédd suomalaisen teol-
lisuusrakenteen ja tuotteiden monipuolistajana. Biojalostamo-konsepti
(biorefinery) tulee olemaan merkittédva osa tulevaisuuden bioyhteiskuntaa.
Raaka-aine ja jate pyritaan jalostamaan mahdollisimman moniksi perus-
lahtdaineiksi, kuten sokereiksi, kuiduiksi tai uuteaineiksi, ja jalostamaan
ne edelleen vaikkapa biomateriaaleiksi ja kemikaaleiksi.

Bioteollisuuden tarkeita tuotteita ovat myds itse tutkimuksen eraat
perusyksikot: solut. Esimerkiksi maitohappobakteerit ovat tarkea elintarvi-

keteollisuudessa kaytettava tuote.
My®s arvokkaiden proteiinien ja
entsyymien tuotannossa Suomes-
sa on erittdin hyvaa perusosaa-
mista ja kokemusta.
Tuotto-organismien ja geeni-
tekniikan avulla voidaan tehostaa
raaka-ainepohjan hyédyntamista
teollisuudessa, esimerkiksi bio-
etanolin tuotannossa. Solujen
kayttd tuotannossa edellyttaa so-
lun toiminnan tarkkaa tuntemusta.
Tuotanto-organismin rakentami-
nen vaatii usein ulkopuolisen ge-
neettisen materiaalin siirtamista
organismiin tai sen omien aineen-
vaihduntareittien merkittavaa
muuttamista. Tahan tarvitaan yha
enenevassa maarin systeemibio-
logiaa ja bioinformatiikan keinoja.
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Tietotekniikasta uutta voimaa
myos perinteisille aloille

Osaamisalueet:

e Viestintidteknologia

e Vuorovaikutus,
kaytettavyys,
kayttoliittymaét

e Anturiteknologian
sovellukset

e Tiedon louhinta,
analysointi, hallinta ja
haku

e Tietoliikenne

e Palveluiden
kehittdminen

e Perinteisen teollisuuden
uudistaminen

e Yhteiskunnan
digitaaliset
tietoinfrastruktuurit

e Ohjelmistoteollisuus Tieto- ja viestintateknologia on muovaamassa toimintatapoja taloudessa

ja kaikilla yhteiskunnan sektoreilla aivan uuteen muotoon. Suomelle, joka

on jo pitkaan rakentanut alan vahvaa teknologista osaamista, muutos tuo

mukanaan paljon uutta liiketoimintapotentiaalia.

Haasteena on kehittyvien maiden nopeasti kasvava osaamisen taso
seka tarve integroida kansalaisten tietoyhteiskuntavalmiudet mukaan
muutosprosessiin.

Tieto- ja viestintasektorin menestymisen edellytyksenéa globaalissa
kilpailussa on muun muassa se, ettd innovatiivisuutta vahvistetaan juuri
niilla alueilla ja tasoilla, joilla voidaan nopeasti muuttuvissa oloissa luoda
ylivertaista lisdarvoa.

Viestintateknologian murros nakyy monina toisiinsa risteytyvina ja
toisiaan vahvistavina kehityspolkuina; tieto ja viestinta "kaikkiallistuvat”
Vuonna 2015 lahes kaikilla teollisuusmaiden asukkailla on kdytéssaan mo-
biililaitteilla tai muilla paatelaitteilla kaytettavat multimediapalvelut. Kym-
menen lahivuoden aikana ubiikkiin (ubiquitous) eli kaikkialla lasné olevaan
tiedonvalitykseen ja -hakuun perustuvat palvelut kehittyvat voimakkaasti.
Avainsanoja ovat ajantasaisuus, monikielisyys, paikkatietoisuus, kohden-
taminen ja personointi.

e Biotietotekniikka
e [ aitteistoteollisuus
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Tieto ja viestinta

Yhteiskunnan toiminnot ja palvelut siirtyvat yha enemman internet-
pohjaiseen verkkoon. Myos kaupankaynti lisdantyy verkossa. Yritysten ja
julkishallinnon palveluita kehitetdan yha enemman itsepalvelu- ja palvelu-
automaatiopohjaisiksi.

Viestimet ja teknologiat konvergoituvat nopeasti. Tama merkitsee tie-
toliikenneverkkojen ja paatelaitteiden yhdentymista. Samoissa tietover-
koissa liikkuu dataa, daanta ja kuvaa, ja vastaavasti samat paatelaitteet so-
pivat hyvin erilaisten sisaltdjen kayttoon. Muutos johtaa digitaalisen sisal-
[6n lisdantymiseen ja kysyntaan, mika avaa uudenlaisia globaaleja markki-
noita.

Suomalaisen osaamisen taso kolmella keskeisella toimialalla, tieto- ja vies-
tintdteknologiassa, metsasektorilla ja viestintaalalla, on maailman karkea.
Kansallisesti merkittavaa on, millaisia uusia ratkaisuja naiden alojen yhteis-
ty0ssa pystytaan jatkossa kehittdmaan ja tuotteistamaan.

Osaamisalueiden risteymissd on monia uusia kiinnostavia tutkimus-
alueita ja teknologioita, joiden kehittajand Suomella on mahdollisuus profi-
loitua edellakéavijaksi. Esimerkiksi painettu funktionaalisuus — optiikka ja
elektroniikka — luo pohjaa erilaisille kuitupohjaisten tuotteiden ja sahkdisen
median yhdistelmille eli hybridimedialle.

Téllaiset innovaatiot tuovat lisdarvoa kuluttajien palveluihin, tiedonhan-
kintaan, sdhkoiseen kauppaan, opetukseen, markkinointiin seka viihtee-
seen ja vapaa-ajan palveluihin. Hybridimedia on monitieteinen alue, joka
teknologiaosaamisen liséksi edellyttéd myos kayttajien viestintatarpeiden
ja -kayttaytymisen tutkimista.

Suomessa voitaisiin
esimerkiksi kehittéda ICT-
pohjaisia oppimistyokaluja,
myds maailmalle vietavik-
si. Talla hetkelld opetustek-
nologiasta puuttuu kansal-
lista tahtotilaa. Hyvana ke-
hityskohteena olisivat
myds tavat, joilla digi- ja
mobiili-tv:ta hyddynnetaan
oppimisessa. On-demand-
oppiminen, esimerkiksi
tyon ohella oppimiseen

liittyvat palvelut, on myds kiinnos-
tava kehitysalue. Hajallaan olevan
tietdmyksen kokoaminen ja tehok-
kaampi hyédyntéaminen on yli-
paansa ensiarvoisen tarkeaa.

Standardointi, ontologioiden
luominen ja semanttinen tiedon in-
tegrointi ovat kaikki osa laajempaa
tietdmyksen hallinnan kehittdmis-
ta. Verkkopohjaisessa yhteiskun-
nassa tarvitaan erillisten tietojar
jestelmien integrointia, josta esi-
merkiksi potilastietojarjestelmien
yhteensovittaminen on ajankohtai-
nen terveydenhuollon haaste.

Kulttuuri- ja viihdepuolella si-
saltdjen digitalisointi etenee siten,
etta vuonna 2015 keskeinen kult-
tuuriperintd on saatavilla perin-
teisten formaattien liséksi myds
digitaalisesti. Tahan kehitykseen
vaikuttavat julkisen sektorin rahoi-
tus, tekijanoikeudet seka naytto-
tekniikoiden kehitys.

Suomi on vahva tietoliiken-
neosaaja, joka voisi kehittya giga-
bittitasoisten, heterogeenisten
verkkojen konvergenssin edella-
kavijaksi. Saumattomasti yhteen
toimiva tietoliikennejarjestelma
erilaisine verkkoineen ja tekno-
logioineen on pohja, jonka péaélle
on hyva rakentaa palveluita ja si-
saltoa.
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Digitaaliset tietovarannot
kayttoon

Kansalaisilla ja yrityksilla on suuri
tarve saada tietoa yhteisesti kera-
tyista digitaalisista tietovarannois-
ta voidakseen jalostaa sita edel-
leen. Yhteiskaytto tarjoaa osaltaan
hyvan pohjan kansallisen tietoyh-
teiskunnan kehittymiselle, kan-
sainvaliselle yhteistyolle ja uusien
palveluiden syntymiselle. Lisaksi
se parantaa paatoksentekopro-
sesseja.

Tiedon vapaa lilkkkuvuus edel-
lyttéda digitaalisten tietoinfrastruk-
tuurien kehittdmista. Tassa osaa-
misalueessa tieto- ja viestintatek-
nologiaan yhdistyvat muun muas-
sa kaukokartoitus ja paikannus
seka kulttuuritieteet ja media-ala.

Mobiililaitteet ovat tarkea osa
digitaalisten tietoinfrastruktuurien
hyodyntéamista, sillé niiden avulla
luodaan palveluita esimerkiksi na-
vigointiin seka ohjaus- ja avustus-
kayttoon. Paikkatieto-osaamiseen
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ylipdansa olisi panostettava selvasti nykyistad voimakkaammin.

Tietoinfrastruktuuria kannattaisi kehittaa niin, etta erityisesti otettaisiin
huomioon teollisuuden mahdollisuus palveluiden ja lisdarvon tuottami-
seen eri aineistoista. Yhta tarkeaa on kansalaisten paasy tiedonlahteille.
Tama edellyttdnee testiymparistoja, joita voitaisiin rahoittaa erilaisilla ohjel-
milla.

Kun tietoyhteiskunnan siséallot ja palvelut digitalisoituvat, tarvitaan uu-
sia palvelukonsepteja ja toimintamalleja. Suomessa kehitetyilla séhkaisilla
palvelukonsepteilla on selkeda vientipotentiaalia. Esille on noussut visio,
jossa "sahkdiset palvelut ovat uusi Nokia” Tekijanoikeuskysymykset nou-
sevat kuitenkin erityisen merkittavaksi haasteeksi, johon on I6ydettava
maailmanlaajuisia ratkaisuja.

Erityisen merkittava osa-alue on perinteisen palvelutuotannon tehosta-
minen tieto- ja viestintdteknologian avulla. Sita on tutkittu vield melko va-
han. Tarvitaan nykyistd parempia mittareita, joilla pystytdan tutkimaan ICT:n
kayttoonoton vaikutuksia tuottavuuteen. Keinoja ovat living lab -tyyppisten
testialustojen kehittdminen seka henkildston ja asiakkaiden kytkeminen
osaksi tietotekniikka-avusteisten palveluiden uudistamista.

Digitaalinen media uutena kasvualana
Ohjelmoinnin ja ohjelmistojen rooli on keskeinen tekija tietotekniikan kehi-
tyksessa. Yha suurempaa osaa yhteiskunnan toiminnoista ohjataan ohjel-




7 Tieto ja viestinta

mistojen avulla. Yhteiskunnan riippuvuus niiden toimivuudesta kasvaa.

Ohjelmistojen kompleksisuus ja koko ovat kasvaneet samaan aikaan,
ja kehitys jatkuu tulevaisuudessa. Jo nykyisten sovellusten luotettavuus
on heikohko, ja niiden kehittdminen on hankalaa ja kallista. Ohjelmistotek-
niikan puutteet voivat muodostaa tietotekniikan kehityksen pullonkaulan,
jollei menetelmia pystytéd parantamaan.

Ohjelmistojen rakentamista siirretaan parhaillaan halvemman kustan-
nustason maihin; suomalainen teollisuus menettdd merkittdvan tdhanasti-
sen kilpailuvalttinsa — otteen ohjelmistokehityksesta. Jos suuntaus jatkuu,
alan tutkimus ja tyovoima vahenevat.

Avoimen ldhdekoodin rooli voi sen sijaan tulevaisuudessa kasvaa. Sen
kannatus on vahva alan tutkijoiden ja ohjelmoijien keskuudessa. Voi olla,
etta ohjelmistokehitys jakaantuu julkisesti tuettuun avoimen lahdekoodin
ohjelmistokehitykseen ja yritysten suljettuihin ohjelmistoihin.

Samaan aikaan kun suomalainen ohjelmistoala supistuu, digitaalisen
median markkinat ovat kasvaneet maailmalla yha voimakkaammin. Tulevina
vuosina muutos on vahintaan yhta suuri. Markkinat muuttuvat entista kulut-
tajavetoisemmiksi. Median kayttdtavat monipuolistuvat. Elamysteollisuus
luo uusia liiketoimintamahdollisuuksia seka tarvittavassa teknologiassa etta
sisélldntuotannossa. Ala tarvitsee toimijoiden osaamisen yhdistamista.

Digitaalisen viihteen kasvu
seka musiikki- ja elokuvatiedosto-
jen siirtyminen dataverkkoon li-
saavat tietoliikenneverkon ja muis-
tipiirien kapasiteettivaatimuksia.
Verkon rakenne muuttuu merkitta-
vasti, kun kaikille tarjotaan edulli-
sesti gigabittitasoisia yhteyksia.
Tutkimuksen tulee vastata naihin
muun muassa laitevalmistajia ja
operaattoreita koskeviin haastei-
siin.

Investointitarve puolijohde-
teollisuuteen kasvaa kuitenkin
nopeammin kuin odotettavissa
olevat tuotot; tdma voi jopa hidas-
taa ICT-alan kehitysta. Puolijohde-
teknologian (CMQS) elinkaaren
hiipuminen pakottaa uusiin inno-
vatiivisiin ratkaisuihin.
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Osaamisalueet:

e Inhimillinen
vuorovaikutus,
ymmadrtaminen ja dialogi

e Monikulttuurinen
osaaminen

e Kieli ja viestinta

e Eldamanikainen oppi-
minen ja ymmartdminen

e |lhminen ja media

e Inhimillinen teknologia

e Inhimillinen luovuus

e Kohti yhéa adlykkaampaa
teknologiaa

e “Suomalaisuus”
osaamisalueena
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Vuorovaikutuksen ensisijaisuus

Inhimillinen vuorovaikutus ja sen kautta tapahtuva ymmartdminen ovat
perusta yksildiden ja yhteiskunnan hyvinvoinnille seka kaikelle kehityksel-
le. Ihmisten henkisilla voimavaroilla, yhteisollisyyden kokemuksilla seka
oman ja vieraan kulttuurin tuntemuksella on tulevaisuuden luomisessa
keskeinen merkitys.

Ymmartamista ja vuorovaikutusprosesseja vahvistamalla luodaan
tilaa luovuudelle, mistad syntyy uutta sosiaalista padomaa ja innovaatioita.

Suomen tuleva menestys perustuu pysyvyyden, jatkuvuuden ja muu-
toksen tasapainolle. Humanistiset, yhteiskuntatieteet ja kayttaytymistie-
teet lisadvat ymmarrysta laajoista inhimillisistd muutosprosesseista seka
tasapainotilan saavuttamisesta niiden keskella. Luonnontieteiden ja huma-
nististen tieteiden eriytynyt maailmankuva vaikeuttaa yha tieteidenvalista,
kokonaisvaltaista ymmartamista.

Suomessa on vahvaa ja monipuolista vuorovaikutustutkimusta eri tie-
teenaloilla, samoin siihen liittyvaa teknologiaosaamista. Kielen ja teknolo-
gian yhteensovittaminen, kieliteknologia, tarvitsee uutta kielen, kulttuurin
ja vuorovaikutuksellisuuden ymmartamista voidakseen ratkaista sovellu-
tuksiin liittyvia ongelmia. Inhimillista ymmartamistéa edistava kieliteknolo-
gia tarvitsee syvallisempéaa ndkemysta vuorovaikutuksesta ja monikieli-
taitoisuudesta.

Kielen, viestinnan ja vuorovaiku-
tuksen seka kieliteknologian tutki-
muksessa on Suomessa korkeata-
soista osaamista. Informaatiotek-
nologian sekd muiden tieteidenalo-
jen kielentutkimuksen yhteistyo ei
viela toteudu parhaalla mahdollisel-
la tavalla; sen kehittdminen olisi
myos kansainvalisesti erinomainen
valtti. Monitieteista vuorovaikutteis-
ta nakdkulmaa viestinnan, kielen,
kulttuurin ja sosiaalisen toiminnan
tutkimukseen voidaan edistaa saat-
tamalla yhteen olemassa olevia
vahvuuksia.




8. Ymmartaminen ja inhimillinen vuorovaikutus

Erilaisuuden hyédyntéminen
ja uusien nakokulmien aktiivinen
etsiminen ovat suomalaisille haas-
te, johon vastaamalla voidaan luo-
da uudenlaisia oppimisen mahdol-
lisuuksia. Kaikki keinot ymmartéa-
misen lisddmiseen, tutkimiseen ja
tukemiseen on otettava kayttdon
ja hyddynnettava.

Inhimilliseen teknologiaan
panostettava

Inhimillinen teknologia tarkoittaa
teknisia tuotteita, jotka ovat ihmi-
selle sopivia, ihmisen psyykkista,
Ilhmisen henkiset resurssit fyysisté ja sosiaalista hyvinvointia
Useat samanaikaiset muutokset inmisten elinymparistdssa — teknistymi- lisdavia seka ihmisarvoa edistavia.
nen, tietotulva, tydeldman kasvavat vaatimukset ja kilpailua korostava ela-
méantapa — kuormittavat ihmisten henkisia voimavaroja ja psyykkista kapa-
siteettia.

Néiden muutosten keskelld on valttdmatonta huolehtia ihmisten erilai-
sista emotionaalisista tarpeista ja sosiaalistumisesta, kuten pysyvyyden ja
yhteiséllisyyden tunteesta, merkityksellisista ihmissuhteista ja empatian
kyvysta.

Téama on erityisen tarkeaa lasten ja nuorten eldmassa. Heidan hyvin-
voinnistaan on huolehdittava muutosten keskellg, silla kasvavan sukupol-
ven henkinen hyvinvointi on edellytys yksildiden ja yhteiskunnan menes-
tykselle. Toinen keskeinen tekija piilee yksildiden luovuudessa; lasten mie-
likuvituksen, luovuuden, omatoimisuuden ja vuorovaikutustaitojen tukemi-
nen on tarkeda henkisten resurssien kasvattamiseksi.

Aiemmin hyvinvointi ja tasa-arvo lisdantyivat taloudellisen vaurastumi-
sen myo6ta, mutta nykyaan talouskasvu ei enaa automaattisesti luo inhimil-
listéd hyvinvointia. Korkean elintason maissa lasten ja nuorten ongelmat
painvastoin nayttavat olevan kasvussa.

Turvattomuuden tunne voi luoda pohjaa vaikeasti ennustettavalle vaki-
vallalle seké syrjaytymiselle; muutokset asettavatkin uudenlaisia haasteita
hyvinvointiyhteiskunnalle. On valttamatonta, ettd hyvinvointiyhteiskunta
huolehtii taloudellisen aseman ja tasa-arvon turvaamisen lisaksi myos
henkiseen hyvinvointiin liittyvasta menestyksesta ja tasa-arvoisuudesta.
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Inhimillinen teknologia tuottaa
esimerkiksi erilaisia alykkaita tie-
toverkkoja ja alylaitteita, oppimis-
ja kulttuuripalveluita seké tervey-
denhuollon ja kieliteknologian
sovelluksia. Sen yhtena tunnus-
merkkina voidaan pitaa sita, etta
se huomioi yksiléiden erilaisuu-
den, kuten eri-ikaisyyden ja erikie-
lisyyden.

Ihmiset viettdvat yha pidempia
aikoja vuorovaikutuksessa konei-
den kanssa, mikd muuttaa ihmis-
ta. Teknisten laitteiden yleistymi-
nen tekee ihmisista ja yhteiskun-
nista monimutkaisuudessaan
myos haavoittuvampia — vaikkakin
teknologia samalla parantaa tur
vallisuutta monin tavoin.

Inhimillinen teknologia kéasitte-
lee myds erilaisia haittoja ja vaike-
uksia, joita teknistyminen tulee
lisdantyvassa maarin tuottamaan.
Ihmisen elinpiirin teknistymisesta
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tarvitaan voimistuvaa ja avointa arvokeskustelua, jolle tekniikka samalla
itsessaan luo — hieman paradoksaalisestikin — uudenlaisia keskustelu-
foorumeja.

Verkkoviestintd mahdollistaa osallistumisen ja aktiivisen kansalaisvai-
kuttamisen yha useammille ihmisille. Viestintatieteiden tutkimusalueista
erityisen tarkeita tulevaisuuden kannalta ovat muun muassa monimediai-
suus seka teknologiavalitteinen vuorovaikutus.

Suomessa on runsaasti informaatiotekniikkaan ja elektroniikkaan liitty-
vaa osaamista, mutta nykyisen teknologiateollisuuden vientivaltit saatta-
vat tulevaisuudessa heikentyé — tarvitaan uusia kasvualueita, joista esi-
merkkind on kognitiivinen teknologia. Taméa osaamisalue muodostuu niista
mahdollisuuksista, joita syntyy, kun toisaalta mielen ja aivojen toimintaan,
toisaalta ajattelun ja kielen toimintaan liittyva osaaminen yhdistetaan tek-
nologiseen osaamiseen.

Tietoverkot, henkilokohtaiset alylaitteet, oppimis- ja kulttuuripalvelut,
terveyspalvelut ja kieliteknologiset sovellutukset ovat osa tulevaisuutta
talla alalla.

Monikulttuurisuus voimavaraksi

Monikulttuurista osaamista tarvitaan niin tydeldmassa kuin erilaisissa so-
siaalisissa tilanteissa. Se kasittaa tiedot, taidot ja asenteet, joita tarvitaan
monikulttuurisen ja kansainvélisen toimintaympariston hallintaan seké kult-
tuurienvaliseen viestintaan ja vuorovaikutukseen. Monikulttuurisesta osaa-
misesta ei ole ainoastaan sosiaalista hydtya, vaan se on myos tuotanto-



8. Ymmartaminen ja inhimillinen vuorovaikutus

tekija, joka edistdad suomalaisen FE ]
. . . I I ..r"
elinkeino- ja talouselaman menes-

tymista kansainvalisesti.

Maahanmuuttajien integroimi-
seen, kotouttamiseen liittyvaa
osaamista pitéa hyodyntaa nykyis-
ta tehokkaammin. Maahanmuut-
tajat ovat tydeldman resurssi. On-
nistunut kotoutuminen ehkaisee
myos yhteiskunnallisten jannittei-
den syntymista. Tarvitaan myds
lisaa tietoa siita, kuinka monikult-
tuuriset tydyhteisot toimivat tai
kuinka maahanmuuttajien tydela-
maan paasya helpotetaan seka
miten tyOyhteisdjen ihmissuhteita hoidetaan.

Valtiovallan integroimistoimenpiteiden tuloksellisuutta ei nykyaan mita-
ta tai seurata. Lisaksi tiedetaan liian vahan siita, milla tavalla maahanmuut-
tajat kokevat sopeuttamistoimet tai milld tavoin heidat saataisiin itse pa-
remmin kotouttamistydhdn mukaan.

Taloustieteessa monikulttuurisuuteen liittyvaa tutkimusta on tehty
muun muassa monikulttuurisen johtamisen ja kulttuurienvalisen markki-
noinnin alueilla, Suomessa tosin vield vahaisessd maarin. Jatkossa tarvit-
taisiin poikkitieteellista yhteistyoté taloustieteiden ja esimerkiksi viestin-
nan ja yhteiskuntatieteiden valilla.

Monikulttuurisuus ei merkitse “suomalaisuuden” heikkenemistd, silla
ihmisten yhteisollinen ja kulttuurinen erilaisuus tulevat globalisoituvassa
yhteiskunnassakin sailymaan. Suomalaisuus on talla hetkelld péinvastoin
arvostettu “brandi” — historialliset ja ilmastolliset olosuhteet ovat tuoneet
suomalaisiin vahvuutta ja joustavuutta.

Suomalaisuutta kannattaa kehittéa erilaisten sosiaalisten ja humanis-
tisten innovaatioiden osaamisalueena. Naita voisivat olla esimerkiksi kan-
sainvalinen sovittelu seka luonnon, kulttuurin ja niihin liittyvien teknologioi-
den hyddyntaminen.

Yksin tekemisen eetos seka kulttuurisesti ja etnisesti melko yhtenai-
nen yhteiskunta ovat puolestaan ominaisuuksia, jotka voivat muodostua
heikkouksiksi inhimillisia verkostoja luotaessa tai omaa osaamista kansain-
valisesti markkinoitaessa. Erilaisuuden hyédyntaminen ja uusien nakokul-
mien etsiminen ovat suomalaisille yha suurempia haasteita.
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M1 Materiaalikehitys tuottaa
4 uusia vaihtoehtoja

Osaamisalueet:

e Teknologiansiirto, innovaatioketjut ja -prosessit

e Painettava elektroniikka

e Uudet pintatekniikat

e Puun, biomassan ja uusiutuvien raaka-aineiden
monipuolinen ja korkeatasoinen hyddyntaminen

e Kustannustehokkaat, ymparistoystavalliset terastuotteet

e Biomimeettiset materiaalit

e Uudet hiilimateriaalit

e Poikkitieteelliset ja -teknologiset sovellukset
terveysteknologiassa

e Fotoniikan materiaalikehitys

e Flektroniikan materiaalikehitys

e Biomateriaalit ja bioaktiiviset materiaalit

e Polymeerien hallittu synteesi

44_FinnSight 2015

Materiaalituotannon tulevaisuus
riippuu pitkalti siita, kuinka hyvin
Suomi onnistuu vahvistamaan
niitd osaamisalueita, joilla on saa-
vutettavissa vahvin kilpailuetu.
Uusiutuviin raaka-ainelahteisiin
perustuvaan materiaalituotantoon
on panostettava jatkossa jo siksi-
kin, ettd oljyn niukkuus johtaa
muovien kustannusnousuun.
Vaihtoehtoisten energialdhtei-
den ja uusien materiaalien tarve
seka niihin liittyvat teknologiat
tuovat uusia menestymismahdol-
lisuuksia suomalaiselle tutkimus-
ja innovaatiotoiminnalle. Myos
perinteisten materiaalien kehityk-
sessa on edelleen merkittavaa
potentiaalia, ja erityisesti raaka-
aineiden uudelleenkaytto ja tehok-
kaampi hyddyntaminen ovat tule-
vaisuuden kestavaa kehitysta.
Uusia mahdollisuuksia antaa
myos tutkimusyhteistyokumppani-
en etsiminen idasta. Monikulttuu-
risten tutkimusryhmien johtami-
nen ja koordinointi vaativat taitoa;
tdma kehittdmistarve olisi syyta
ottaa koulutuksessa huomioon.

Poikkitieteellista yhteistyota
materiaalien kehittamiseen
Merkittavia tieteellisia ja teknologi-
sia saavutuksia on odotettavissa
materiaaleissa erityisesti poikkitie-
teelliselld yhteistyolla: eri luonnon-
tieteiden ja tekniikan alojen yhdis-
telmilla. Poikkiteknologisessa la-
hestymistavassa tarvitaan osaa-
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mista biomateriaaleissa, elektronii-
kassa, viestinnassa, ohjelmoinnis-
sa, automatiikassa, ladketieteessa
seka biologiassa.

Sité tarvitaan myods laajemmas-
sa mielessa: esimerkiksi yhdistéa-

malla materiaalitutkimus ja tuotekehitys muotoiluun ja kulttuuriosaami-
seen. Poikkitieteellisyyttd painotettaessa on silti muistettava, etta suuri
osa tarkeimmasta tutkimuksesta tehdaan edelleen yhden alan sisélla
— jos toiminta kaikilla tasoilla olisi poikkitieteellista, se sdisi omaa lah-
tokohtaansa eli alojen syvallistd osaamista.

Materiaalituotannon osaamisalueita on hyvin monia. Osa on
suhteellisen varmalla pohjalla olevaa, jo olemassa olevaa teollisuut-
ta tukevaa, ja osa perustutkimusvaiheessa olevaa, mahdollisesti
aivan uusia tuotteita synnyttavaa tutkimusta. Osaamisalueista useat

liittyvat olemassa olevien teollisuusalojen vahvistamiseen ja uusiutu-
miseen.

Tarkeina painopisteina esiin nousevat muun muassa pintatekniikat ja
painettava elektroniikka sekad puun ja biomassan monipuolinen ja korkea-
tasoinen hyodyntaminen. Teknologiansiirto on oma osaamisalueensa, joka
liittyy kaikkien muiden innovaatioketjujen kehittamiseen. Teknologiansiirtoa
tulisi parantaa ainakin rahoitusrakennetta uudistamalla, koko toimijaketjun
yhteisty6ta tiivistamalla seka teknologiansiirron ammattilaisia kouluttamalla.

Laajemmin koko materiaalituotantoon liittyy tarve panostaa mallinnuk-
seen, erityisesti mallintamisen ja valmistamisen saumattomaan yhteistyo-
hon, jonka avulla tuotanto toteutuu tehokkaasti.
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Alykkyytta ja
toiminnallisuutta uusilla
materiaaleilla

Painettavassa elektroniikassa voi-
daan yhdistdad Suomen vahvojen
teollisuusalojen, elektroniikan ja
paperin, osaamista ja padomia ja
saavuttaa merkittdva asema erilai-
sissa sovelluksissa. Painettavassa
elektroniikassa kaytetaan materi-
aaleja, joiden toivotut sdahkoiset
ominaisuudet voidaan painaa eri-
laisille pinnoille.

Tallainen elektroniikka on kus-
tannustehokasta, joten se sopii
esimerkiksi kertakayttosovelluk-
siin. Mahdollisia sovelluksia on
laajasti elektroniikasta kustannus-
tehokkaisiin paivittaistavarapakka-
uksiin, tuoteselosteisiin ja erityyp-
pisiin painotuotteisiin tai elektroni-
seen nayttoon.

Pintatekniikat ovat keskeisia
kaikille Suomen vahvoille teolli-
suudenaloille seka monille uusille
aloille. Pintatekniikan ja pintakasit-
telyjen merkitys kasvaa nopeasti
|ahitulevaisuudessa, ja tieto li-
saantyy seuraavan kymmenen
vuoden aikana esimerkiksi likaan-
tumattomien, itsevoitelevien, anti-
bakteeristen ja alykkaiden pinto-
jen kehityksessa.

Uudet pintatekniikat tuottavat
entistd parempia ominaisuuksia,
tai niiden avulla voidaan luoda
tuotteisiin kokonaan uutta toimin-
nallisuutta. Nanoteknologialta
odotetaan talla alueella paljon.
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Toiminnallisuus tarkoittaa esimerkiksi pinnoitteen antureihin ja aistiviin ma-
teriaaleihin perustuvaa materiaalin reagointia esimerkiksi lamp&tilanmuu-
tokseen tai paineeseen.

Itsekorjautuvien pintojen kehittdminen avaa puolestaan uusia nakdaloja
tuotteiden elinkaariajattelussa. Jo nyt erilaisissa pintakasittelytekniikoissa
ja erilaisissa pintojen nanorakenteissa on edistytty. Suomessa on jo alan
huippuosaamista hyddyntavia pienyrityksia. Nanorakenteiset pinnat voivat
olla esimerkiksi likaa hylkivia, erityisen kestavia tai valoa tietylla tavalla
taittavia.

Materiaaleilta halutaan yha uusia ominaisuuksia ja erityisesti ymparis-
toystavallisyytta, kierrdtettavyytta ja materiaalisadstdja — enemman va-
hemmalla. Oljyn hinnan nousun ja paperin hinnan laskun seurauksena
biomassan hyddyntaminen nahdaan varteenotettavana keinona vahentaa
paastoja.

Suomen laadukas metsien hoitoon ja hyddyntdmiseen liittyva tutki-
mus, kehitys ja teollisuus on vankka perusta puunjalostuksen uusien ma-
teriaalien kehityksessa. Puusta saatavan etanolin ja ligniinin valmistamista
biopolttoaineiksi tutkitaan Suomessa ja maailmalla yhd enemman.

Selluloosakemialla ja selluloosan kemiallisella kasittelylld on pitkat pe-
rinteet Suomessa. Biohajoavuutensa ja kompostoitavuutensa ansiosta
selluloosapohjaisilla tuotteilla on uusi tulevaisuus esimerkiksi pakkausteol-
lisuudessa. My®6s ligniinilla on uusia kayttomahdollisuuksia biomuovien ja
limojen valmistuksessa.

Hyvin kiinnostavia, maailmalla
parhaillaan paljon tutkittavana olevia
osaamisalueita ovat uudet hiilimate-
riaalit ja biomateriaalit. Sopivien
markkinarakojen, niche-alojen valin-
ta voisi sopia Suomelle keinoksi
hyotya naiden alojen kehityksesta.

Hiilimateriaaleissa Suomen on jo
lian myodhaistéa lahtea tekemaan laa-
jaa perustutkimusta, mutta alan seu-
raaminen ja tarkoin kohdennettu
panostus tutkimukseen on tarkeaa.
Periaatteessa on mahdollista, etta
hiilimateriaalit syrjayttavat tulevai-
suudessa osin piipohjaisen elektro-
niikan, jolloin siirryttaisiin piikaudes-
ta hiilikauteen. Esimerkiksi hiilinano-
putkiin kohdistuu suuria odotuksia;
ne ovat terdsta moninkertaisesti
lujempia, lampoa ja séhkda johtavia.

Myds biomateriaalien kehityk-
sessa yhdistyvat sekd monitieteelli-
syys ettad biohajoavuus. Biomateri-
aaleista piilolinssit on tuttu esimerk-
ki. Biomateriaaleja ovat esimerkiksi
materiaalit, jotka eivéat aiheuta ku-
doksessa hylkimisreaktioita. Aivan
uutena tutkimusalana nousivat esille
biomateriaalien lisdksi biomimeetti-
set materiaalit. Biomimeettisissa
materiaaleissa pyritaan jaljittele-
maéaan biologisten materiaalien toi-
minnallisuutta. Tahan tutkimukseen
panostetaan erityisesti Japanissa ja
Yhdysvalloissa, mutta Suomessa ala
on perustutkimusvaiheessa ja edel-
lyttaisi niin ikdan kohdennusten tark-
kaa valikointia ja julkista rahoitusta.
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Globalisaatio vaatii
kekseliaisyytta ja tehoa
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Osaamisalueet:
e Globaalien riskien arviointi ja hallinta
e Yritystoiminnan globalisoitumisen

vaikutukset kansantalouksiin
e Globaalin osaamisen hyddyntdaminen
e Julkisen sektorin muutos,

verotuksen edellytykset, julkiset hankinnat
e Palvelut
® Innovaatioprosessin edistaminen ja hallinta
e Tutkimuksen uudet suunnat
e Kansainvdliset muuttoliikkeet
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Globaali kilpailu asettaa Suomelle
tulevina vuosina yha suurempia
haasteita. Tamé koskettaa kaikkia
yhteiskunnan ja talouseldman alu-
eita niin ty0ssa ja tuotannossa
kuin tutkimus- ja kehitystoimin-
nassa seka koulutuspolitiikassa-
kin.

Globaalitalouden kehityksen
myota kolme osaamisaluetta nou-
see erityisen keskeisiksi kulmaki-
viksi Suomen tulevaisuuden kan-
nalta. N&itd ovat innovaatioproses-
sien hallinta ja tehostaminen, pal-
veluiden kehittdminen, tuotteis-
taminen ja vienti seka globaalisti
tuotetun tiedon tehokkaampi hyo-
dyntaminen.

Suomessa on ymmarrettava
myds syvallisesti yritystoiminnan
globalisoitumisen vaikutuksia liike-
toimintaan ja kansantalouksiin,
silla yhda useammilla aloilla yritys-
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ten kilpailukenttéana toimii koko
maailma. On tarpeen taata kan-
sainvalistymista ja yritysten glo-
baalia toimintaa koskevan tiedon
saanti ja hyddyntaminen laaja-alai-
sesti tutkimuslaitosten, Tilasto-
keskuksen ja kansainvalisten jar
jestojen tai elinkeinoelaman jar
jestojen kautta.

Keskeinen Suomen talouteen
ja elinkeinorakenteeseen vaikutta-
va tekija on maailmankaupan va-
pauttaminen, joka kuitenkin on
nyt toteutumassa alueellisten jar
jestelyjen kautta monien markki-
na-alueiden halutessa aloittaa in-
tegraation lahelta. Tama suuntaus
voi johtaa kuitenkin my6s kasvua
hidastavaan blokkiutumiseen.

Ymparistésopimukset vaikut-
tavat niin ikdan Euroopassa mer-
kittavasti kansallisten talouksien
toimintaymparistoon. Kaikkiaan
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kilpailu ja tyon globalisoituminen liséavat tehokkuusvaatimuksia, jotka joh-
tavat jatkuvaan kustannusten alentamispaineeseen. Samalla aukeaa kui-
tenkin uusia liiketoimintamahdollisuuksia vaativien, erikoistuneiden toimin-
tatapojen, teknologioiden ja tuotteiden osaajille ja valmistajille.

Innovaatioita syntyy luovasta tutkimuksesta

Innovaatioprosessin hallinta on arvioitu tarkeimmaksi yksittaiseksi globaa-
litalouteen liittyvaksi osaamisalueeksi. Innovaatioprosessin hallinta on tar

keaa paitsi tutkimuksessa ja tuotekehityksessa, myds esimerkiksi johtami-
sen tavoissa.

Osaaminen tarkoittaa uuden tiedon tuottamista ja kehittdmista, verkot-
tumista seké niin sanotun hiljaisen tiedon hyédyntamista ja yhdistamista
tutkimustietoon. Verkottumiselle on hyvat lahtokohdat, silla pienesséa
maassa on suuria helpompi tavoittaa keskeisia vaikuttajia toimimaan yh-
dessa ja tekemaan paatoksia nopeastikin. Verkostoitumista yritysten, kor
keakoulujen ja tutkimuslaitosten seka julkisen sektorin paatoksentekijoi-
den kesken on tarpeen edistaa ja laajentaa.

Innovaatioiden synnyttamiseen tarvitaan riittdvaa infrastruktuuria —
mahdollisuuksia luovaan tutkimustoimintaan ja perustutkimukseen. Tehok-
kuusvaatimukset eivat saa murentaa pohjaa luovalta innovaatiotoiminnalta
ja sen resursseilta.

Suomen pitdisi pystya houkuttelemaan ammattitaitoisia osaajia erityi-
sesti niille aloille, joilla suomalaisessa osaamisessa on parannettavaa tai
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joilla ammattitaitoisesta tydvoimasta on tulossa pulaa. Sama koskee
korkeakouluja; eras keino hankkia osaavia maahanmuuttajia Suomeen
on lisata koulutuspaikkojen tarjontaa ulkomaisille opiskelijoille.

Tama ei viela riitd, vaan lahjakkuudet pitaisi pystya houkuttelemaan
jddmaan Suomeen tarjoamalla heille riittdvan kannustavia tydmahdolli-
suuksia. Erityisen tarkeda on tydnantajien mydnteinen suhtautuminen
maahanmuuttajien palkkaamiseen.

Palveluviennissa kiinni kurottavaa

Palveluiden kehittaminen, tuotteistaminen ja vienti on niin ikddn merkit-
tdva osaamisalue. Syitd on useita. Palvelut kasvattavat osuuttaan maail-
mankaupassa, ja niiden osuus Suomen kansantuotteesta on kasvussa.
Palvelutuotanto vaikuttaa paitsi yleiseen hyvinvointiin, myods teollisuuden
kilpailukykyyn, koska yha suurempi osa teollisesta ulkomaankaupasta
kytkeytyy palveluihin.

Runsaasti kasvupotentiaalia on esimerkiksi terveydenhuollossa, van-
husten hyvinvointipalveluissa seké teollisuuden ja kaupan palveluissa.
Niiden kehittamiseen tarvitaan poikkitieteellisia kehitysohjelmia, tieto-
ja viestintatekniikan mahdollisuuksien ja kdyttdjatarpeiden tunnistamista
sekéa uusien konseptien testaamista. Menestyvat palvelut syntyvat yh-
distamalla esimerkiksi sosiaalista, kaupallista, organisatorista, teknista
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tai muotoilun osaamista.

Suomella on paljon opittavaa
palveluiden vientimahdollisuuksi-
en hyodyntamisesta. "Self-servi-
ce"-yhteiskunnaksi kutsuttu Suo-
mi on monia teollisia maita jaljes-
sa palveluviennissa; palvelutarjon-
ta ja -kulttuuri ovat olleet perintei-
sesti melko kehittymattomia ja
palveluiden kysynta vahaista.

Suomella on kuitenkin palve-
luiden kehittdmisen kannalta tar
vittava ja keskeisen térkea resurs-
si: inhimillinen paaoma. Palvelu-
tuotannon kehittyminen edellyttaa
my0Os suotuisaa yrittajailmapiiria,
jota voidaan edistaa erilaisin ta-
louspoliittisin keinoin.

Kysynnan ja tarpeiden sekéa
markkinoiden muutosten ymmar-
tdminen seké palveluissa etta
muussa liikketoiminnassa on erit-
tain tarkeaa globaaleilla markki-
noilla. Kuten usein on todettu,
suomalaiset osaavat kehittaa hy-
Vvid uusia tuotteita ja teknologiaa,
mutta myyntitaidoissa ollaan jal-
jessa kehityksesta. Tama on erityi-
sen huono lahtékohta maailman-
markkinoilla.

Palveluiden markkinointi ja
kansainvalisten markkinoiden vaa-
tima asiakaslahtdinen tuotekehi-
tystyd ovat merkittava kehityskoh-
de erityisesti vientiteollisuudelle
ja kansainvalisilla markkinoilla toi-
miville suomalaisyrityksille.
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Erityisosaamista riskien analyysissa ja hallinnassa

Globaalin tiedon entista tehokkaampi hyddyntdminen nousee tarkeaksi
niin elinkeinoelamassa kuin tieteessa ja teknologiassa. Tarkea tieto syntyy
yha useammin pienen maan rajojen ulkopuolella, mutta samalla tieto kui-
tenkin leviaa ja siirtyy hyddynnettavaksi entista nopeammin. Jotta voitai-
siin pysya tutkimuksen eturintamassa, on luotava riittavat valmiudet ja me-
kanismit sekéa kansainvélisen kehityksen seurantaan etta globaalin tiedon
siirtamiseen ja hyddyntamiseen.

Globaalitaloudessa kansainvaliset riskit kasvavat, ja Suomen on mah-
dollista kehittyd merkittavaksi osaajaksi riskien, kuten tieto-, tele-, ja ener
giaverkkojen haavoittuvuuksien, analyysissa ja hallinnassa seka niihin pe-
rustuvassa likketoiminnassa. Erityista osaamista Suomella on myés met-
siin ja ymparistomuutoksiin liittyvissa riskeisséa. Tarvitaan poikkitieteellista
tutkimusta seka uusien arviointi- ja hallintamenetelmien kehittamista.

Suomi tarvitsee my0s itse uutta tietoa globaaleista riskeista ja niiden
hallinnasta ulko- ja talouspolitiikan, energiapolitiikan seka liike-elaman tar
peisiin. Energiamarkkinoiden riskien vaikutukset talouteen ja myods politiik-
kaan ovat erityisen merkittavia.

Suomen on pienena maana entistd enemman keskitettava huipputa-
son tutkimusta niille aloille ja tutkimusyksikdihin, joissa on erityisosaamis-
ta ja kilpailuetua. On tarkeaa, ettéd muualla kehitettya tietoa hyddynnetédan
tehokkaasti seka omassa huippututkimuksessa ettd tuotannossa. On luo-
tava mekanismeja ja valmiuksia seka globaalin kehityksen seurantaan etta
tiedon siirtoon ja hyddyntdmiseen.

Globaalissa osaamiskilpailussa parjatdkseen Suomen kannattaa kan-
nustaa pienten tutkimusalueiden tutkijoiden kansainvalistymista esimer-
kiksi tutkijavaihdon avulla. Myos yrityksia tulisi kannustaa kansainvaliseen
yhteistydhon julkisin varoin rahoitetuissa tutkimus- ja kehityshankkeissa.
Tutkimuksen keinoin voitaisiin myds luoda uusia valineité globaalin tiedon
hyédyntamiseen.

Tarkeilla markkina-alueilla tarvitaan lisaa kielitaitoisia, kansainvélisen
toiminnan hallitsevia tyontekijoita seka paikallisen kulttuurin tuntijoita. Glo-
baalitaloudessa korostuvat yha voimakkaammin sosiaaliset taidot, vuoro-
vaikutus- ja viestintataidot seka kulttuurien tuntemus.

Maailmantalouden painopisteen siirtyminen Aasian ja muiden kehitty-
vien markkina-alueiden suuntaan lisda tarvetta ndiden markkinoiden talou-
den, kulttuurin ja politiikan tutkimukseen. Naiden alueiden, kuten myds
kehitysmaiden, tutkimuksen keskittdminen tai ainakin tiiviimpi verkottami-
nen tehostaisi tiedonsaantia.
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Osaamisten rajapintoja ja synergiaa

Paneelien teemat ja osaamisalueet muodostavat monia, jatkuvasti muut- Bio-osaamisen, tiedon ja vies-
tuvia rajapintoja toistensa kanssa. Useiden teemojen ja osaamisalueiden tinndn sekad materiaalien kehityk-
yhteydet ovat hyvinkin tiiviita, ja niiden yhteistydsta on odotettavissa huo- sen valilla 16ytyy runsaasti uusia
mattavia synergiaetuja ja mahdollisuuksia l&pimurtoihin ja innovaatioihin. rajapintoja ja mahdollisuuksia tie-
Hyvan elamaéan peruskivia ovat ihmisen terveys sekd mahdollisuus ym- teellisiin lapimurtoihin seka uusiin
martamiseen rikkaan vuorovaikutuksen ja oppimisen avulla lapi eldaman- teknologioihin ja innovaatioihin.
kaaren. Ne ovat myos yhteiskunnan, hyvinvoinnin ja kehityksen perusmit- Palvelut ja palveluinnovaatiot
tareita sekéa avain uutta luovaan tydhon. kehittavat uudenlaisia toiminta-
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tapoja, ja ne mahdollistavat uusia
hyvinvoinnin ja elinkeinoeldaman uu-
distamisen ratkaisuja.

Ympériston ja energian, kuten
myos infrastruktuurien riskit ja tur
vallisuus ovat niin suomalaisen kuin
globaalin tulevaisuuden ydinkysy-
myksiad. Globaalin talouden ja hallin-
nan kehitys muodostaa pohjan
kansalliselle vauraudelle ja ihmisten
hyvinvoinnille.

FinnSight 2015:n osaamisaluei-
siin siséltyva tiedon ja ymmarryksen
monimuotoisuus ja rikkaus eivat ole
ahdettavissa yksinkertaisiin mallei-
hin tai kaavoihin. Millaiseen Suo-
men mahdolliseen tulevaisuuteen
vuonna 2015 ennakoinnin tulokset
viittaavat? Yksi mahdollinen tapa
hahmottaa kokonaisuutta esitetédan
oheisessa kuviossa.

Kaikki maat pyrkivat osaamisen
kehittamiselld vaurauden lisaami-
seen. On kuitenkin olennaisen tarke-
aa, ettd tama kehittdminen tapahtuu
ihmisen ehdoilla: tulokset ovat tyy-
dyttavampia ja kestavampié niin yksi-
[6n kuin yhteiskunnankin kannalta.

Tutkimuksen ja teknologian ke-
hittdminen luo uusia innovaatioita
vaurauden ja hyvinvoinnin lisaami-
seen. Mahdollistajia ovat ne osaa-
miset, jotka yhdessé muiden osaa-
misten kanssa luovat uusia kaytan-
t6ja ja toimintatapoja: tieto- ja vies-
tintateknologia, bio- ja materiaali-
osaaminen, palveluinnovaatiot ja
yhteiskunnan infrastruktuurit ovat
juuri sellaisia.

HiNNn.

Osaamisten yhtymakohtia

Osaamista kehitetdan ja hyddynnetdan muuttuvassa taloudellisessa, po-
liittisessa ja kulttuurisessa toimintaympaéristdssa. Globaali kehitys on haasta-
ja, joka asettaa ehtoja niin kansalaisille, yrityksille kuin yhteiskunnallekin. Se
kannustaa uuden kehittdmiseen, mutta edellyttdd myos uusien riskien huo-
mioon ottamista. Ympariston kestokyky, energian saatavuus ja ndiden glo-
baali hallinta muodostavat tulevaisuuden ydinkysymyksen.
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| Ihmisen ehdoilla
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Vuorovaikutuksen ja
oppimisen ensisijaisuus
Ihmismieli kehittyy aivojen ja inhi-
millisen vuorovaikutuksen tulok-
sena. Perustietdmys mielen ja
aivojen toiminnasta seka ajattelun
ja kielen toimintaan liittyva osaa-
minen yhdistetaan teknologiaan.
Ihmismielen kokonaisuuden ja
toiminnan ymmartaminen kasvaa.
Talta pohjalta voidaan selvittaa
aiempaa tarkemmin oppimisvaike-
uksien perustaa ja kehittéa ela-
manmittaista oppimista ja korkea-
tasoisia ja yllattaviakin oppimis-
ymparistoja. Ratkaisut tukeutuvat
ihmisen biologian, tunne-eldman
ja sosiaalisen vuorovaikutuksen
perusasioiden ymmartadmiseen.

Terveytta edistava politiikka
ja kansalaisvalinnat

Suomen terveysosaamisen kilpai-
luedut perustuvat julkiseen tervey-
denhuoltoon, tutkimusmydntei-
seen ilmapiiriin, hyvin tutkittuihin
ja kuvattuihin vaesto- ja potilas-
aineistoihin seka vahvaan kliini-
seen ja perustutkimukseen. Suo-
mi tarjoaa ihanteelliset olosuhteet
vastuulliselle toiminnalle muun
muassa biopankin yllapitamisessa
ja kantasolututkimuksessa.

Oman terveyden ja toiminta-
kyvyn yllapitéminen on ihmisille
yha tarkeampéaa. Elamantapojen
vaikutuksia terveyteen ja hyvin-
vointiin opitaan ymmartamaan
paremmin. Terveyspolitiikka ohjaa



terveelliseen eléamaan ja ennalta-
ehkéisevaan terveystyohon. Ih-
misten omien valintojen merkitys
korostuu.

Terveyden ja hyvinvoinnin ta-
voite ohjaa my0s arki- ja tydympa-
ristdjen suunnittelua ja toteutta-
mista. Inhimillinen vuorovaikutus
ja toiminnallisuus on tassakin hy-
vinvoinnin lahtdkohta. Myos ter
veysvaikutteisten elintarvikkeiden
seké terveytta ja toimintakykya
edistavien tuotteiden ja palvelujen
kysynta kasvaa asenteiden muut-
tuessa ja vaeston ikdantyessa.

Inhimillisen teknologian
mahdollisuudet
Vuorovaikutustaitojen ja niitd tuke-
van perustiedon merkitys tunnus-
tetaan keskeiseksi niin kasvatuk-
sessa, oppimisessa, tydelamassa,
kansainvalisessa kanssakaymi-
sessd, monikulttuurisuudessa ja
monenlaisessa mielenterveyden
edistamisessa. Tieto- ja viestinta-
teknologia on lisdnnyt valtavasti
mahdollisuuksia monentyyppi-
seen vuorovaikutukseen. Kaikkia
muutosten seurauksia ei viela
tiedeta.

Tutkimuksen ja kehitystydn
tavoitteena on yha oppivampi ja
inhimillisempi teknologia. Inhimil-
listd teknologia on silloin, kun tek-
niset tuotteet ovat ihmiselle sopi-
via, ihmisen fyysista, henkista ja
sosiaalista hyvinvointia ja terveytta
edistavia sekad ihmisarvoa lisaavia.

Suomessa luontoon liittyva teknologia voi muodostua kasvavaksi ja me-
nestykselliseksi inhimillisen teknologian alueeksi. Mahdollisuudet luonto-
kokemuksiin tulevat olemaan keskeisia elamanlaadun tekijoitd. Suomen run-
saat luonnonrikkaudet soveltuvat monimuotoisiin ratkaisuihin luontoturismis-
ta ekologisesti kestéaviin vapaa-ajan palveluihin ja niité tukeviin teknologioihin.

Oppimisella aktiivisuutta

Tehokas elinikdinen oppiminen auttaa kansalaisia ja tyontekijoita sailymaan
aktiivisina ja toimintakykyisina teknistyvassa yhteiskunnassa. Epamuodolli-
nen oppiminen monimuotoisissa ja korkeatasoisissa oppimisymparistoissa
litetdan muodolliseen koulutukseen. Yksildiden oppiminen, organisaatioi-
den oppiminen ja naita tukevat teknologiset ratkaisut ovat Suomen uusi
valtti my6s koulutuksellisen tasa-arvon kannalta. Oppimis- ja vuorovaikutus-
ymparistoissa on oleellista tunnistaa erilaisuuksien rikastava voima.

Suomalaisessa kulttuurissa selviytymisen mahdollisuuksia
Suomalainen demokraattinen hyvinvointivaltio ja samanaikaisesti dynaa-
minen ja luovuutta suosiva tietoyhteiskunta ovat séilyttaneet kansainvali-
sen arvostuksensa. Suomen pieni hyvin koulutettu vaestd on osoittanut
huomattavaa muutoskykya. Historia on antanut Suomelle — kahden kult-
tuurin rajalla olevalle, iimastollisesti ankaralle maalle — eloonjaamistaitoja,
jotka voivat olla hyodyllisia globalisoituvassa maailmassa.

Luottamuksen ja luotettavuuden perinne vahvistaa kaikkea kehittamista.
Suomalainen tasa-arvo ja tasavertaisuus ovat edelleen vahvuuksia, jotka anta-
vat sanomisen ja kuulemisen mahdollisuuden. Historian, pysyvyyden ja muu-
toksen valinen oikea tasapaino on tdssa maailmassa edelleen merkittava valtti.
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Kulttuuriosaaminen monikulttuurisessa maailmassa
Monikulttuurisuus kasvaa suomalaisessa yhteiskunnassa kansainvalisen toi-
minnan jatkuvasti vilkastuessa. Kulttuuriosaaminen on tarkea menestymisen
edellytys globaalistuvassa maailmassa. Talouden nakokulmasta se on elin-
ehto. Viestintakulttuurille erilaisuuden hyédyntdminen ja uusien nakékulmien
aktiivinen etsiminen on suuri haaste. Kumppanuuksien merkitys organisaati-
oiden valisena toiminnan tapana kasvaa, ja niitd on osattava solmia ja johtaa
tarkoituksenmukaisella, “kaikki voittavat” -periaatetta soveltavalla tavalla.

Itse tekemisen ja selvidmisen asenne vaikuttaa vield seka tyoelamas-
sa etta palvelukulttuurissa. Tallainen ajattelu voi tukahduttaa niin yhteisol-
listen oppimisprosessien, palvelujen kuin tydorganisaatioidenkin kehitta-
mista. Vuorovaikutteisuus kehittdmisen perussuuntana on edelleen ajan-
kohtainen haaste.

Monikulttuurisuudessa on kyse yhtaalta erilaisuudesta (diversity), joka
ulottuu arvoista ja asenteista vuorovaikutukseen ja toisaalta tasa-arvosta
(equality), jossa erilaisuus ei merkitse eriarvoisuutta. Monikulttuurinen
osaaminen on luontevaa elamista monikulttuurisessa yhteiskunnassa.
Téma osaaminen ei kehity itsestaan, vaan sita voidaan tietoisesti kehittaa
ja asenteisiin vaikuttaa muun muassa opetuksen ja tutkimuksen avulla.
Siité koituu sosiaalisen hyvan lisdksi myos liiketoiminnallisia suomalaisten
kansainvaliseen toimintaan liittyvia etuja.

Kulttuuriosaamisen tarve ja rooli vahvistuvat muun muassa designissa,
tuotekehityksessa ja palveluinnovaatioissa. Kulttuurienvalinen kompetens-
si kehittyy niin kulttuurienvalisen viestinnan kuin vuorovaikutuksen tutki-
muksen ja sovellutusten avulla.

Syrjaytymisesta vuorovaikutukseen

Vuorovaikutuksen vahentyminen tai jopa loppuminen tuottaa inhimillista
karsimysta. Yhteiskunnassa on siksi jatkuvasti seurattava ja analysoitava
niitéd prosesseja, jotka johtavat vuorovaikutuksen véahentymiseen ja lopulta
syrjdytymiseen oppimisessa, terveydessa ja tyossa.

Syrjaytymisprosessit pyrkivat kumuloitumaan, ja ne alkavat usein jo
lapsuudessa ja nuoruudessa. Niiden inhimillinen, sosiaalinen ja taloudelli-
nen hinta on liian suuri. Tarvitaan laaja-alaista ja poikittaista yhteistydta
seka tdman tueksi uutta tietoa yhteiskunnan muutoksista.
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Kulttuuriosaaminen on suoma-
laisen yhteiskunnan, kehitys-
tyén ja talouden vahvuuksia.
Sen asemaa on vahvistettava
yhteistyossa muiden osaamis-
ten kanssa.

Eri osaamisten yhteistydlla on
mahdollista vdhentéa syrjayty-
misen inhimillista, sosiaalista,
terveydellista ja taloudellista
hintaa.

Tulevaisuuden teknologinen
kehitystyo on sitd laadukkaam-
paa ja kilpailukykyisempaa,
mitd paremmin se ottaa
huomioon inhimilliset ja
sosiaaliset perusasiat.

Peruskoulutuksen tehtédvana

on huolehtia kansalaistietojen
ja -taitojen luomisesta. Niiden
elinikdisesta yllapitamisesta ja
kehittamisestad on huolehditta-
va. Kansalaistietoihin kuuluvat
vahvan yleissivistyksen lisdksi
perustiedot tieteesta ja teknolo-
giasta, tieto- ja viestintadteknolo-
gioiden ja verkostojen hyodyn-
tdminen, terveyden yllapitami-
nen, dialogiset ja vuorovaiku-
tustaidot, viestintadtaidot seké
sosiaaliset ja kulttuuriset tiedot.



Il Mahdollistajat -
vdinosaamiset ja toimintatavat

Asiakas- ja kayttaja-
lahtoisyys seka
palveluosaaminen
Ihmisten eldmantavat muuttuvat
ja samalla palvelukysyntéa kasvaa.
Palvelusektorin kehittdmisen
haasteita Suomessa ovat palve-
luosaamisen ja tuottavuuden pa-
rantaminen seka palvelukonsepti-
en monistaminen vientituotteiksi.
Tieto- ja viestintateknologian avul-
la voidaan kehittaa uusia liiketoi-
mintakonsepteja ja palveluvientia.
Tieteella ja teknologialla voidaan
edistaa myds arjen toimivuutta.
Menestyksellisen innovaatio-
toiminnan lahtékohtana on asiak-
kaiden tarpeiden ja toiveiden ym-
maértaminen ja ennakointi. Tarvi-
taan uutta tietoa ja ymmarrysta
ihmisesta, kuluttajista ja kayttajis-
ta, kaytosta ja toimivuudesta seka
ennakointia ja ymmarrysta elaman-
tapojen muutoksista, seka markki-
na- ja markkinointiosaamista.
Asiakas- ja kayttajalahtoinen
ajattelu edistaa ja nopeuttaa inno-
vaatioiden kayttddnottoa. Palvelu-
aloilla ja perinteisessa teollisuu-
dessa asiakas- ja palveluldhtoisyys
luovat pohjan liiketoimintakonsep-
tien uudistamiselle, tuottavuudel-
le ja uudenlaiselle kilpailuedulle.

Infrastruktuurin toimivuus
Tieto- ja viestintateknologian ke-
hittyminen on muuttamassa ih-
misten toimintatapoja ja elinym-
paristdja. Teknologia toimii ihmi-

sen fyysisen ja kognitiivisen toimintakyvyn apuvalineena tai jatkeena. Toi-
mintaymparistdjen kehittdmisessa keskeista on ihmisen toiminnan ym-
martdminen teknologiaa hyddynnettdessa. Toiminnallisuus ja yhteisollisyys
korostuvat asuin-, tyo- ja oppimisymparistdjen suunnittelussa.

Integroitua yhdyskuntasuunnittelua ja palveluita tulee kehittaa ja hyo-
dyntaa. Suomi voi tarjota palveluja, joissa yhdistetdan muun muassa mit-
tausosaaminen, kaukokartoitus, hallinnointi ja sdantelyosaaminen. Tarkeaa
on edistaa tieteiden ja osaamisten rajat ylittavia innovaatioita.
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Ihmiset ovat yha kiinnostuneempia saamaan tarkkaa tietoa elinympa-
ristdstdan ja itsestaan; lisaksi tieto ja tiedon saatavuus verkon kautta liitty-
vat tydhon, asumiseen, harrastuksiin, itsensa kehittdmiseen ja kansalai-
suuteen. Viihtyisat ja virikkeelliset ymparistot lisdavat Suomen houkuttele-
vuutta, ja niiden kehittéminen luo vientikelpoisia uusia tuotteita seka sosi-
aalisia innovaatioita.

Rakennettu ymparisto tulee olemaan aiempaa haavoittuvaisempi. Esi-
merkiksi energia-, tieto- ja viestintdjarjestelmat seka logistiikkaverkostot
ovat toimivan yhteiskunnan perusedellytyksia. Yhteiskunnan digitaalisten
tietojarjestelmien turvallisuudesta ja toimivuudesta on pidettdva huolta.
Suomessa on hyvin toimiva infrastruktuuri, jonka jatkuva yllapito ja hairio-
t6n toiminta edellyttdvat panostuksia. Tama on myos turvallisuus- ja hou-
kuttelevuuskysymys.

Riski-, luotettavuus- ja haavoittuvuusarviointi seka simulointi ja proses-
siohjaus ovat esimerkkejad osaamisista, joita rakennetun ympariston kehit-
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tdmisessa hyodynnetdan. Yhteis-

kunnan elintarkeiden toimintojen

turvaamisesta on huolehdittava ja
otettava huomioon myds jarjestel-
mien elinkaari. Palveluinnovaatiot

tukevat hyvien asuin-, ty6- ja oppi-
misymparistdjen suunnittelua.

Jarjestelmaosaaminen
vahvuutena

Sosiaali- ja terveyspalvelujarjestel-
maén tehokkuus ja vaikuttavuus
ovat keskeinen lahiaikojen haaste
Suomelle. Tavoitteena tulisi olla
ihmisen kokonaisvaltainen hyvin-
vointi. Jarjestelméan tuottavuutta
voidaan parantaa hyddyntamalla
uutta teknologiaa jarkevasti. Pal-
velujarjestelman uudistustydssa
on mahdollisuuksia suunnitella
myos uudenlaisia henkildiden,
materian ja tiedon liikkkumisia ja
logiikoita.

Jarjestelmatutkimus on luon-
teeltaan poikkitieteellista. Tulokset
ovat usein sidoksissa aikaan, yh-
teiskuntaan ja kulttuuriin ja vain
osittain siirrettavissa kulttuurista
toiseen. Siksi suomalaista jarjes-
telmatutkimusta voidaan tehok-
kaasti soveltaa sosiaali- ja tervey-
denhuollon alan kehityksessa.

Erilaiset infrastruktuurit ja jar
jestelmat maiden valilla hidastavat
toimintaa ja estavat innovaatioi-
den leviamista. Esimerkiksi raken-
taminen, energia, logistiikka ja
kuljetukset ovat aloja, joissa maa-
kohtaiset erot aiheuttavat tarpeet-



tomia investointeja sekéa kehitys-
ja kayttékustannuksia. Ensimmai-
sessa vaiheessa yhteistyota jar
jestelmien kehittamisessa teh-
daan Euroopan tasolla.

Tieto- ja viestintatekniikan,
jarjestelmien ja verkkojen integ-
rointi ja hyddyntaminen ovat pe-
rusedellytyksia globaalin liiketoi-
minnan ja kokonaisuuksien hallin-
nassa. Suomella on tdssa vahva
osaamispohja. Mitd tehokkaam-
min jarjestelmia osataan hyddyn-
taa, sitd nopeammaksi ja jousta-
vammaksi toiminta saadaan ja
liketoimintaketjujen uudistaminen
helpottuu.

Tuottavuuden nostamisella
voidaan parantaa Suomen koko-
naistuottavuutta ja kilpailukykyéa
merkittavasti. Tieto- ja viestinta-
teknologia auttaa osaltaan niin
teollisuuden toimintojen, tuottei-
den ja palveluiden uudistamisessa
kuin palvelusektorin kehittdmises-
sd ja sen tuottavuuden parantami-
sessa.

Inhimillinen alykas teknologia
Ihmisen ja tekniikan vélisen vuorovaikutuksen ymmartaminen on valttdma-
tonta kayttokelpoisen, kaytettavyydeltadn hyvan ja “alykkaan’ eli kaytdn poh-
jalta oppivan, tekniikan kehittdmisessa. Teknologian kehittdmisessa tarvitaan
ymmarrysta myos ihmisten ja ihmisryhmien vélisesta vuorovaikutuksesta
seka tietoa erityisryhmien, kuten ikdantyvan vaeston tarpeista. Inhimillisen
ja oppivan teknologian vaatimus edellyttdd monitieteista yhteistyota.
Suomella on mahdollisuus pysya yhtena maailman johtavista tieto- ja
viestintateknologian tuottajista ja hyodyntajistda. Haasteena on kehittaa
tasapainoisesti huippututkimusta ja perusosaamista seka teknologian so-
veltamista ja kaupallistamista eri aloilla. Pitkan aikavalin kehittaminen koh-
distuu langattomaan, laajakaistaiseen ja saumattomaan viestintaan, tieta-
myksen ja sisallon hallintaan sekd menetelmé- ja systeemiosaamiseen.
Tieto- ja viestintateknologia on mahdollistava teknologia monille muille
aloille ja niiden innovaatiotoiminnalle. Menetelma- ja systeemiosaaminen
nousee vahvaksi suomalaiseksi kilpailueduksi, kun se hioutuu muiden alo-
jen huippuosaamiseen. Viestintavalineiden digitaalinen konvergenssi sekéa
viestinnan kaikkiallisuus ja riippumattomuus ajasta ja paikasta muuttavat
toimintatapoja koko yhteiskunnassa. Viestinnan tapojen muuttuminen
nakyy kaikilla toimialoilla.

Materiaalien kehittaminen ja bioteknologia
- tavoitteeksi monitieteinen yhteisty6 ja monialaisuus
Materiaalien kehittdmisessa ja bioteknologissa voidaan eri alojen synergian
lisddmiseen panostamalla luoda uutta tuotantoa ja sovelluksia erityisesti
nanoteknologiaa hyodyntamalla. Tarkedaa on ymmarrys nykyisista vahvuuk-
sista perustutkimuksessa ja sovelluksissa. Biomateriaaleissa, bioenergiassa
seka biotietotekniikassa ja -informatiikassa Suomessa on korkeatasoista tut-
kimusta, ja alojen osaamisen yhdistaminen avaa uusia mahdollisuuksia.
Suomessa toimijat padasiassa tuntevat toisensa ja luottavat toisiinsa,
mika on vahvuus — mahdollisuus aiempaa monipuolisemman yhteistyon luo-
miseen ja vahvistamiseen. Yha enemman tarvitaan kuitenkin poikkitieteelli-
syytta, jossa yhdistyvat luonnontieteiden ja tekniikan alojen osaaminen.
Materiaalien kehittdmiseen ja bioteknologiaan on tarpeen yhdistaa esi-
merkiksi tietotekniikka jarjestelmineen seka tietomassat, niiden kasittely
ja mallinnus. Bioinformatiikka voi avata suomalaiselle bioldaketieteelle uu-
denlaisia lapimurtojen mahdollisuuksia. Poikkitieteellisyytta ja monialai-
suutta tarvitaan laajemminkin — esimerkiksi materiaalituotannossa desig-
nia ja kulttuuriosaamista.
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Samalla eri alojen sisalld syvéllinen osaaminen on edelleen peruslahtd-
kohta, silla uusia innovaatioita ja elinkeinoelaman uudistumisen mahdolli-
suuksia ei synny ilman vahvaa perustutkimusta. Radikaalisti aikaisemmis-
ta teknologioista poikkeavat innovaatiot syntyvat usein yllatyksellisesti, ja
niiden taloudellisen merkityksen ja arvon ennustaminen voi olla vaikeaa
idean syntymisen jalkeenkin. Monesti jopa keksijat itse aliarvioivat niita.
Radikaalit innovaatiot edellyttavat mahdollisuuksia luovaan tutkimustoimin-
taan ja vapaaseen perustutkimukseen, jonka tuloksille ei ole valttamatta
heti ndhtavissa taloudellisesti merkittavia sovelluksia.

Alojen synergialla ja osaamisen siirrolla

uutta liiketoimintaa

Materiaalitutkimuksen ja biotieteiden sovelluksia tullaan kdyttdmaan yha
useammilla yhteiskunnan ja elinkeinoeldman alueilla. Juuri eri alojen raja-
pinnoille syntyy uusia sovellusmahdollisuuksia ja liketoimintaa. Muun mu-
assa tieto- ja viestintateknologian sekd materiaali- ja bioteknologian yhdis-
tdminen metsé- ja viestintaalalla saattaa johtaa aivan uudenlaisiin liike-
toimintamahdollisuuksiin.

Terveyden bioteknologia tarjoaa uusia innovaatiomahdollisuuksia muun
muassa hoitomuodoissa ja ladkkeissa. Uusien biomateriaalien kehittami-
nen kytkee kantasolututkimuksen materiaalikehitykseen. Terveysvaikuttei-
set elintarvikkeet ovat myds yksi esimerkki sovellusalasta, jolla Suomella
on potentiaalista kilpailukykya.

Kestéavan kehityksen periaatteet vaikuttavat yha voimakkaammin, mika
lisdé biotuotannon mahdollisuuksia. Biomassan kokonaiskayttodn kiinnite-
tdan huomiota, ja massan eri komponentit hyddynnetéan mahdollisimman
kilpailukykyisten ja kestavan kehityksen mukaisten tuotteiden valmistuk-
sessa. Tama voi laajentaa teollisuuden monimuotoisuutta Suomessa. Bio-
massavarannoista aletaan kdyda samalla globaalia kilpailua, kun energia-
tuotannon paradigmamuutos edistyy ja tarve uusiutuvien energiamuoto-
jen kayttéonotolle kasvaa.

Tarvitaan teollisia kehittajia

Sellaisilla aloilla kuin materiaaliteknologia, nanoteknologia ja bioteknologia,
joita kehitetaan teknologialahtdisesti, mahdollistavina teknologioina, tarvitaan
tarveldhtoista kehittamista kohti tiettyja tulevaisuuden sovelluksia ja mahdolli-
suuksia. Kehitystyossé tulee ottaa huomioon tasapainoisesti olemassa ole-
van teollisuuden uudistuminen ja uusien yritysten syntyminen. Liiketoimin-
nan kehittajien ndkemyksia tulisi saada kehitystyon alusta asti mukaan arvioi-
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maan innovaatiotoiminnan mahdol-
lisuuksia ja aikajannetta.

Néaiden alueiden tutkimus kai-
paa lisaa teollisia kehittajia, jotka
yhteistyéssa mahdollistavat uudis-
tavien teknologioiden kehittdmi-
sen olemassaoleviin ja uusiin yri-
tyksiin sovellus- ja tarveldahtdisesti.

Keskeistd on huolehtia osaami-
sista, joiden pohjalta tieteelliset
ldpimurrot ja teknologiset hyp-

pdykset ovat mahdollisia.

Tarvitaan vahvaa tieteellista
perustutkimusta, jonka tuloksil-
le ei vélttamaétta ole nahtévissa
taloudellisesti merkittévia
sovelluksia.

Poikkitieteellisyyteen ja eri
alojen osaamisten yhdistami-
seen on kannustettava. Sovel-
lusten kehittdmisessé tarvitaan
ihmisen, kulttuurin, luonnon ja
yhteiskunnan perustan ja muu-
tosten ymmadrrysta.

Pitkdjéanteisessa tutkimuksessa ja
kehittamisessa tarvitaan varhai-
sessa vaiheessa yhteisid nédke-
myksiéa ja tavoiteldhtoisyytta.

Tarvitaan verkottuneita osaa-
misympadristojd, joissa tutkijat,
teolliset kehittéjat ja alan yrit-
tdjat seka liiketoiminnan kehit-
tajat toimivat laheisessa vuoro-
vaikutuksessa kaikissa inno-
vaatioprosessin vaiheissa.



lll Haastajat — globaali kehitys

Globaalin talouden haasteet
Suomi on mukana globaalin talou-
den kasvussa ja kasvun mahdolli-
suuksien hyddyntamisessa. Suo-
mella on oma selkea visio seka
tahto hyddyntaa tieteen ja tekno-
logian mahdollisuuksia. N&in to-
teutetaan omia kansallisia tieteen
ja teknologian kehittamisen vai-
kuttavuustavoitteita, joiden toteut-
tamiseen on tarpeen etsia aktiivi-
sesti globaaleja ja eurooppalaisia
kumppaneita.

Globaali toimintaymparistokil-
pailu ja monien kehittyvien mai-
den alhaisempi kustannustaso
tekevat tuottavuudesta entistakin
tarkedmman tekijan kilpailukyvyl-
lemme. Tuottavuutta voidaan pa-
rantaa esimerkiksi uudistumisen
kautta, tieto- ja viestintateknologi-
an sovelluksilla ja uusilla palvelu-
konsepteilla.

Suomalaisessa innovaatio-
ymparistdssa tarvitaan jatkuvasti
ajantasaista ja ennakoivaa tietoa
maailmantalouden haasteista ja
muutoksista toimintaymparistos-
sa. Pienen maan on néin helpom-
pi |6ytaa paikkansa erikoistumalla
niihin asioihin, joissa voi saavuttaa
kansainvalisesti merkittdvan ase-
man. Suomessa tulisi samalla oh-
jata resurssien kayttda optimaali-
sella tavalla rakentamaan omaa
hyvinvointia, elinkeinoelaman kas-
vua ja uudistumista.
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Globaalin tiedon hallinta ja monikulttuurisuus

Tiedon tulvassa tulee keskittya oleellisen tiedon I0ytamiseen, analysoimi-
seen ja tietojen yhdistamiseen luovalla tavalla sekéa merkitysten ja koko-
naisuuksien ymmartamiseen. Innovaatiotoiminnan tehostamisen kannalta
oleellista on globaalin osaamisen ja tutkijavaihdon tehokkaampi hyddynta-
minen vuorovaikutteisesti.

EU-yhteistydssa pyritéaan tulokselliseen vuorovaikutteisuuteen — enna-
koinneista keskustellaan ja tavoitteet laaditaan yhteistydssa niin, etta tut-
kimuksen yhteisty® on mahdollisimman tehokasta. Monikulttuurisuus ja
erilaisuus tulee nahda rikkautena ja luovuuden mahdollisuutena. Monikult-
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tuurisuuden lisdantyminen edellyt-
ta4a uusia johtamiskaytantoja, vie-
raiden kulttuurien tuntemusta se-
ka taitoa ymmartaa ja hyodyntaa
erilaisuutta.

Globaalien riskien arviointi
ja hallinta

Suomella on vahvoja osaamisia
riskien hallinnassa. Niitd ovat
muun muassa systeeminen osaa-
minen, menetelmaosaaminen,
projektien johtaminen ja hallinta,
kriisien hallinta seka integraatio-
osaaminen. Maailmanlaajuisten
toiminnallisten kokonaisuuksien
rakentamisesta ja johtamisesta
tulee olemaan kasvava kysynta.
Tama edellyttaa ja kehittda konflik-
tien hallintaosaamista. Sen avulla
voidaan myds kehittda oman
maan turvallisuutta seka infra-
struktuurin toimivuutta.

Globaali riskien hallinta erityi-
sesti taloudessa seka energia- ja
ymparistoaloilla on entista tar
kedmpaa. Globaalien riskien arvi-
ointia ja niihin liittyvan tiedon tuo-
tantoa on mahdollista lisata erityi-
sesti poikkitieteisena yhteistyona.
Suomalaisilla on erityisosaamista
talouden eri sektoreilla sekd met-
siin ja ymparistomuutoksiin liitty-
vissa riskeissa. Vahvuusalueita
ovat my6s muun muassa kansain-
vélinen saantelyosaaminen, glo-
baalien ekosysteemien ja ympa-
riston hallinta, kaukokartoitus ja
ekologia.



Talouden ja yhteiskuntien in-
tegroituessa monia asioita saan-
nellaan kansainvalisin sopimuksin.
Saantely vaikuttaa yhd enemman
tuotteisiin, palveluihin ja tuotan-
toon. Saantelyn yhtenevyys eri
markkina-alueilla johtaa tuottavaan
ja kokonaistehokkaaseen toimin-
taan, josta kaikki hyotyvat. On
valttamatonta tehostaa osallistu-
mista globaalin ja EU-tason saan-
telyn kehittamiseen. Tama teh-
daan yhteistydssa eri vaikuttaja-
tahojen kanssa.

Vetéajataho ja verkosto synny-
tetdan tarvelahtdisesti asiantunte-
muksen pohjalta. Regulaatiotydn
avulla voidaan olla riittavan tietoi-
sia markkinoiden kehittdmisen
suunnasta ja suuntaan voidaan
aktiivisesti vaikuttaa. Tama paran-
taa mahdollisuuksia ennakoivaan
tutkimus- ja kehitystyohon seka
luo myOs paremmat edellytykset
oikea-aikaiseen innovaatioiden
markkinoille tuloon.

Kestava ympariston hallinta

Ymparistohallinnan keskeisia haasteita on toisiinsa vahvasti kytkeytynei-
den globaali- ja paikallistason ymparistokysymysten samanaikainen hallin-
ta. Globalisoituva toiminta yhdessa maailmankaupan vapautumisen kans-
sa muuttaa oleellisesti ymparistéasioiden hallinnan reunaehtoja.

Tahan asti suuntaus on ollut lisdantyvaan ymparistosaantelyyn ja julki-
sen sektorin roolin vahvistumiseen. Globalisaation my&ta monikansallis-
ten yritysten rooli tulee lisddntymaan. Yha useammat luonnonvarat, kuten
puhdas vesi, metsat ja puhdas luonto, ovat muuttumassa kriittisiksi luon-
nonvaroiksi.

Kestdvan kehityksen politiikkainnovaatioiden tarve kasvaa. Tarvitaan
perustutkimusta ekosysteemeista, niiden tulevaisuusvaihtoehtojen analy-
sointia sekéa uusia paatoksentekomenetelmia. Ymparistokriisien ennakoin-
tia ja ymparistohallinnan menetelmia on kehitettava, jotta pelkastaan lyhy-
en tahtdimen taloudellisen tehokkuuden tavoittelu ei johtaisi kohtuutto-
maan riskinoton kasvuun ja infrastruktuurien ylikuormitukseen.

Tahan kaikkeen liittyy paljon suomalaista osaamista, joista voidaan
paasta tuote-, prosessi-, ratkaisu- ja palvelutason innovaatioihin monilla
aloilla kytkemalla ymparistbosaamista monialaisesti muihin osaamisiin.
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Energiantuotannon ja kdayton haasteet

Ympéristdon ja energiaan liittyvat globaalit ja kansalliset haasteet seka
lahitulevaisuuden toimet vaikuttavat talouteen, hyvinvointiin, eldamanlaa-
tuun ja turvallisuuteen. Energian hintakehitys ja kdyton lisaantymisesta
johtuvan ilmastonmuutoksen voimistuminen johtavat uusien energian
tuotantomuotojen kehittdmiseen ja kdyttddnottoon.

Siirtyminen fossiilisista polttoaineista uusiutuviin muuttaa globaalisti
eri toimijoiden roolia. Energian kayton tehokkuuteen tarvitaan materiaali-
kayton ja -tuotannon uudistamista seka toiminta- ja asuinymparistdjen ja
likenteen uudenlaisia energiaratkaisuja.

Kansainvalisen talouden, politiikan ja elinymparistén vuorovaikutus oh-
jaa energiasektorin kehitystd. Suomessa on jo kiire hyddyntaa luotua ener
gia-alan osaamispotentiaalia. Uusiutuvien energiantuotantomuotojen hyo-
dyntamiseen on kova poliittinen paine, ja uusia energiaratkaisuja tarvitaan
nopeasti. Energian tuotantopohjan laajentaminen on merkittavassa ase-
massa. Suomessa on laajaa biomassan kayttdon perustuvaa teollisuutta ja
osaamista. Integroitujen biomassojen hyddyntaminen voi tdydentaa fossii-
liseen hiileen perustuvia energiaratkaisuja.

Energiatekniikkaan liittyvissé palveluissa Suomessa on erinomaista
osaamista, mutta tarvitaan uusia tapoja luoda kaupallisesti innovatiivisia
ratkaisuja. Kysyntda on juuri erityisesti ymparistdmyonteisista energiarat-
kaisuista. Myds energia- ja materiaalitehokkuutta lisdavien palveluiden ky-
synté kasvaa, ja niiden kehittdminen ja tarjoaminen on Suomen yksi mah-
dollinen menestystekija. Energiantuotannon hajauttaminen mahdollistaa
monimuotoisempia teknologisia ratkaisuja ja uusia palvelukonsepteja.
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Innovaatioverkostojen
hallinta

Innovaatiot syntyvat yha enem-
maén globaaleissa verkostoissa.
Innovaatioverkostojen hallinta
edistda innovaatioprosessin kehit-
tymista ja luo edellytyksia uusien
innovaatioiden synnylle. Innovaati-
overkostojen hallintaan liittyvaa
tietoa tarvitaan kaikilla sektoreilla
tutkimus- ja kehitystoiminnassa —
yrityksissa, yliopistoissa, korkea-
kouluissa ja tutkimuslaitoksissa.




Suomen verkostomallinen ja
avoin toimintatapa mahdollistaa
suhteellisen nopeankin paatok-
senteon. Tassa erittain tarkean
roolin muodostavat perustutki-
muksen ja soveltavan tutkimuk-
sen vélinen yhteistyd seka toimiva
innovaatioymparisto.

Oleellisena osana innovaatio-
prosessin hallintaan kuuluu kysyn-
nan ja tarpeiden muutosten seka
ihmisten kayttaytymisen ymmar-
tdminen. Kannattavuuden ja liike-
toiminnan arviointi sek& markki-
nointiin, logistiikkaan ja palveluihin
littyva osaaminen ja brandays
ovat tarkeita osaamisalueita. Nii-
den merkitys globaalissa kilpailus-
sa menestymiselle on oleellisen
tarked. Tdma osaaminen on kui-
tenkin selkeasti puutteellista suo-
malaisessa innovaatiotoiminnas-
sa. Tarvitaan myos erilaisia testi-
ymparistoja kehitetyille konsep-
teille, jolloin globaali monistetta-
vuus voidaan varmistaa.

Julkisen vallan toiminnan opti-
maalisen vaikuttavuuden etsinta
on muuttuvassa toimintaymparis-
t0sséa ensiarvoisen tarkeaa kan-
santaloudelle. Tarvitaan parempia
johtamis-, ohjaus- ja kannustinjar
jestelmia, jotta tyon tuottavuutta
voitaisiin lisdtd myos julkishallin-
nossa. Julkinen—yksityinen-yhteis-
ty0 antaa uudenlaisia ratkaisumal-
leja muun muassa monissa palve-
lukonsepteissa, ja se liséa tuotta-
vuutta.

On oleellisen tarkeaa seurata jatkuvasti niita tekijoita, jotka vaikuttavat
maamme houkuttelevuuteen yritystoiminnalle, yrittajyydelle, investoinneil-
le, osaajille ja tutkimustoiminnalle seka tehda muutosten edellyttamia
paatoksia toimintatapojen muuttamiseksi.

Ennakointi

Ennakointi on olennainen osa strategiatydta ja organisaatioiden kehitta-
mistéa. Lisatdan suomalaisen innovaatioympariston mahdollisuuksia hyo-
dyntéda ennakointia (foresight) ja tuetaan taman muuttumista ymmarryk-
seksi (insight) muutosten tuomista mahdollisuuksista ja uhkista. Huoleh-
ditaan, ettd Suomella on riittédvésti tietoa globaaleista muutosvoimista ja
niiden merkityksista.

Oleellista on saada ennakoinnin prosesseista ja verkostoista toimivia,
jotta ne voivat tukea elinkeinoelaman ja julkisen sektorin uudistumista.
Tassa rakentava monialainen keskustelukulttuuri innovaatioympariston ja
-toiminnan muutostarpeista on erittain tarkeaa.

Tuottavuuden lisddminen on Suomen kilpailukyvyn kannalta keskeis-
tad. Tdsséa palveluliiketoiminnan kehittdmisella ja palveluinnovaatioilla
sekd tieto- ja viestintdteknologian sovelluksilla on olennainen
merkitys.

Globaalin tiedon hyédyntdmisté ja kulttuuriosaamista vahvistetaan
tutkimus- ja innovaatiotoiminnassa.

Globaalien riskien hallinta on noussut entistd merkityksellisemmaksi.
Erityisesti talouden, ympéristoon, energiaan, infrastruktuuriin ja
terveyteen liittyvien riskien ennakointiin ja hallintaan liittyvaa
osaamista tarvitaan kasvavasti.

Energia- ja ympdristokysymykset ovat kriittisid maailmanlaajuisesti.
On keskeisen tarkeda panostaa uusien energiantuotantomuotojen
kehittamiseen ja kdyttoon seka kestavaan ympdriston hallintaan ja
ympéristoteknologisiin innovaatioihin.

Innovaatioprosessien toimivuus ja hallinta on kriittinen tekija, jonka
vahvistamiseen on panostettava.
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Ennakointi on entista tarkeampi paatoksenteon perusta
yhteiskunnan ja elinkeinoelaman paattajille seka julkis-
ja tutkimusorganisaatioille.

Tahan julkaisuun on koottu Suomen Akatemian ja
Tekesin yhteisen tieteen ja teknologian FinnSight 2015
-ennakointihankkeen tulokset. Ennakointihankkeessa
tieteen, elinkeinoelaman ja yhteiskuntapolitiikan etu-
rivin asiantuntijat yrityksista ja tutkimusmaailmasta
pohtivat, miten Suomi voi pysya hyvinvoivana yhteis-
kuntana ja maailman karjessa innovaatioiden kehittaja-
na. Ennakointihankkeen ydin koostui kymmenesta
asiantuntijapaneelista, joissa tieteen, teknologian ja
yhteiskunnan muutostekijoista keskustelemalla luotiin
pohja yhteiselle tulevaisuudelle ja osaamisalueille.
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