//Suomi 7

!.1_‘-'

Kemaaly DSF

k-
= T .

o ) '3' J
; .;.L-."--'L"'I"L C."'Ia ;}-" _.-':'

Kuinka usein kuuleekaan menestys-
tarinan aluksi sanat: "Aivan sattumalta
tapasin ja...” Moni suuri juttu onkin alka-
nut naenna|sest| sattumalta. On osuttu
oikeaan foorumiin ja keskusteltu saman-
henkisten ihmisten kanssa. Aletaan ak-
tiivisesti miettia uusia kuvioita ja hyvasséa
lykyssa paastédan konkreettiseen teke-
miseen. Talla tilanteessa suomalainen
helposti miettii kateellisena, etté kavipa
kaverilla hullun hyva tuuri. Eikd ymmar-
retd, ettd kaverin on taytynyt aktiivisesti
hakeutua tilanteisiin, joissa tapaa oikeita
ihmisid. Liséksi on tunnettava taustat,
jotta tunnistaa mahdollisuutensa ja osaa
hyddyntad kohdalleen osuneen seren-
dipiteetin. Tarkemmin ajatellen kyse
ei olekaan aivan silkasta sattumasta.

Verkostoidu ja tartu tilaisuuteen

Suomalaisesta keskustelusta puuttuu
maaratietoinen verkostoituminen ja uusi-
en yhteisten mahdollisuuksien etsiminen.
Globaalissa kilpailutilanteessa on tarke-
44 hakea kansainvalisia kumppaneita.

Hyvana esimerkkina voidaan pitaa
Turun meriteollisuus casea, jossa suo-
malaiset ja saksalaiset ovat liittoutu-
neet onnistuneesti. Meyer-konserni on
Suomen 3. tuottoisin teollisuusyksikko.
Vastaavanlaisia konkreettisia aitoon
kumppanuuteen perustuvia onnistu-
mis-caseja tarvittaisiin lisdd. Muuten
on vaarana, etta kasvuyrityksemme
myydaan ulkomaalaisomistukseen juuri
siin& vaiheessa, kun pitdisi markkinoida
tuotetta tai palvelua. Yksi téllaista ke-
hitysta edistava tapahtuma on Slush.
Tamansuuntainen kehitys ei auta Suo-
mea jaloilleen. Painvastoin maksamme
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Kavin intensiivisen tulevaisuuskeskustelun Jari Kaivo-
ojan kanssa. Han toimii Turun yliopiston Tulevaisuuden
tutkimuskeskuksen tutkimusjohtajana ja katselee nain
ollen aitiopaikalta meneilladn olevaa laaja-alaista yhteis-
kunnallista muutosta. Haastattelusta jai paallimmaisena
mieleeni se suuri potentiaali, jonka aarella olemme. Toi-
saalta taas huoli siita, ettd nukummeko onnemme ohi?

(Serendipiteetti = kyky tehd& onnistuneita 10yt6ja sattumalta, hyva onni, tuuri)

kilpailijoidemme T&K-kulut, mik& nyt ei
ole kovin viisasta. Yhteiskunnan kan-
nalta olisi parempi varmistaa kasvun
jatkuminen ja esimerkiksi menemalld
porssiin — joko Suomessa tai ulkomailla.

Pohjoismaat olisivat luonteva kulttuu-
rillisesti ja maantieteellisesti luonteva
alue tehda yhteistydta. Myds Arktisella
alueella olisi monia térkeita yhteistyon-
kohteita, mutta Kaivo-ojan mukaan
Suomi saa havetd tdméanhetkista ke-
hitystdan. Ruotsilla on hyvin selked
Teollisuus 4.0 -strategia. Tanskassa
on viredad robotisaatioon liittyvaa ke-
hittamistydtd, koska eri tahot nékevat
robotisaation mahdollisuudeksi pelas-
taa tanskalainen hyvinvointiyhteiskunta
(http://nordic.businessinsider.com/
robots-and-ai-might-be-the-last-hope-
for-the-danish-welfare-state-2016-8/)
ja luoda uusi menetyksellinen teollinen
toimiala (http://www.investindk.com/
Clusters/ICT/Robotics). Teollisuus 4.0
-tuotantoyksikkdja kannattaisi rakentaa
laajassa kansallisessa yhteistydssé,
jolloin skaalautuvuus saataisiin toimi-
maan Euroopan laajuisesti. Taméan
opettavat mm. Saksan, Alankomaiden,
Ruotsin ja Tanskan toimintamallit.

Suomen pitaisi aktiivisesti vertailla
ja ottaa oppia meneillddn olevista
hankkeista. Pohjoismaista teollista
yhteisty6té koordinoi Nordic Innova-
tion Center (http://nordicinnovation.
org/). Suomessa olisi jo korkea aika
ymmartaa kansainvalisten yhteishank-
keiden merkitys ja menna aktiivisesti
mukaan. llman rahoitusta ei tieten-

kdan voi vetda projektia, joten T&K
panostukset tulisi miettia uudestaan.
Yksi mahdollisuus voisi olla Finnovan
ja Tekesin yhdistdminen. Toki myds
kansallisilla linjauksilla on merkitysta.

Massadatajarvet

Tutkimus osoittaa, etté jos pystyttaisiin
kayttamaan useita erillisia tietolahteita
yhta aikaa, esimerkiksi Maailman pankki,
OECD, MIT, NISTEP jne., niin saataisiin
monipuolisempia ja paljon uutta tietoa
siséltavia havaintoja — paljon uutta
nakemysta. Massadatan kaytté enna-
koinnissa ja trendeissa on &arimmaisen
tarkeaa ja sitd kannattaisi kehittéda eteen-
pain. Nyt kéynnistetty Digital Futures
-verkosto Turussa on lupaava hanke
tassé& mielessa (http://digitalfutures.
fi/). Vain markkinatietoa laajasti hyo-
dyntamalla saadaan vienti vetaméaan ja
Idydamme lupaavia markkinoita ja uusia
mahdollisuuksia. On muistettava, etta
kilpailijatkin tukeutuvat yhd enemmassa
maarin massadata-analytiikkaan. Sit&
voi kayttdd myds liikketoimintamallien,
innovaatioiden ja strategioiden testauk-
seen. Tassé yhteydessa on pinnallisen

kehityksen vélttamiseksi ymmarrettava
se, etta tuote- ja liiketoimintatieto verrat-
tuna liiketoimintamalliin ovat tietysti eri
asioita, vaikka liittyvatkin asioina toisiinsa.

Pelkk& massadatan (Big Data) hyddyn-
tadminen ei sinallaan riitd, minka vuoksi
Jari Kaivo-ojan ottaa mukaan massa-
datajarvi-ajattelumallin (Big Data Lake).
Massadatajarven ajatuksena on se, etta



Suomessa on meneillaan Forest Big Data -hanke, jossa jokainen suomalainen metsa,
yksittaisid puita mydden analysoidaan massadatasensorin avulla.

voimme yhdistd& mahdollisimman suuren
maaran eri tietoldhteisté tulevaa tietoa
analyysiimme ja operaatioomme taustak-
si ja pohjaksi. Massadatajarvet koostuvat
suuresta maarastéa seka strukturoitua
ettd strukturoimatonta tietoa, jolloin
tiedon oikeellisuus ei ole kaikilta osin
taattu. Laatukontrollia tarvitaan, mutta
sité tarvitaan aina tiedolla johdettaessa.

Kaivo-oja havainnollistaakin datan
kayton haastetta vertailulla: "Kuka jaksaa
organisoida datan niin laadukkaaksi,
ettd jarveen uskaltaa menna uimaan?”
Tassé asiassa Suomessa Tilastokes-
kuksen pitéisi ottaa aloitteellinen ja ottaa
kansallisesti strategisesti merkittavan
massadatan fasilitaattorin rooli. Meilla
pitéisi olla Strateginen tavoite tehda
Suomeen maailman paras massada-
tajarvi, jota voitaisiin hyddyntéd aluksi
ainakin sote-, tydmarkkina- ja koulutus-
sektoreilla. Mallia voitaisiin ottaa Vilnan
Data Economy Excellence Centre and
Big Data Lab -hankekokonaisuudesta
(https://www.eventsoja.com/It/vilnius/
€3312830), joka on toki viela kehityksen
alkuvaiheessa. Kehitys on nopeaa ja
monet toimijatahot ovat aktivoituneita.

Innovatiivisia hankkeita

Akateeminen ongelma on se, etté
pitemman aikavélin visioita on vaikea
hahmottaa, kun eletdan kvartaalitalou-
dessa. Kaivo-ojan mukaan pitéisi saada
kayntiin oikeasti kunnianhimoisia projek-
teja. Avainasemassa ovat verkostoissa,
yhdessa tekeminen ja asiantuntijuuden
hyddyntadminen. Tekniset innovaatiot
I6ytyvat useimmiten vahingossa, eli
ajatus siitd, etté tuettaisiin vain sellaista
tutkimusta, jonka etukateen arvellaan
palvelevan suoraan yrityksia ja yh-
teiskuntaa, ei yksin riitd. Tama asia
unohdetaan helposti eri rahoitusinstru-
menttien kehittdmisen yhteydessa.

Valitettavan usein potentiaalia ei tunnis-
teta eikéa talldin rahoitus ja innovatiivisuus
kohtaa. Hyvatkin tarjoukset tulevat hyla-
tyiksi. Suomesta I6ytyy valitettavasti mo-
nia lupaavia hankkeita, joita ei ole rahoi-
tettu Suomessa, mutta mybhemmin ne
I6ytavat rahoituksen ulkomailta ja menes-
tyvat loistavasti. Tarvitaan pitkdjanteista
riskirahoitusta kuten esimerkiksi Kasvu-
saari Qy (http://kasvusaari.fi/) ja muutkin
uudet toimijat toiminnassaan edistavat.

massadatasensorin avulla. Nain voidaan
reaaliajassa seurata, miten biomas-
sa kasvaa. Téllaisella tekniikalla koko
maailman metséat haltuun. Ei olla taysin
selvilla mahdollisuuksista. Seuraavan
sukupolven metsavarajarjestelma voi
syntyd siis Suomessa. Jokainen voi
pohdiskella sitd, mik& merkitys tallai-
sella jarjestelmalla voisi olla kestaval-
le kehitykselle maailman metsissa.

Pelisektorilla uusin kasvava trendi on
Serious gaming. Tam& mahdollistaa
uusien taitojen oppimisen pelien avulla.

Alykas erikoistuminen olisi Suomen kil-
pailuvaltti. Suomelle voitaisiin tehda ana-
lyysi, joka kertoo, mit& missékin osataan.
Analyysi vaatii dataa ja Suomi voisi ottaa
sen kasittelyssa aktiivisen otteen Euroo-
passa. Samalla voisimme |6ytaa oikeita
partnereita kaikkialta Euroopasta. Voi-
simme kertaheitolla paivittaa teollisuus-
strategiamme massadatapohjaiseksi.

Huippuosaajia tarvitaan

Suomen tdméanhetkiset koulutussat-
saukset eivat ole riittdvida. On harhaa
uskoa Pisa-tuloksiin, koska ne eivat
korreloi menestyksen kanssa. Olemme
lukkiutuneet malliin, jossa ajatellaan
koulutusta massiivisena ja mammut-

”Valitettavan usein potentiaalia ei tunnisteta eika talléin
rahoitus ja innovatiivisuus kohtaa.”

Toisaalta Suomessa syntyy kylla paljon
potentiaalisia tuote- ja liketoimintaideoita.
Esimerkiksi yksi rakennusteollisuuden
innovaatio on maanjaristyksen kestava
rakenne (http://www.mtv.fi/uutiset/
kotimaa/artikkeli/suomalainen-hirsita-
lobuumi-leviaa-maailmalla-erityisesti-
aasiassa-kysyntaa-maanjaristyksen-
kestaville-rakennuksille/6407414), jolloin
on mahdollista rakentaa turvallisia taloja
myo6s maanjaristysalueille. Rakennus-
teollisuus onkin talla hetkellda ykkénen
patentoinneissa. Patenttisalkut ovatkin
tulevaisuudessa yha suuremmassa
asemassa, joten teollis- ja tekijanoike-
uksiin (IPR, Intellectual Property Rights,
immateriaalioikeudet) tulee kiinnittaa
yha& enemman huomiota (ks. https://ffrc.
wordpress.com/tag/patenttitoiminta/).

Tarked juttu on myds metsateol-
lisuudessa siirtyminen biotalouteen.
Kokkolassa on alkuvuonna kaynnistetty
Biolaakso-hanke (http://www.biolaakso.
fi/). Meneilladn on myos hanke Forest Big
Data (ks esim. http://www.metla.fi/aika-
kauskirja/full/ff14/ff144235.pdf ja http://
mmm.fi/metsatieto-ja-sahkoiset-palvelut/
seuraavan-sukupolven-palvelualustan-
kehittaminen-metsatiedon-jakeluun),
jossa jokainen suomalainen metsa,
yksittdisid puita mydden analysoidaan

timaisena rakennuksena. Se ei vaan
nykyaikana endé toimi, koska resursseja
ei hyddynneta tehokkaasti. jatkossa
tulisikin miettid uusiksi koko koulutus-
systeemi ja ottaa syvaoppimisen tuomat
mahdollisuudet hydtykayttéon. Tulevai-
suudessa ihmiset opettavat edelleenkin
toisia ihmisid. lhmiset opettavat myds
robotteja (keinoalysovelluksia). Robotit
opettavat seké ihmisia etta robotteja eli
keinoalysovellukset opettavat toisia kei-
noalysovelluksia. On julkaistu monia tutki-
muksia, joissa tietyissa tilanteissa robotti
on ihmista parempi vasymatdn opettaja
esimerkiksi kielten opiskelun yhteydessa.

Suomeen tarvitaan tutkijoiden infra (R,
Researches Infrastructure), jolla varmiste-
taan tutkijoiden riittavyys ja estéa huippu-
tutkijoitten pois [ahtd. Erityisen tarkedé on
ymmartaa teknisen ajattelun perusteita ja
naita valmiuksia voidaan lisaté aktivoimal-
la nuorisoa koodaamaan ja omaksumaan
tieteellisia tutkimusmenetelmia. Vaikeinta
ehka on tunnistaa, milloin on syyta hakeu-
tua jatkokoulutukseen ja mihin tulevai-
suudessa tulee kouluttaa? Millaisia Teol-
lisuus 4.0 yms. valmiuksia tarvitsemme?
"Naitakin asioita tutkitaan jo maailmalla,
joten niist& kannattaisi olla kinnostunut”,
toteaa Jari Kaivo-oja, joka kertoo juuri ar-
vioineensa teemaan liittyvaa tutkimusta.
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Tulevaisuudessa robotit opettavat seka inmisia etté robotteja eli keinodlysovellukset
opettavat toisia keinoalysovelluksia.

Esimerkiksi Nottinghamin yliopisto on
perustanut oman Ningbo -yliopistonsa
Kiinaan (http://www.nottingham.edu.
cn/en/index.aspx). Myds Suomessa olisi
my®ds hyvéat mahdollisuudet huippuosaa-
jien koulutukseen ja tehdé koulutuksesta
todellinen vientituote. Miltéd kuulostaisi
China-Finland University? Toisaalta
esimerkiksi Vengjalla valmistuu noin
1 000 robottialan huippuasiantuntijaa
ja insinddrid vuodessa. Nain ollen siella
olisi paljon osaavia henkil6ita, kuten
esimerkiksi matemaatikoita ja kybernee-
tikkoja - ylipdataan insindoriosaaminen
on huippuluokkaa. Kiinassa tehdaan
suuren mittaluokan panostuksia osaa-
mispaddoman kasvattamiseen. Vena-
l8iset ovat jo toki ryhtyneet kiinalaisten
kanssa yhteistydhon, jossa piilee tiettyja
vaarojakin, jos tutkimus suuntautuu
pelkéastaan sotilasteknologisiin sovel-
lutuksiin. Valitettavasti Vengjan kanssa
yhteistyd on poliittisesti hankalaa, eik&
Suomessa nahda Kiinan merkitys-
14 tieteellisend yhteistydkumppanina.

Jo nyt tiedetdén, etta tiedon analy-
sointiin ei ole tarpeeksi osaajia maail-
massa. Euroopassa IT-osaajien tarve
arvioitiin 900 000 tydntekijaksi vuoteen
2020 mennessa (http://www.tivi.fi/CIO/
cio_artikkelit/2015-06-24/It-osaajista-
on-huutava-pula---1%C3%A4hes-mil-
joonan-ty%C3%B6ntekij% C3%A4n-
vaje-3324499.html) ja Suomessakin
ohjelmistoalan vaje on varsin suuri — ar-
violta 15 000 osaajaa (http://www.is.fi/
taloussanomat/art-20000051263583.
html). Edes idasté ei 16ydy riittavasti
osaajia. Kaivo-oja kertoi projektista, jota
palveluntarjoaja ei suostunut tarjoamaan

mea heikompi (https://ffrc.wordpress.
com/2017/05/09/huomioita-tyottomyys-
asteesta/). Nyt alkaa jo olla kiire saada
[tAmeren-alueen tydmarkkinat toimimaan
Suomi mukaan luettuna. On huomattava,
ettd tydpaikka ei tulevaisuudessa ole
enda paikka. Tydmarkkinoiden muu-
toksessa tulee olla suunnitelmallisesti
mukana. Palveluintegraation puute
lisd& pirstaloituneisuutta. Emme re-
surssoi emmeka investoi riittavasti di-
gitaalisten tydmarkkinoiden toimintaan.

Talla hetkella tyd- ja koulutusmarkkinat
eivat kohtaa. Kohtaanto-ongelma voitai-
siin helposti ratkaista massadatan avulla,
jolloin koulutus ja kokemus tarpeet voi-
taisiin yhdistaa tyopaikkojen tarjontaan.
Nain voitaisiin poistaa tieto- ja tietoi-
suusongelmia seké koulutuksen suun-
taamisongelmia. Tulevaisuuden tarpeita
voitaisiin ennustaa entista paremmin.

Etlan entisen, arvostetun toimitusjohta-
jan, Pertti Vartian, mukaan Suomessa
voisi asua vuonna 2050 haarukassa
4-7 miljoonaa ihmista. Arvio esitettiin
Suomi 2100-keskustelussa (https://yle.
fi/aihe/artikkeli/2010/09/14/epavarma-
tulevaisuus). Osaajia voidaan siis ottaa
vastaan, jos vain maan politiikka on
oikeansuuntaista ja eteenpéin katsovaa.
Esimerkiksi maahanmuuttopolitiikan
sisaltdé on varsin keskeinen muuttuja.

Teollisuus 4.0 Suomessa

Suomessa ollaan tekemassa digiloik-
kaa, mutta oikeasti ei tiedeta, mita ollaan
tekemassa. Selkeat suuntaviivat puuttu-
vat, jolloin digitaalisen infran kehittaminen
valtion toiminnassa on harha. Ei ole

”Suomi tarvitsee ennakoivan Teollisuus 4.0 -strategian.”

mitédan hankkeen suuruuden vuoksi. Data
analyst -koulutuksen riittdaméattémyys on-
kin yksi tunnistetuista pullonkauloista. On
siis ndhtavissa, etta suuretkaan koulutus-
satsaukset eivat ole riittavia. Relevanttia
onkin kysya, mista osaajat tulevat ja onko
Suomi houkutteleva maa [T-osaajille?

Tydmarkkinat murroksessa
Tybmarkkinoissa vain Liettua on Suo-
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selkedd kasitystd, mihin digitalisaatiota
voidaan oikeasti hyédyntdd. Suomesta
puuttuu kokonaisnakemys, jolloin kriisin
tultua, olemme yleensd menneet paniik-
kiin. Nain ollen tarvitsisimme ennakoi-
van Teollisuus 4.0 -strategian Saksan
mallin mukaisesti tai jopa Yhteiskunta
5.0-strategian Japanin mallin mukai-
sesti. On ymmarrettava, ettd emme voi
noin vain pompahtaa mukaan. Meidan
tulee hallita my6s Teollisuus 1.0, 2.0 ja

Jari Kaivo-oja

Tutkimusjohtaja,
Dosentti Jari Kaivo-oja

toimii tutkimusjohtajana Turun yli-
opiston Tulevaisuuden tutkimuskes-
kuksessa, Tampereen toimistossa.
Han on tulevaisuudentutkimuksen,
innovaatiotutkimuksen, teknologia-
ennakoinnin ja soveltavan ennakointi-
tutkimuksen pitkan linjan asiantuntija.
Kaivo-oja on peruskoulutukseltaan
ekonomisti (YTM) ja hallintotieteen
tohtori (HTT). Han on ollut mukana
useissa Euroopan unionin, Suomen
Akatemian ja Tekesin tutkimushank-
keissa vuosien varrella. Kaivo-ojan
tutkimusteemoina ovat olleet kan-
sainvélinen energiatalous, ilmaston-
muutos, tietoyhteiskuntakehitys, tyon
tulevaisuus, innovaatiojohtaminen,
ennakointi turvallisuusalalla seka
ennakointiin liittyvat menetelmat.
Han juuri aloittamassa uutta tekno-
logiaennakoinnin hanketta Radical
Innovation Breaktrough Inquirer
(RIBRI) yhdessa Fraunhofer ISl:n
(http://www.isi.fraunhofer.de/isi-en/)
kanssa. Hanketta rahoittaa Euroopan
Komissio.

Lisatietoja: https://www.utu.fi/fi/yk-
sikot/ffrc/yhteystiedot/henkilokunta/
Sivut/jari-kaivo-oja.aspx

3.0. Kaikkien naiden vaiheiden kehitys
jatkuu edelleen ja niiden paélle raken-
netaan uudet tekniikat ja sovellukset.

Sekéa keinodlyn ja massadatan hyo-
dyntdminen sek& uuden aallon robo-
tisaatio ovat jo nykypdaivaa ja niiden
kayttd yleistyy kiihtyvalla tahdilla. Meidan
on tunnistettava vientimahdollisuudet:
uudet tuotteet (design) ja erilainen teol-
linen 1&hestymistapa. Data-analyytikot,
markkinointi ja R&D-panostukset. On
tiedettava, mista voi odottaa lisdarvoa. M



