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Tiivistelma

Tutkimuksessa selvitetdén kiinteistd- ja rakennusalan innovaatiotoiminnan nykytilaa ja
VTT Rakennustekniikan roolia innovaatiotoiminnan tehostajana. Siind haetaan uusia
toimintatapoja ja mahdollisuuksia, joilla tutkimuslaitos voi hyddyntdd innovaatiotoi-
mintaa organisaation sisdlld sekd tukea asiakkaiden innovaatiohankkeiden etenemisti.
Tulokset on tarkoitettu ensisijaisesti tutkijoiden sekd T&K-toiminnan suuntaajien kayt-
toon ja perustaksi toimenpiteiden jatkokehitykselle.

Innovatiivisuus on yritysten ja niitd tukevien toimintojen kilpailukyvyn kehittdmisen
keskeinen tekijd. Hyvin toimivalle ja tuottavalle innovaatioymparistdlle on tyypillistd,
ettd litketoiminnan arvoketjun eri toimijat ovat kiintedsti mukana innovaatioprosessissa.
Myos julkisten organisaatioiden tulisi osallistua nykyistd kiinteimmin innovaatioiden
kehittelyyn ja soveltamiseen yrityksissd. Liséksi julkiset toimijat voisivat mm. edistda
toimintoja, joilla selvitetddn laaja-alaisesti kiinteisto- ja rakennusalan tulevien haastei-
den sisdltod ja vaikutuksia.

Kiinteisto- ja rakennusalan menestyksekds kehittiminen vaatii kaikkien arvontuotto-
ketjuun osallistuvien tahojen yhteistyotd, mikéli kokonaisvaltaisesti toimivia ratkaisuja
halutaan saada markkinoille. Yritysldhtoistd innovaatiotoimintaa vahvistamalla uutuuk-
sien kehitysty0 saadaan kytkettyd nykyistd tehokkaammin myos pk-yritysten liiketoi-
mintaan. Alalla tarvitaan uskallusta ja halua ottaa uusia toimintatapoja kadyttoon.

Kiinteisto- ja rakennusalan yritysten litketoiminnan mahdollisuuksia ja kilpailukykya
pitkélld aikavililld voidaan parantaa hyodyntdmalld pitkdjénteistd kehittimistoimintaa
nykyistd enemmain. Tétd varten on luotava uusia ratkaisuja, joilla helpotetaan alan toi-
mijoiden yhteisten, monialaisten kehittimishankkeiden pystyttdmisti. Tarvitaan yritys-
ten kehittdmishalukkuutta nostavia instrumentteja, jotka parantavat innovaatioiden ke-
hitystyohon liittyvien riskien hallintaa ja joilla hyotyjen jakautuminen yritysten ja mui-
den toimijoiden kesken voidaan hallita nykyistd paremmin. Mité ilmeisimmin tarvitaan
myos uusia teknologiajohtamisen keinoja, joilla voidaan nostaa yritysten innovaatiotoi-
minnan tuloksellisuutta ja tuottavuutta sekd sovittaa kehitystyd nykyistd paremmin yri-



tysten liitketoiminnan tavoitteisiin. Yksi vastaus voi olla iteratiivisen innovaatioproses-
sin kehittdminen.

VTT Rakennustekniikan kilpailukyky perustuu jatkossa entistd vahvemmin taitoon saa-
da tutkimustulokset palvelemaan liiketoimintaa sekd nidkemykselliseen tietoon kiin-
teistd- ja rakennusalan tulevaisuuden teknologian tarjoamista mahdollisuuksista ja
T&K-toiminnan tulevista painopistealueista. Téhén liittyen on luotu systemaattinen me-
netelmd tutkimuslaitoksen oma-aloitteisen kehittdmistoiminnan suuntaamisen ja ohjaa-
misen tehostamiseksi. Lisdksi osaamispohjaa pyritddn vahvistamaan mm. teknologian
ennakoinnin kehitysprojektin avulla.

Tutkimuslaitoksen oma-aloitteinen toiminta suunnataan padosin strategisiin tutkimus- ja
kehityshankkeisiin eli uuden osaamisen ja uusien teknologioiden etsimiseen, tutkimi-
seen ja kokeilemiseen. Lisdksi toiminnassa kehitetdén prosesseja, joiden avulla voidaan
16ytdd ja jalostaa kiinteisto- ja rakennusalalle teknologiaan ja osaamiseen pohjautuvia
uusia menestysideoita ja innovaatioaihoita. Teknologian ennakoinnin kehitysprojektissa
luodaan osaamista, jolla voidaan tunnistaa ja analysoida kiinteistd- ja rakennusalan toi-
mintaympdriston monitahoisia muutoksia sekd ennakoida teknologian kehitystd, sovel-
lutusympaéristdd ja menestystuotteita pitkilld tahtdimella.

Tutkimus- ja kehityslaitoksen innovatiivisia palvelutoimintoja kehittdmalld parannetaan
innovaatioympdristdn toimivuutta ja nopeutetaan innovaatioprosesseja alalla. Palvelu-
toimintojen muokkaaminen yritysldhtoisemmiksi edistidd tutkimuslaitoksen kykyé tukea
monitahoisesti asiakkaiden innovaatiohankkeiden etenemistd ja niiden hyodyntamisti
asiakasyritysten liiketoiminnassa. Tutkimuslaitoksen toimintakentén laajentaminen in-
novaatioketjussa parantaa laitoksen oman ja asiakassuuntautuneen toiminnan tehok-
kuutta ja vaikuttavuutta. Kokonaisuutena innovaatiotoiminnan kehittdminen nostaa tut-
kimuslaitoksen arvontuottokykyd ja parantaa sen kansallista ja kansainvilistd kilpailu-
kykya.
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Abstract

In this study, the present situation of innovation activity in the real estate and construc-
tion sector is examined, together with VTT Building and Transport’s role in strength-
ening innovation activities. The study looks into new working methods and possibilities
that the research institute could utilise to boost innovative action within organisations,
and support clients’ innovation projects. The results are primarily intended for use by
researchers and R&D directors, and as a basis for further development of actions.

Innovativeness essentially influences the competitiveness of the companies and the ac-
tivities supporting the companies. In a well functioning and productive innovation envi-
ronment, typically all the parties involved in the business value chain are closely in-
volved in the innovation process as well. Public organisations should also participate
more closely in the development of innovations and applications of innovations in the
companies. Moreover, they could advance and support actions to study extensively the
future challenges in the real estate and construction industry.

Successful enhancement of the real estate and construction industry requires co-
operation among all the parties involved in the value producing chain, so that overall
functional solutions could be introduced to the market. By strengthening innovation ac-
tivities arising within the companies, the innovation development work can be affiliated
more effectively to business development of SMEs. The industry needs more daring and
will to adopt new working methods.

In the longer-term, the competitiveness and business possibilities of companies in the
real estate and construction business can be improved by making better use of long-term
development activities. To reach this goal, new ways of facilitating multidisciplinary
development projects have to be created. Methods to increase the willingness of compa-
nies to engage in development activities are needed. These should improve the man-
agement of the risks involved in the development work, and enable the distribution of
the benefits among the companies and other parties. The industry also obviously needs
new methods of technology management, that enable the innovation activities in the



companies to become more profitable and productive, and that can adjust the develop-
ment work more closely to the companies’ business aims. One solution could be the de-
velopment of an iterative innovation process.

In the future, the competitiveness of VIT Building and Transport itself will increasingly
depend on skills that enable research outcomes to serve the needs of the business, on the
visionary knowledge of possibilities arising from future technologies, and on the future
priorities of the real estate and construction industry. Concerning this, a systematic
method has been created to enhance and manage the research institute’s internal devel-
opment activities. In addition, know-how will be strengthened with, for example, a
technology anticipation project.

Development activities on the research institute’s own initiative will mainly be directed
to strategic research and development projects, i.e. those that seek, study and test new
know-how and technologies. In addition, new processes are to be developed to help the
real estate business to find and improve new innovative and successful ideas based on
technology and know-how. In the technology anticipation development project, new
know-how is created to identify and analyse future changes within the real estate and
construction business environment, and to anticipate the long-term developments in
technology, business environment and successful products.

The innovation environment in the real estate business can be improved and innovation
processes accelerated by developing innovative services that the research and develop-
ment institute can provide. When such services are adapted to respond increasingly to
the client companies’ needs, the research institute will become more capable of sup-
porting the clients’ innovative projects and capitalising on the projects within the busi-
ness of the client. Expanding the institute’s sphere of activity within the innovation
chain improves the effectiveness and influence of the institute’s internal and customer
oriented business. As a whole, the research institute's ability to produce value and its
national and international competitiveness can be improved by developing innovative
activities.



Alkusanat

Tutkimus on syntynyt tarpeesta saada aikaan entistd tehokkaampia tapoja, joilla tutki-
mustulokset saadaan palvelemaan liiketoimintaa. Lisdksi on néhty tarve menetelmille,
joilla kiinteisto- ja rakennusalaan liittyvit uudet mahdollisuudet voidaan tunnistaa no-
peammin ja synnyttdd niiden hyddyntdmiseen tdhtdavia tutkimusta ja kehitystoimintaa.

Tutkimus on osa VTT Rakennustekniikan pitkdjanteistd kehitystyotd, jonka pddmadrina
on mm. edelld mainittujen tarpeiden tyydyttiminen. Raportti edustaa osaa siitd tyOstd,
jota on tehty asiakasldhtdisyyden, innovatiivisuuden ja tutkimuksen vaikuttavuuden
edistimiseksi.

Tutkimuksen on rahoittanut VIT ja se on tehty VIT Rakennustekniikan Strateginen
teknologiakehitys -tutkimusalueella vuosina 1999-2000. VTT:n organisaatiota muutet-
tiin talvella 2000-2001 siten, ettd entiset tutkimusyksikot VTT Rakennustekniikka ja
VTT Yhdyskuntatekniikka yhdistettiin VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikaksi. Kui-
tenkin tima tutkimus on tehty ennen yhdistymisti, ja se kasittelee VIT Rakennusteknii-
kan osalta silloista tilannetta ja toimintaympéristod.

Ty6n suuntaajana ja tydryhmén vetdjdana on toiminut tutkimuspééllikké Tapio Koivu, ja
tutkimusta ovat tehneet tutkijat Kaj Mantyld ja Kaisu Loikkanen, erikoistutkija Sakari
Pulakka ja tutkimusharjoittelija Mikael Appel. Edelld mainitut ovat myds kirjoittaneet
osioita tdhdn raporttiin. Erikoistutkija Timo Sneck on osallistunut tydryhméan ideointi-
palavereihin.

Tutkimuksen keskeisind tavoitteina oli tehdé katsaus kiinteisto- ja rakennusklusterin in-
novaatiotoimintaan ja selvittdd VTT Rakennustekniikan roolia innovaatiotoiminnan te-
hostajana. Asetettu tavoitetaso osin jopa ylitettiin, koska tutkimusryhmén tyon voidaan
katsoa jo synnyttineen uusia, kiyttoonotettuja menettelyja ja toimintamalleja VTT Ra-
kennustekniikassa. Parhaimmat kiitokset ryhmélle hyvésté tyosta.

Espoossa 29.12.2000

Tapio Koivu
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1. Johdanto

1.1 Tutkimuksen tausta

Innovatiivisuus on yritysten kilpailukyvyn kehittdmisen keskeinen tekijd. Innovatiivi-
suudella tarkoitetaan yritysten tai muiden toimijoiden kykya hydodyntidd kapasiteettiaan
ideoida ja kehittda uusia kilpailukykyisid tuotteita tai toimintamalleja sekd kykya tuoda
ne hallitusti, tarkoituksenmukaisella riskitasolla markkinoille. Laajemmin ottaen inno-
vatiivisuus on kansallisen ja kansainvélisen kilpailukyvyn avaintekijoit.

Suomalainen innovaatiojirjestelmd' on tunnustettu kansainvilisesti toimivaksi ja on
siksi myoOs kansallisen kilpailukykymme ndkokulmasta erittdin keskeisessd roolissa.
Innovaatiojérjestelmén kehittimiseen on valtiovallan taholta keskitytty jo 1980-luvulta.
Teknologian kehittdmiskeskuksen (Tekes) perustaminen muodostaa yhden selkeistéd
virstanpylvéistd, kuten myos kansallisen tason teknologiapoliittiset linjaukset. Euroopan
unioni on huomattavalla tavalla vaikuttanut jisenmaidensa innovaatiojérjestelmien ke-
hittymiseen ja eurooppalaisen nikdkulman korostumiseen.

Harjoitetun teknologiapolitiikan tuloksena mm. taloudelliset panostukset tutkimukseen
ja tuotekehitykseen Suomessa moninkertaistuivat 1990-luvulla. Samalla kehitettiin mo-
nipuolisia vélineitd tukemaan ja parantamaan tutkimustulosten hyddynnettdvyytta.
Vuonna 1999 Suomessa kéytettiin noin 22 miljardia markkaa tutkimukseen ja tuoteke-
hitykseen, mikd oli 3,1 % bruttokansantuotteesta. Talld tutkimuspanostuksella Suomi
asettui OECD-maiden kirkijoukkoon.

Toimintaympéariston muuttuessa nopeasti innovaatiojirjestelméa on jatkuvasti kehitetté-
vd, jotta se vastaisi tulevaisuuden haasteisiin organisaatioiden vélisessd kanssakdymi-
sessd. Taloudellisen, sosiaalisen ja kulttuurisen hyvinvoinnin lisddmiseksi Suomessa on
panostettava tiedon ja osaamisen kehittimiseen sekd sen parempaan hyddyntdmiseen.
Jotta suomalainen innovaatiojirjestelmé loisi edellytykset tdhdn, on valtion tiede- ja
teknologianeuvosto asettanut Suomen tiedepolitiikan keskeisiksi tavoitteiksi mm. yh-
teistyon lisddmisen koko innovaatiojérjestelmin kehittdmisessd, tutkimusjirjestelmén ja
-ympdristdjen edelleen kehittdmisen, kansainvilisen tiede- ja teknologiayhteistyon sy-
ventdmisen sekd tiedon ja osaamisen hyodyntdmisen parantamisen.

! Innovaatiojérjestelmalla tarkoitetaan uuden tiedon ja osaamisen kehittimiseen ja hyodyntimiseen vai-
kuttavien tekijoiden kokonaisuutta, joka rakentuu tiedon tuottajien ja sen hyddyntdjien keskindiselle yh-
teistyolle. Innovaatiojarjestelméin keskeisid osia ovat organisaatiot (yritykset ja muut tutkimus- ja kehit-
tdmisorganisaatiot sekd toimintaa tukevat organisaatiot erityisesti koulutuksen ja rahoituksen sektoreilla)
ja instituutiot (mm. osaamisen siirron tuki- ja valitysjarjestelmait, arvot ja normijédrjestelmét). Innovaatio-
jarjestelmén osapuolten vuorovaikutus on keskeistd jarjestelmin toiminnan kannalta. Vuorovaikutus
edistdd uuden oppimista, ymmartdmista ja soveltamista kaytantoon.
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Innovaatiojédrjestelmén tehokas toiminta edellyttdd verkostoja yritysten, rahoittajien,
tutkimuslaitosten, teknologiakeskusten, teknologian siirtoon erikoistuneiden yritysten ja
alueellisten osaamiskeskusten kesken. Yhteistyoté tarvitaan alueellisella, kansallisella ja
kansainviliselld tasolla. Pk-yritykset ovat avainasemassa innovatiivisuuden, yrittdjyy-
den ja ty6llisyyden kannalta. Verkottuminen on erityisen tiarkeéda niille yrityksille, kos-
ka niiden omat resurssit ovat rajalliset.

VTT:ssé ja muissa tutkimuslaitoksissa tehtdva tutkimusty on yksi kansallisen innovaa-
tiojarjestelmin peruspilareita. VIT on keskeisessd asemassa uusien teknologioiden le-
vittdmisessd yksityiselle sektorille tutkimustyon, patenttien ja lisenssien seké “’spin-off”
-yritysten muodossa. VTT:1ld on kiintedt vuorovaikutussuhteet suomalaisten yritysten
kanssa ja keskeinen rooli uuden tiedon levittimisessd ja soveltamisessa yritysten kdyt-
toon.

Kiinteisto- ja rakennusalalla innovaatiotoiminnan kehittiminen ei ole ollut yhté ripeda
kuin monilla muilla, erityisesti teknologia- ja tietointensiivisilld toimialoilla. Alan tuot-
topotentiaalia pidetddn matalana, eikd yritysten panostus tutkimukseen tai kehittdmiseen
ole noussut kovin korkealle. Rakennusalan litkevaihdosta alle 1 % kéytetddn T&K-
toimintaan. Koko rakennus- ja kiinteistdalan osuus Suomen bruttokansantuotteesta on
noin neljdnnes, mutta rakennusalan osuus Suomessa tehdyn tutkimus- ja tuotekehitys-
toiminnan arvosta on vain 6 %.

Tutkimus- ja tuotekehityspanostuksen méaré ei valttdmaéttd anna oikeaa kuvaa innovaa-
tioiden mééardsti ja laadusta, silld se ei kerro T&K-toiminnan tehokkuudesta. Esimerkik-
si koko rakennusprosessi saattaa olla innovatiivista itsessddn. Siiné liiketoiminnan tar-
peet muutetaan projektin paddmairiksi, joiden pohjalta rakennetaan haluttu tuote. Yhdek-
si keskeiseksi argumentiksi nouseekin se, kuinka luoda rakennusprosessissa tehok-
kaimmat puitteet menestyksekkéille innovoinnille (Atkin 1999, s. 10).

Kehittdmisen vaikuttavuutta on arvioitava liiketoiminnan ja innovaatioiden hyddynté-
misen ndkokulmasta. Hyvin toimivalle ja tuottavalle innovaatioympéristdlle on tyypil-
listd, ettd litketoiminnan arvoketjun eri toimijat ovat kiintedsti mukana innovaatiopro-
sessissa. Kehitettdvien innovaatioiden suora kytkeytyminen liiketoiminnan taloudellisiin
tavoitteisiin parantaa innovaation onnistumisen mahdollisuutta ja siten innovaatiotoi-
minnan tuloksellisuutta ja tuottavuutta.

Kiinteisto- ja rakennusalan menestyksekis kehittdminen vaatii arvontuottoketjuun osal-
listuvien tahojen yhteistyotd, mikéli kokonaisvaltaisesti toimivia ratkaisuja halutaan
saada markkinoille. Alalla tarvitaankin uskallusta ja halua ottaa uusia toimintatapoja
kayttoon. YhteistyOstd saatavien hyotyjen sekd siihen liittyva riskien ja tyon jakaminen
on muista aloista poikkeava haaste innovaatiojirjestelmaélle ja -toiminnalle.
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Kiinteistod- ja rakennusalalla uudet innovaatiot eivit niinkdan pohjaudu yhden yksittéi-
sen teknologian tai tieteenalan tuomaan mahdollisuuteen. Pikemminkin l&pilyonnit ja
markkinamenestys perustuvat usean, jo olemassa olevan teknologian tai osaamisen yh-
teensovittamiseen. Moniteknologisuuden ohella systeemisyys on leimallista alan kehit-
tdmiselle. Monet rakennusalan innovaatioista ovat uusia jdrjestelmid. Osaamistarve
kohdistuu jérjestelmien kokonaisvaltaiseen hallintaan. My6s teknologian kehittymisen
ennakointi on nousemassa yhd tiarkedammaiksi yritysten linjatessa kehittdmistdin liike-
toimintansa tueksi.

Viiden viime vuoden aikana kiinteistd- ja rakennusalalla kiinnostus on selvisti kasvanut
alan innovaatiotoimintaa tukevien jarjestelmien kehittimiseen sekd globaalilla tasolla
mm. Euroopan Unionin toimesta ettid kotimaassa. Siitd esimerkkeini voi mainita mm.

e komission DG 3:n aloitteesta kdynnistetyt alan innovaatiotoimintaa tukevat hank-
keet sekd 4. puiteohjelman alaisuudessa kdynnistetyt toimet, mm. Environmentally
Friendly Construction Technologies -verkosto ja alan pk-yrityksiin kohdistuvat
hankkeet

e SITRA:n innovaatio-ohjelma ja sen yhteydessd kdynnissd olevat, mm. traditionaa-
listen alojen innovaatiotoimintaa koskevat hankkeet

e kansainvilisen rakennusalan tutkimus- ja tiedonsiirtoyhteison (CIBin) kdynnistaméa
tyoryhméa “Innovation Systems in Construction”

e Euroopan Sosiaalirahaston (ESR) ohjelmiin sisdltyvit toimialakohtaiset mm. raken-
nusalan uusiutumista ja henkiloston osaamisen kehittimistd koskevat ennakointi-
hankkeet.

1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja sisalto

Raportti on syntynyt tarpeesta selvittdéd kiinteistd- ja rakennusalan innovaatiotoiminnan
nykytilaa ja VTT Rakennustekniikan roolia innovaatiotoiminnan tehostajana. Tarvitaan
mm. entistd tehokkaampia tapoja, joilla tutkimustulokset saadaan palvelemaan liiketoi-
mintaa, sekd menetelmia, joilla voidaan tunnistaa nopeammin alaan liittyvat uudet mah-
dollisuudet ja synnyttdd niiden hyodyntdmiseen tdhtddvaa tutkimusta ja kehitystoimin-
taa.

Tutkimuksen keskeisind tavoitteina on tehdad katsaus kiinteisto- ja rakennusklusterin in-

novaatiotoimintaan ja selvittdd VTT Rakennustekniikan roolia innovaatiotoiminnan te-
hostajana. Jalkimmdiiseen tavoitteeseen liittyen selvityksessd haetaan myos uusia toi-
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mintatapoja ja mahdollisuuksia, joilla VIT Rakennustekniikka voi yhtdiltd tehostaa ja
hyodyntdd innovaatiotoimintaa organisaation sisdlld sekd toisaalta tukea asiakkaiden
innovaatiohankkeiden etenemista.

VTT Rakennustekniikan kilpailukyky perustuu jatkossa entisti vahvemmin tietoon ra-
kennus- ja kiinteistdalan uusista mahdollisuuksista. Tarvitaan mm. parempia valmiuksia
vastata yritysten kasvaviin odotuksiin teknologian ennakoimisen osalta. Tarvitaan my0ds
vahvaa nidkemystd kiinteisto- ja rakennusalan tulevaisuuden teknologian tarjoamista
mahdollisuuksista ja tutkimus- ja kehittdmistoiminnan tulevista painopistealueista. Li-
saksi on kehitettidvd systemaattisia menetelmid, joihin tukeutuen tulevaisuuden mahdol-
lisuuksista saadaan hallittu ote ja niistd kyetddn poimimaan kehitysaihioita innovaatio-
ketjun hyodynnettavéksi.

Selvityksessé tarkastellaan ensin innovaation kisitettd sekd innovaatioprosessin sisiltod,
etenemistd ja hallintamenetelmid. Tdmén jdlkeen syvennytdédn tarkastelemaan innovaa-
tiotoimintaa ja sen merkitysté kiinteistd- ja rakennusalalla. Kolmanneksi selvitetdin in-
novaatiotoiminnan tukijarjestelmid Suomessa. Lopuksi késitellddn T&K-toimijan erilai-
sia rooleja innovaatiotoiminnassa ja -ketjussa, erityisesti VI'T Rakennustekniikan inno-
vatiivisten palvelutoimintojen nédkdkulmasta.

Selvityksen tulokset on tarkoitettu ensisijaisesti tutkijoiden sekd T&K-toiminnan suun-
taajien kdyttdon ja perustaksi toimenpiteiden jatkokehitykselle. Raportti siséltdd myos
kuvauksia VTT Rakennustekniikassa kehitteilld olevista ja uusista toimintamuodoista
sekd palveluista yrityksille. Selvitys perustuu pddasiallisesti VIT Rakennustekniikassa
olevaan tietimykseen, kirjallisiin ldhteisiin ja case-tutkimuksiin.

14



2. Mita on innovaatio?

Innovaatio-termille ei ole yksiselitteistd méaritelmai ja termin kattavuudesta on erilaisia
nidkemyksid. Usein innovaatio méadritellddn ideaksi tai keksinndksi, joka kehittimispro-
sessin aikana on muokattu uudeksi markkinakelpoiseksi tuotteeksi, tekniikaksi, mene-
telméksi tai toimintatavaksi. Tdma maéaritelmé yhdistdd innovaation késitteen teknologi-
seen muutosprosessiin. Teknologisen muutoksen on perinteisesti katsottu kattavan kol-
me vaihetta: keksintd, innovaatio ja diffuusio. Tassd mallissa keksinté on uuden tekno-
logisen tiedon tuottamisvaihe, innovaatio on tiedon ensisoveltaminen tuotantoon ja dif-
fuusio on uusien tuotteiden kéytto ja teknologioitten laaja levitys.

Innovaation késitettd on laajennettu edellisestd mallista kattamaan muitakin toimintoja
teknologisessa muutosprosessissa. Laajemmin késitettynd innovaatiotoiminta kattaa
kaikki aktiviteetit teknologisessa muutosprosessissa: tiedostamiseen ja mddrittelyyn
liittyvdt ongelmat, uusien ideoiden ja uusien ratkaisujen kehittimisen olemassa oleviin
ongelmiin, uusien ratkaisujen toteuttamisen sekd uusien teknologioiden laajemman le-
vityksen (Schienstock 1996, s. 87). Innovaation ndhddén ilmentyvin prosessina, jossa
uusien ndkokulmien esiintuominen ja hyddyntdminen on keskeista.

Kirjallisuudessa on tyypitelty erilaisia innovaatioita, kuten esimerkiksi prosessi- ja tuo-
teinnovaatiot, ’ldpimurtokeksinnit” ja parannukset jo olemassa oleviin tuotteisiin tai
menetelmiin sekd tekniset ja sosiaaliset innovaatiot. Kdytdnndssd erityyppisten inno-
vaatioiden erottaminen ja rajaaminen toisistaan voi olla hankalaa ja epdmielekésta.

Innovaatioita koskevan tiedon kerdémisen ja tulkitsemisen yhtendistaimiseksi on OECD
(1997b) luonut méaritelmén teknologisille tuote- ja prosessi-innovaatioille. Méaritelmén
mukaan tuote- ja prosessi-innovaatiot kattavat kdyttoon otetut teknologiset uudet tuot-
teet’ ja prosessit sekii merkittivit teknologiset parannukset tuotteissa ja prosesseissa.
Innovaatio katsotaan kayttoon otetuksi, kun se on tuotu markkinoille (tuoteinnovaatio)
tai hyddynnetty tuotantoprosessissa (prosessi-innovaatio). Tuotetta tai prosessia pide-
tddn uutena silloin, kun se on yritykselle uusi (tai huomattava parannus). Innovaatio on
maailmanlaajuinen silloin, kun uuden tai parannetun tuotteen tai prosessin kayttoonotto
tapahtuu ensimmaisen kerran maailmassa.

Ollakseen teknologinen innovaatio, OECD:n maééritelmén mukaan, tuotteen suoritusky-
vyssd tai sen toimitustavassa on oltava objektiivinen parannus. Muutokset, joiden mer-
kitys tai uutuusaste ovat vahdisid, eivit riitd tekeméén tuotteesta tai prosessista innova-
tiivista. Myoskddn “muut luovat parannukset”, jotka koskettavat 1dhinna esteettisid tai

% Termi sisiltaa sekd tuotteet etti palvelut.
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subjektiivisia seikkoja, eivit ole innovaatioita. (Madrittelystd tarkemmin ks. OECD,
1997b.)

Teknologiset innovaatiot eroavat muista kaupallisista hyodykkeisté siind, ettd teknolo-
gia on luonteeltaan jaettavaa ja osittain poissulkevaa. Innovaation edellyttiméan teknisen
informaation tuottaminen voi vaatia suuren investoinnin, mutta kun se on kerran luotu,
niin uudelleen tuottamisen hinta on véhdinen. Teknologian jakaminen ei viahennd alku-
perdisen omistajan kykyéd kayttdd sitd. Tédssd mielessd teknologia muistuttaa julkishyo-
dykettd. Teknologia on luonteeltaan my0s osittain poissulkevaa, silld yleensd teknolo-
gian omistaja voi kontrolloida sen kdyttdd ainakin jossain miérin. Kontrollointi voi
johtua oikeusjérjestelmistd (patentointi), salailusta tai siitd, ettd kyseinen teknologia
tdydentdd toista asiaa ja sen kayttd edellyttdd yrityskohtaista tietimysti. (Saarenheimo
1994)

Innovaatioita on tirkedd tarkastella yritysten ndkdkulmasta, koska nima ovat keskeisiad
innovaatioiden tuottamisessa. Innovaatiotoiminta voidaan médritelld yrityksen ydinpro-
sessiksi, jonka avulla yritys hyddyntdd toimintaympdristossd tapahtuvien muutoksien
avaamia mahdollisuuksia uudelle litketoiminnalle. Keinovalikoima muodostuu kyvysta
toimia jérjestelmaéllisesti, kyvystd oppia uutta ja kyvystd soveltaa tietoja kdytdnnon toi-
minnassa. Yrittdjien on etsittdva tavoitteellisesti innovaatioiden ldhteitd eli sellaisia
muutoksia ja niiden ilmenemismuotoja, jotka viittaavat menestyksellisen innovaation
mahdollisuuteen. (Drucker 1985).

Sosiaalisten innovaatioiden merkitys on kasvanut tietoyhteiskunnan vahvistumisen
myoOtd. “Tietoperusteisessa taloudessa” (knowledge-based economy) on olennaista se,
miten yhteiskunnassa luodaan, siirretddn ja sovelletaan tietoa. Tiedon ja osaamisen ke-
hittdminen ja hyddyntdminen nousevat keskeisiksi kilpailutekijoiksi tietoperusteisessa
yhteiskunnassa. Sanalla innovaatio viitataan usein juuri kilpailukykyyn, osaamisen ke-
hittdmiseen tai teknologiseen muutokseen. On alettu kiinnittdd enemmdn huomiota
myos sithen, ettd teknologian kehitysté ei ole mielekésti tutkia irrallaan kayttdja- ja ke-
hittdjayhteisoistd. Teknis-taloudelliset ndkokulmat eivit ole riittdvid silloin, kun halu-
taan kattavasti tutkia innovaatioprosesseja ja niiden vaikutusta yhteiskuntaan.

Innovaation késitettd voidaan siis ldhestyd monista eri ndkdkulmista. Olennaista ei ole

yksiselitteisen madritelman tuottaminen vaan menestyksellisen innovaatiotoiminnan
edellytysten ja tekijoiden entistd parempi ymmaértaminen.
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3. Innovaatioprosessi

Luvussa kuvataan aluksi innovaatioprosessin yleispiirteet ja tunnistetaan olennaiset asiat
ja toimijat prosessin eri vaiheissa. Sen jdlkeen esitetdén innovaatioiden arviointimene-
telmid. Lopuksi tarkastellaan innovaatioprosessin kytkeytymistd yritysten toimintaan
kéytannossa.

3.1 Innovaatioprosessin sisalto ja historiallinen kehitys

3.1.1 Innovaatioprosessin yleiskuvaus

Elinkeinoeldmén toiminnot ovat yhd enemmén tietointensiivisid. Se ndkyy mm. huip-
puteknologian teollisuuden kasvuna ja osaavan tydovoiman lisddntyvand kysyntdnd. In-
vestointeja osaamiseen, kuten tutkimukseen ja kehittdimiseen, koulutukseen ja harjaan-
tumiseen, sekd innovatiivisiin tydtapoihin pidetddn avaimina taloudelliseen kasvuun.

Tutkimustoiminnassa on omaksuttu systemaattinen ldhestymistapa innovaatioprosessin
tarkasteluun. Innovaatio voi syntyd monista eri ldhteistd ja missd tahansa vaiheessa in-
novaatioprosessia, joka siséltdd seuraavat pddvaiheet: ideointi, markkinointi, tutkimus,
kehittiminen ja tuotteistaminen, valmistus sekd tuotteen omaksuminen markkinoilla
(OECD 1997a). Innovaatio syntyy eri toimijoiden ja instituutioiden vélisen monipuoli-
sen vuorovaikutuksen tuloksena. Teknologinen tai toiminnallinen muutos tapahtuu siis
pikemminkin innovaatiojdrjestelmén sisdisten palautesilmukoiden kautta kuin ennalta
madritysséd tdsmallisessi jarjestyksessa.

Yritykset ovat innovaatiojérjestelmén keskiossd. Tdma ilmenee yritysten tavassa organi-
soida innovaatioiden kehittelyd ja tuotantoa sekd verkostoitumisessa ulkoisiin tiedon-
lahteisiin. Nama tiedonléhteet voivat olla muita yrityksid, julkisia ja yksityisid tutki-
muslaitoksia, yliopistoja tai tietoa vélittivid instituutioita — joko alueellisia, kansallisia
tai kansainvélisid. Tdssd jarjestelmédssd innovatiivinen yritys toimii osana monipuolista
verkostoa, joka koostuu yhteistyotd tekevistd ja kilpailevista yrityksistd ja muista orga-
nisaatioista luomalla erilaisia yhteishankkeita seké rakentamalla ldheiset yhteydet tuot-
tajiin ja asiakkaisiin.

OECD:n Kansallinen Innovaatiojarjestelmd -hankkeeseen liittyvét tutkimukset osoitta-
vat, ettd intensiivinen teknologinen yhteistyd, teknologian levidminen ja henkiloston
liikkkuvuus voivat parantaa yritysten innovaatiokapasiteettia niin tuotteiden, patenttien
kuin tuottavuudenkin osalta. (OECD 1997a)

Innovaatiot syntyvét innovaatiojarjestelméan eri osapuolten (ml. hallitukset, koulutus- ja
tutkimusorganisaatiot, yksityiset yritykset ja organisaatioissa toimivat ihmiset) ja yksi-
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16iden keskindisen vuorovaikutuksen lopputuloksena. Eri osapuolia toisiinsa sitovat
kytkennit voivat olla kdytdnnosséd yhteisid tutkimushankkeita, henkildston vaihtoja, ris-
tiinpatentointeja, yhteisjulkaisuja, vilinehankintoja tai muuntyyppisid kytkentdjd. Li-
saksi on huomattava, ettd innovaatiotoiminnassa tarvittavaa tietoperustaa luodaan ja ke-
hitetddn yhd enemmaén kansainvilisilld ”areenoilla”. (OECD 1999)

Tieteelld on edelleen keskeinen asema innovaatiojdrjestelmassd, ja silld on avainasema
tiedon siirtdmisessd ja levittdmisessd. Tieteen tuloksia hyddynnetdédn yhd enemméin
kaupallisten tuotteiden kehittdmisessd samalla kun koko yhteiskunta siirtyy kohti osaa-
misperustaista taloutta. Innovaatioprosessin toimivuuden kannalta nykyistd 1dheisempi
vuorovaikutus ja yhteistyo tieteen ja elinkeinoeldmin vililld tulee olemaan entistidkin
tarkedmpaa jatkossa.

Innovaatioita syntyy paljon my0s suoraan markkinoiden tarpeesta ilman tieteen myoté-
vaikutusta. Oppiminen on nostettu viime vuosina hyvin tirkeéksi tekijéksi tieteen sekéd
markkinoiden tarpeiden tunnistamisen rinnalle tai niiden véliin. Oppimisella tarkoite-
taan tdssd innovaatioiden kehittdmistd sekd kehittymistd “’learning by doing” ja “’lear-
ning by using” -tyyppisten hyvin arkisten ja ndkyméttomien prosessien kautta. (Leppa-
vuori 2000)

Kansallisia innovaatiojarjestelmid késittelevit tutkimukset osoittavat, ettd julkisen tut-
kimusyhteison merkitys epdsuorana tiedon ldhteend voi olla jopa tirkedmpi kuin sen
merkitys suoranaisten tieteellisten tai teknisten keksintdjen ldhteend. Tilanne vaihtelee
toimialoittain. Ilmi6é nékyy vdhédisempénd sellaisilla teollisuudenaloilla kuin rakentami-
nen ja energia, joilla tieteellisen tutkimuksen tuloksia sovelletaan suoraan teknologises-
sa kehittdmisessd. Yleensd kuitenkin suorien yhteyksien toimivuutta rajoittavat monet
tekijét, kuten aikaviiveet perustutkimuksen ja innovaatiotoiminnan vililld, muutosten
vaatimat mittavat sopeuttamistoimenpiteet teollisuudessa sekd teknologisten innovaa-
tioiden ldhteiden moninaisuus. (OECD 1997a)

Ihmisten liikkuvuus ja heiddn mukanaan kulkeva tieto, jota usein kutsutaan "hiljaiseksi
tiedoksi” japanilaisen professorin Ikujiro Nonakan (Nonaka and Takeuchi 1995) tunne-
tuksi tekemén késitteen mukaan, on yksi keskeisistd tietovirroista innovaatiojarjestel-
missd. Useimmissa teknologian levidmistd ja omaksumista késittelevissd tutkimuksissa
on osoitettu, ettd henkiloston taidot ja vuorovaikutuskyvyt ovat ratkaisevassa asemassa
uuden teknologian kayttoonotossa ja soveltamisessa. Investoinnit kehittyneeseen tek-
nologiaan on pakko sovittaa tdhdn “soveltamiskykyyn”, joka suurelta osin madrdytyy
tyovoiman ominaisuuksien, yleisen tiedon tason ja liikkkuvuuden perusteella. (OECD
1997a)
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3.1.2 Innovaatioprosessimallien kehittyminen 1950-luvulta nykypaivaan

Ymmarrys innovaatioprosessien rakenteista, siséllostd, osapuolista ja vuorovaikutus-
suhteista on monipuolistunut viime vuosikymmenien aikana. Seuraavassa kuvataan
Rothwellin (1994) artikkeliin tukeutuen innovaatioprosessimallien historiallista kehi-
tystd kohti nykykasitysta.

1950- ja 1960-luvuilla innovaatiotoimintaa johdettiin tarjontajohteisen eli teknologia-
tyontdisen mallin perusteella (kuva 1). Innovaatioprosessin koettiin alkavan perustutki-
muksen ja soveltavan tutkimuksen avulla syntyneiden tuoteideoiden myoti. Ideat syn-
tyivit teknologisen kehityksen myotd, eivdt asiakkaan tarpeen synnyttdmind. Mitd
enemman yritys panosti tuotekehitykseen, sen enemmain se odotti saavansa menestyk-
sekkiitd tuotteita markkinoille. Markkinoiden rooliin innovaatioprosessissa ei juuri
kiinnitetty huomiota.

Perus- Soveltava Tuotanto Markki- Myynti

tutkimus tutkimus ja nointi
|:> tuotekehitys |:> |::> |:>

Kuva 1. Teknologiatyontéinen innovaatioprosessimalli (Rothwell 1994).

1960-luvulla teollinen tuotantovolyymi kasvoi rajusti, jolloin useilla aloilla tarjonta uh-
kasi ylittdd kysynndn. Kilpailu asiakkaista muuttui rajuksi, jolloin yritysten oli yha
enemmaén otettava markkinoiden tarpeet huomioon innovaatiotoiminnassaan. Syntyi ky-
syntdjohteinen innovaatioprosessimalli (kuva 2), jonka valtakausi osui 1960- ja 1970-
lukujen taitteeseen. Tdmidn lineaarisen markkinavetoisen ajattelutavan kidyton vaarana
on kuitenkin se, ettd yritykset saattavat laiminlyddd pitkédn tdhtdimen tutkimusohjelmat
keskittyessddn pelkdstddn tyydyttdmaan markkinoiden senhetkiset tarpeet.

Markkinatarve |:> Tuotekehitys |:> Tuotanto |:> Myynti

Kuva 2. Markkinavetoinen innovaatioprosessimalli (Rothwell 1994).

1970-luvulla innovaatioprosessia alettiin tutkia laajemmin ja lukuisia aiheeseen liittyviad
tutkimuksia julkaistiin (mm. Myers and Marquis 1969, Hayvaerth 1973, Cooper 1980).
Innovaatioprosessia ryhdyttiin tarkastelemaan yleisempénd prosessina, jossa teknolo-
giakehitys ja markkinatarpeet vaikuttavat innovaation koko elinkaaren aikana (kuva 3).
Samalla todettiin, ettd kysyntdjohteinen ja tarjontajohteinen innovaatioprosessi ovat
mallien kaksi ddripééta.
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Teknologiakehityksen ja markkinatarpeiden vuorovaikutukseen perustuva innovaatio-
malli oli yleisesti kdytossd 1970- ja 1980-luvuilla. Lahestymistavan mukaan innovaatio-
toiminnan menestys ei riipu pelkéstddn yksittdisistd toiminnoista. Avainasemaan nousee
organisaation toimintojen tehokas hallinta ja koordinaatio. Toiminnan menestyksen
kannalta keskeistd on innovatiivisen kulttuurin edistdminen ja johdon tuki innovaatiivi-
selle toiminnalle.

Uusi t . . o

ustiarve <:> [ Yhteiskunnan ja markkinoiden tarpeet ]
Ideoin- Tutkimus, Proto- Tuo- Markki- Mark-
ti Tuotekeh., tyyppi tanto nointi ja kinat

<:> Tuotesuun- <:> <:> <:> myynti <:>
nittelu

Uusi tek-
nologia <:> [ Teknologian ja tuotannon kehitys ]

Kuva 3. Teknologiakehityksen ja markkinatarpeiden vuorovaikutukseen perustuva inno-
vaatioprosessimalli (Rothwell 1994).

1980-luvulla kiinnostus kohdistui japanilaisten yritysten innovaatiotoimintaan. Sikaldi-
sen innovaatiotoiminnan kaksi keskeisintd tekijdd olivat integraatio ja samanaikainen
tuotekehitys. Japanilaiset yritykset panostivat omaan ydinosaamiseensa ja verkottivat
alihankkijoita innovaatioprosessiinsa aikaisessa vaiheessa. My0s sisdisid prosesseja in-
tegroitiin toisiinsa ja innovaatioprosessin vaiheita tarkasteltiin rinnakkaisina. Véhitellen
integroituun, samanaikaiseen tuotekehitykseen perustuva innovaatioprosessimalli sai
vahvan aseman myos ldnsimaiden kehittdmisorganisaatioissa.
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Markkinointi

Tutkimus ja kehitys

Tuotekehitys

Tuotannon organisointi, tuotantointegrointi

Osavalmistus (alihankkijat)

Varsinainen tuotanto, loppukokoonpano

| Tuotteen tuonti markkinoille

Kuva 4. Integroituun ja samanaikaiseen tuotekehitykseen perustuva innovaatioproses-
simalli (Rothwell 1994).

1990-luvulla innovaatioprosessia muokattiin pitkalti kuvassa 4 esitetyn mallin pohjalta.
Keskeiseksi tekijdksi on noussut kyky rdatdloidd tuotekehitysprosessit kehitettdvin
tuotteen ja kehitystilanteen mukaan. Ndin voidaan tehostaa kehitysprosesseja ja alentaa
kustannuksia. Tuotekehityksen painopiste on laadussa ja muissa ei-hinta-tekijoissa. Tér-
keind asioina innovaatiotoiminnan menestyksen kannalta pidetdén yhtddltd verkottu-
mista asiakkaiden ja yhteistyotahojen kanssa seki toisaalta ldheistd yhteistyotd tarkeim-
pien alihankkijoiden kanssa. Liséksi painotetaan joustavuutta ja nopeaa reagointikykya
ympériston muutoksiin. Tdémén vuoksi myds organisaatiorakenteita on madallettu.

Erityisen tirkeddn asemaan innovaatioprosessien kehittimisessd on noussut tuotekehi-
tysajan lyhentdminen. Nopea innovointi ndhddén yha tdrkedmpéni tekijand organisaa-
tioiden menestyksen kannalta. Nopeuden merkitys korostuu erityisesti aloilla, joilla
tuotteiden elinkaaret ovat lyhyet, kuten esimerkiksi tietoliikennealalla. Kuitenkin muil-
lakin aloilla tuotekehitysajan merkitys on kasvamassa.

Kaiken kaikkiaan nykyaikaisen innovaatioprosessin ja tuotekehityksen keskeisid perus-
pyrkimyksid ovat nopeus, tehokkuus, tuloksellisuus, verkottuminen, laatu ja kustannus-
ten alentaminen. Néiihin johtopédétoksiin on paddytty mm. Tekesin RAPID-
teknologiaohjelmassa “Tuotekehityksen tehostaminen valmistavassa teollisuudessa”
(Tekes 2000b). Sen mukaan nopeus on tarkedmpédid kuin tuotekehityksen kustannukset:
muutamankin kuukauden mydhédstyminen markkinoilta on yritykselle paljon katastro-
faalisempaa kuin tuotekehitysbudjetin ylittyminen. Laatu on hyvéni kakkosena tuoteke-
hityksessd: mahdolliset laatuvirheet markkinoille lanseeratuissa tuotteissa aiheuttavat
suuria myynnin menetyksid ja virheellisten tuotteiden korjauskustannuksia. Kehitti-
maélld ndiden perustekijoiden hallintaa tukevia teknologioita ja menetelmid yrityksissd ja
muissa organisaatioissa voidaan saavuttaa merkittdvid kilpailuetuja aikaisempaan toi-
mintaan verrattuna.
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3.2 Innovaatioprosessin arviointimenetelmia

Tassd kohdassa kuvataan menetelmid, joiden avulla voidaan arvioida innovaatioiden
potentiaalia ja hyodynnettavyyttd kehittimisprosessin eri vaiheissa sekd tukea, tehostaa
ja hallita innovaatioprosessin etenemista.

Tekstissd keskitytddn pddosin tuote- ja tutkimusideoiden tuottamiseen ja niiden potenti-
aalin arvioimiseen. Ideoiden tuottaminen ja potentiaalin arvioiminen on tutkimuksissa ja
kirjallisuudessa perinteisesti jdtetty védhdlle huomiolle. Sen sijaan tuotekehityksen ja
kaupallistamisen hallintaa on késitelty laajasti. Syitd tdhdn lienee péddasiassa kaksi.
Tuoteideoiden tuottaminen on dynaaminen prosessi, johon vaikuttavat henkilokohtaiset
ominaisuudet ja organisaation luomiskyky. Prosessia varten on ollut vaikeaa kehittda
systemaattisia menetelmid. Toiseksi ideoiden tuottaminen ja seulonta eivit yleensd ole
olleet virallisia toimintoja yritysten innovaatioprosessissa. Yrityksissd on kdytetty omia
epavirallisia keinoja ideoiden tuottamiseen.

Eri tutkimuksissa (Cooper 1988; McGuiness and Conway 1989) on selkeésti todettu,
ettd toiminnot ennen tuotekehityksen aloittamista vaikuttavat suoraan tuotteen menes-
tykseen. Etenkin tuoteideoiden arvioimista varten tehdyt ponnistukset ovat edisténeet
tuotteen menestymista.

3.2.1 ldeoiden tuottaminen

Innovaation perusedellytys on uusi ja kdyttokelpoinen idea. Ideoiden tuottaminen on
luovaa yhteistyotd organisaation sisilld ja sen sidosryhmien vélilld. Siihen voi osallistua
henkilokuntaa T&K- ja tuotanto-osastoilta sekd mm. hankinnan, myynnin ja markki-
noinnin osastoilta. Organisaation eri sidosryhmadt, kuten alihankkijat ja loppukadyttd;ét,
ovat usein arvokkaita tuoteideoiden ldhteitd. Murphy ja Kumar (1997) totesivat tutki-
muksessaan suoran kontaktin asiakkaisiin olevan selkedsti tirkein toiminto uusien tuo-
teideoiden tuottamista varten.

Miten ideat saavat alkunsa? YI1I4 tuotiin esille yritysten ja muiden organisaatioiden asia-
kaskontaktien tirkeys innovaatioiden ideoiden ldhteend. Toinen olennainen ldhde ovat
nykyisten tuotteiden, prosessien tai toimintatapojen kriittisen arvioinnin kautta saatavat
ideat. Muina ldhteind voidaan mainita mm. Druckerin (1985) tavoin seuraavat:

e odottamattomat tapahtumat, sattumat

e cpdjatkuvuudet

e prosesseihin liittyvét tarpeet

e toimialarakenteiden muutokset

e vieston ominaisuuksiin liittyvat muutokset
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e muutokset arvoissa ja arvostuksissa
e uusi tieto, tiede.

Vaikka ideoiden tuottamisesta on vaikea kehittdd systemaattista prosessia, voi sitd var-
ten silti hyodyntdd tiettyjd menetelmid ja apuvélineitd. Yleisesti kdytetty tapa on
brainstorming eli aivoriihi. Ratkaiseva tekijd aivorithen menestyksessd on osallistujien
valinta. Liikesalaisuuksien paljastumisen pelossa istuntoihin halutaan usein vain organi-
saation sisdistd viked. Asiakkaiden kutsuminen mukaan prosessiin on osoittautunut on-
nistuneeksi keinoksi.

Segmentaatio- ja kilpailija-analyyseilld pyritddn markkinaldhtoisesti selvittiméén, mille
tuoteideoille saattaisi 10ytyd kysyntdd. Lidhtokohtana voi olla esim analysoida, mitd
tuotteita ja palveluita alan kilpailijat tarjoavat ja timén avulla 16ytdd aukkoja tuote- tai
palvelutarjonnassa. Tamankaltaisia analyysejd voidaan myos kéyttdd pohjana aivoriihi-
istunnoille. (Collier 1995, Murphy and Kumar 1997)

Muitakin tunnettuja menetelmid voidaan kdyttdd apuna ideoiden tuottamisessa. Sellaisia
ovat mm. otteeltaan laaja-alaiset, teknologian ja yhteiskunnan ja markkinoiden pitkin
aikavélin muutosten ennakointitutkimukset (esim. technology foresight), teknologian
vaikuttavuusarvioinnit sekd tiettyyn aihealueeseen kohdennettavat, asiantuntijoiden na-
kemyksié kerddvit ja testaavat delphi-tutkimukset. Lisdksi voidaan hyddyntdéd ideoinnin
tueksi laadittuja (tietokone)ohjelmia, kuten IDEGEN-ohjelmaa, joiden avulla saadaan
nopeasti kehiteltyd ja testattua mahdollisia innovaatioaihioita.

3.2.2 ldeoiden seulonta

Tavallisesti huolenaiheena ideoiden tuottamisen sijasta on niiden potentiaalin arvioimi-
nen. Asiakkaiden korkea vaatimustaso ja kansainvélisen kilpailun lisddntyminen asetta-
vat suuria haasteita organisaatioille. Téstd syystd menestyksekkddstd innovaatiotoimin-
nasta muodostuu entistd tarkedmpi kilpailukyvyn sdilyttimiseen vaikuttava tekija.
T&K-toiminnan suuret kustannukset ja korkea riski korostavat tuoteideoiden huolellisen
arvioinnin tarkeyttd. Maksimoidakseen T&K-toiminnan tuottavuutta yrityksen on var-
mistettava, ettd jatkokehitykseen valitaan ne tuoteideat, joiden toteuttaminen parhaiten
palvelee yrityksen lyhyen ja pitkédn aikavilin tavoitteita. (Collier 1995, Rengarajan and
Jagannathan 1997)

Seuraavassa esitellddn menetelmid tuoteideoiden arvioimista ja seulontaa varten.
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3.2.3 Stage-Gate-menetelma

Kirjallisuudessa eniten esiintyvd menetelmé tuotekehityksen alkupéén hallintaan on Ro-
bert Cooperin kehittimé Stage-Gate-prosessi (esim. Cooper 1990). Stage-Gate on vai-
heittainen arviointimenetelmd. Kehitettivd tuote kohtaa kehitysprosessin aikana eri
portteja, jolloin tuotekehityksen edistymistd tarkastellaan ennalta miéréttyjen kriteerei-
den avulla. Porttien kohdalla ns. porttivahdit paéttivit kehityksen jatkamisesta tuote-
vastaavan esittimien tietojen perusteella. Porttivahdit ovat yrityksen johdosta ja asian-
tuntijoista koostuva arviointiryhmé, jonka tehtdvina on objektiivisesti tarkastella tuote-
kehityksen edistymista.

Ensimmadisesséd arvioinnissa tarkastellaan yleisid kvalitatiivisia kriteereitd, kuten idean
yhteensopivuutta yrityksen strategian kanssa, idean teknistd toteutettavuutta, tuotteen
kilpailukykyyn vaikuttavia ominaisuuksi jne. Tdmén arvioinnin lépdisseille ideoille teh-
diin tarkemmat markkinaperustaiset ja tekniset selvitykset (mm. tuleviin markkinoihin
liittyvidt vaatimukset ja odotukset, ideaan liittyvd markkinapotentiaali), jolloin selvite-
tdén kaikki tuotteeseen liittyvit taloudelliset ja tekniset seikat. Mikéli idea ldpéisee toi-
sen portin, sille laaditaan yksityiskohtainen tuotespesifikaatio ja aloitetaan varsinainen
tuotekehitys.

Porttiajattelun turvin seurataan myos tuotekehitystd (mm. tarkentuneen tuoteaihion tek-
nistd kehittdmisté, prototyyppien ja pilottien luomista, testaamista, hyviksyntda ja pa-
tentointia) ja kaupallistamista (mm. tuotteen kaupallistamisen edellytysten tdsmenti-
mistd, markkinointia, tuotesopimuksia, IPR-sopimuksia ja lisenssejd). Tavallisesti inno-
vaatio kohtaa kehityksensa aikana neljéstd kuuteen porttia.

Stage-Gate-menetelméd kaytetddn edelleen yleisesti. Siind yhdistyvit tuotteen vaiheit-
tainen tarkastelu ja eri kriteereiden avulla suoritettu ryhmaarviointi tuotekehityksest.
Stage-Gate-prosessin on todettu tehokkaasti ehkéisevin resurssien haaskaamista vain
pintapuolisesti kiinnostavien ideoiden kehittimiseen. Menetelmin kéyttd antaa edelly-
tykset systemaattiseen innovaatioprosessin seurantaan ja arvioimiseen. Stage-Gate-
menetelmdd ovat kéyttdneet useat kansainviliset suuryritykset, esim Exxon, Proc-
ter&Gamble ja Polaroid.

3.2.4 Pisteytysmenetelmat

Stage-Gate-menetelmén tehokas kéytto edellyttdd tuotevastaavalta kykyé etsid oikeita
vastauksia ja perusteluja esitettyihin kysymyksiin. Samaa ominaisuutta vaaditaan myds
toista yleistd arviointitapaa eli pisteytysmenetelmééd soveltavilta organisaatioilta. Pis-
teytysmenetelmédt perustuvat samaan ajattelutapaan kuin Stage-Gate-prosessi: tuote-
idealle asetetaan tiettyjd kriteereitd, joiden perusteella se hyviksytdédn tai hyldtdén. Pis-
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teytyksessd jokaiselle kriteerille annetaan painoarvo ja tietty pistemddrd perustuen sii-
hen, kuinka hyvin idea tdyttdd asetetun kriteerin. Pisteytystd kdytetddn usein, jos eri
tuoteideoita halutaan vertailla toistensa kanssa.

Pisteytyksessd on tirkedd 10ytda oikeat kriteerit joiden perusteella tuoteideaa arvioidaan.
Perinteisesti kriteerit on jaettu seuraaviin kuuteen eri ryhmaén:

e toiminta-ajatusta ja strategiaa kisittelevét kriteerit

e markkinointikriteerit

o T&K-kriteerit

e taloudelliset kriteerit

e tuotantokriteerit

e ympdristokriteerit.

Toiminta-ajatusta ja strategiaa koskevien kriteereiden avulla arvioidaan, kuinka hyvin
tuoteidea sopii yrityksen pitkdn ja lyhyen tdhtdimen strategiaan. Useat ideat seuloutuvat
pois jo siitd syystd, ettd ne eivit ole johdonmukaisia yrityksen strategian kanssa. Kritee-
riryhmien painoarvot muotoutuvat yrityksen toimintaympériston mukaan. Pddhuomio
tulee kiinnittdd strategisten ja taloudellisten kriteerien sekd markkinointikriteerien ar-
viointiin.

3.2.5 Kannattavuuslaskelmat

Tuotekehitysprojektin taloudellista kannattavuutta on erittdin vaikea arvioida etukéteen,
silli useimmat kannattavuuden laskentamenetelmit perustuvat tulevien kassavirtojen
ennustamiseen. Tulevia kassavirtoja lienee ideavaiheessa mahdotonta arvioida tdysin
luotettavasti. Téstd syystd pelkdstddn taloudellisten laskelmien perusteella ei tuoteideaa
tulisi hyvidksya tai hylata.

Tuoteidean kehittdminen tuotteeksi on investointi yritykselle siind missd muutkin in-
vestoinnit, joten tietty pddoman tuottovaatimus on etukdteen maédriteltdva. Tuotekehi-
tykseen sisdltyvdn suuren riskin vuoksi pddoman tuottovaatimuksen tulisikin olla huo-
mattavan korkea. Taytyy toki muistaa, ettd innovaatiotoiminta on usein elinehto yrityk-
sen kehittymiselle, joten on oltava ymmarrystd korkeaa riskid kohtaan. My®os taloudelli-
sesti kannattamaton tuotekehitysprojekti voi olla yrityksen kehittymisen kannalta on-
nistunut, jos siitd epdsuorasti saatua muuta etua, projektissa luotua muuta osaamista
tms. kyetddn hyddyntdmain yrityksen toiminnassa.

Vaikka padtoksid ei tulisi perustaa yksinomaan taloudellisiin seikkoihin, antavat kan-
nattavuuslaskelmat hyvén perustan arvioida tuoteidean menestymispotentiaalia. Perin-
teisesti kdytettyja kannattavuuslaskentamenetelmid ovat nettonykyarvomenetelmi, si-
sdisen korkokannan menetelma ja takaisinmaksuajan menetelmi. Menetelmét perustu-
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vat kassavirtojen ennustamiseen. Kassavirtojen arvot diskontataan nykyhetkeen, jolloin
investointien arvot pystytdén laskemaan. Menetelmii ja niiden kéyttod koskevaa kirjal-
lisuutta on tarjolla runsaasti (mm. Brealey and Myers 1996).

3.2.6 Optiolaskenta

Kassavirtojen ennustamisen vaikeus lienee kaikkien kannattavuuslaskelmien suurin on-
gelma. Toinen menetelmien heikkous on investointien strategisen merkittdvyyden huo-
miotta jattdminen. Esimerkiksi nettonykyarvolaskelmien perusteella kannattamaton ke-
hitysprojekti saattaa pitkélld tdhtdimelld olla erittdin kannattava, jos sen perustalta voi-
daan myohemmin rakentaa uusia kannattavia projekteja. Tdmén ndkokulman huomioi-
miseksi on esitetty tuotekehityspditdsten kasittelemistd rahoitusmarkkinoista tutulla op-
tiokdsitteelld. Tutkimukseen panostava yritys hankkii investoinnilla option tuoteideoi-
den jatkokehitykseen, mikéli idea osoittautuu kannattavaksi. Tdmén ajattelun perusteella
innovaatiotoiminta késitetdén riskisijoituksena. Sijoitus saattaa osoittautua kannatta-
mattomaksi, joten silld on oltava suuri tuottopotentiaali.

Optiolaskennan kiytto ei vaikuta suoraan tuoteideoiden arvioimiseen mutta antaa uuden
ndkokulman yrityksen tuotekehitysstrategian arvioimiseen. Yritys voi tavoitella lyhyen
aikavélin tuottoa panostamalla jo tuotantovaiheessa oleviin teknologioihin ja tuotteisiin.
Vaihtoehtoisesti yritys voi painottaa tutkimusta uusien teknologien kehittimiseen, jol-
loin yritys siis ostaa option tuloihin tulevaisuudessa. Menestydkseen pitkélld tdhtdimelld
on yrityksen toteutettava molempia strategioita rinnakkaisesti. (Lint and Pennings 1998,
Schilling and Hill 1998)

3.3 Innovaatioprosessin kytkeytyminen yritysten toimintaan

Innovaatiotoiminnan rooli kdytdnnon yritystoiminnassa vaihtelee suuresti. Vaihtelua
selittdvat monet, hyvinkin erilaiset tekijat. Se voi johtua yrityksen osaamisalueesta ja
toimintastrategiasta; yritys voi esimerkiksi keskittyd jonkin tietyn vaiheen tekemiseen
innovaatioprosessissa. Toinen tekijd liittyy yrityksen kykyyn ja haluun kehittdé riskin-
varaisesti uutta, mikd heijastuu innovaatioiden kehittelyyn, jalostamiseen ja hyddynta-
miseen kdytettdvien resurssien méaédrdén ja laatuun. Kolmanneksi yrityksen toimintaan ja
panostukseen vaikuttaa luonnollisesti kehitteilld olevan innovaation strateginen merki-
tys yrityksen tulevassa litketoiminnassa. Neljanneksi yrityksesséd tai mahdollisesti jopa
toimialalla vallitseva yleinen kéytdnto, kulttuuri, arvot ja asenteet vaikuttavat olennai-
sesti innovaatiotoiminnan asemaan ja sisaltoon.

Yrityskulttuurin ominaispiirteet vaikuttavat sithen, milld tavoin innovaatiotoiminta or-
ganisoidaan yrityksissd ja miten innovaatioprosesseja kdytdnnossd toteutetaan. Valittu
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perustoimintatapa voi olla pyrkimys avoimuuteen ja partneroitumiseen, jolloin yritys
mm. pyrkii hyddyntdméén ulkopuolisten tahojen osaamista kehittimistoiminnassaan.
Avoimuudessa on olennaista myds se, keitd pddstetddn vaikuttamaan yrityksen kehitys-
tyon suuntaamiseen ja valintoihin. Toisaalta yrityksen omaksuma perustoimintatapa voi
olla jopa ddrimmaéinen vastakohta edelliselle: yrityksen sisdinen, tdysin omiin voimiin
nojautuva kehittdmistoiminta.

Modernissa toimintamallissa yritykset ovat keskeisesti mukana innovaatioprosessin kai-
kissa vaiheissa. Yritysten omat tutkimus- ja kehitysyksikot ovat luonnollisesti johtavas-
sa asemassa. Osa innovaatioprosessin tyovaiheista toteutetaan kuitenkin usein yritysten
ja niiden yhteistyokumppaneiden (muut yritykset, erityiset tutkimus- ja kehitysorgani-
saatiot, muut tuki- ja vélitysorganisaatiot) muodostamissa verkostoissa.

e Yrityksissd voidaan toteuttaa joitakin innovaatioprosesseja kokonaan sisdisesti.
Talloin kohteena ovat yritysten sellaiset teknologisen ja muun strategisen osaamisen
ydintoiminnot, jotka muodostavat yrityksen liiketoiminnan ja jatkuvuuden perustan.

e Yritysten yhteiset tutkimus- ja kehityshankkeet seké strategiset tekniset liittoutumat
ovat nopeasti yleistymdssd. Tdma nékyy varsinkin uusilla ja kasvavilla aloilla, kuten
bioteknologiassa ja informaatioteknologiassa, joilla kehityskustannukset ovat erityi-
sen korkeat. Yritykset tekevit yhteistyotd hankkiakseen teknistd osaamista, saavut-
taakseen suuremman koon mahdollistamia etuja ja saadakseen synergiaa omaa
osaamista tdydentivistd henkisistd ja teknisisti tietoldhteistd. (OECD 1997a)

e Usein yritysten T&K-toiminnan yhteistyOkumppanit toimivat innovaatioprosessin
alkupddssé (joko pédasiassa tai yksinomaan) riskirahoituksen tukemana. Niiden toi-
minnan tuloksena syntyneet tuoteaihiot lunastetaan yhteistyoryhmén padyritykselle
tai myydadn toisille yrityksille. Taméan jédlkeen tuoteaihiot kaupallistetaan niissi
lopputuotteita valmistavissa yrityksissa.

Nayttad ilmeiseltd, ettd yhd useampi menestyva yritys organisoi jatkossa kehitystoimin-
tansa avoimuuteen ja partneroitumiseen pohjautuvan mallin perusteella. Télloin myds
yritysten T&K-yhteistyokumppaneiksi haluavien tutkimuslaitosten on muokattava toi-
mintamuotojaan edelleen yritysldhtéisemmiksi. Ndin ne kykenevit osallistumaan ny-
kyistd laajemmin ja monipuolisemmin yritysten innovaatioprosesseihin ja pystyvit tu-
kemaan yritysten kehitystoimintaa aidosti hyodyttidvélla tavalla. Muussa tapauksessa
tutkimuslaitoksille uhkaa jddda vain tieteellisen perus- ja soveltavan tutkimuksen tuot-
tajan osa innovaatioprosessissa.

Teknologian kehitys, markkinoiden globalisoituminen ja kilpailu pakottavat yritystoi-

minnan voimakkaaseen ja jatkuvaan muutokseen. Yritykset etsivit ja toteuttavat uu-
denlaisia tapoja jirjestdd toimintaansa tuottavasti, tehokkaasti ja taloudellisesti. Keinoi-
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na kdytetddn mm. erikoistumista, keskittymistd ydinosaamistoimintoihin ja yhteistyon
syventamistd ulkopuolisten kumppaneiden kanssa. Yritysten kansainvélistymiseen sy-
ventynyt ruotsalainen professori Kjell Nordstrom korostaa, ettd etenkin voimakkaan kil-
pailun leimaamilla aloilla yrityksilld ei ole endd varaa raskaisiin organisaatioihin. (Sa-
hiluoma 1999)

Innovaatiotoiminnan merkitys yritysten litketoiminnassa korostuu yritysten toiminta-
ympaéristossd. Nordstromin mukaan olennaista yrityksille on pitd4 omassa hallinnassaan
tuotesuunnittelu (innovaatioiden tekemiseen ja uusien tuotteiden kehittdmiseen liittyvit
toiminnot), tuotteiden ominaisuuksiin ja aikaansaamiseen (prosessiin) liittyvd osaami-
nen sekd tuotteiden markkinointi ja myynti. Sen sijaan varsinainen tuotteiden valmista-
minen on usein edullisempaa teettdd ja ostaa muualta, kuin tehdd tdmi toiminta itse.
Nykyisin tdimd malli ndyttdd ohjaavan toimintaa kdytdnndssd ainakin monilla tavara-
tuotannon aloilla.

Yritysten T&K-toimintaan liittyvit ratkaisut tehddén yhd selvemmin markkina- ja asia-
kasldhtoisesti. Menestyminen kiristyvédssd markkinakilpailussa edellyttid myos aiempaa
nopeampia tuotekehityssyklejd. Nami seikat pakottavat yrityksid lisddmddn T&K-
toimintaa ja tehostamaan sen tuottavuutta. Tdmédn seurauksena yritykset ostavat kasva-
vassa méirin T&K-palveluja ulkopuolisilta toimijoilta. (Valtion teknillinen tutkimus-
keskus 1999)

Yrityksille T&K-toiminnan osien ulkoistaminen on yksi keino toteuttaa kehityshank-
keita. Ulkoistaminen kohdistuu usein rajattuihin osatoimintoihin, joiden kehittely ndh-
dédén tarkoituksenmukaisimmaksi, tehokkaimmaksi tai tuottavimmaksi toteuttaa yhteis-
tyOpartnereiden kanssa. Partnereina voivat olla erityiset T&K-organisaatiot (laitokset,
konsultit jne.) tai innovaatioprosessin jonkin osan tekemiseen erikoistuneet yritykset.

Innovaatiotoiminnan merkityksen kasvu sekd markkina- ja asiakaslédhtdisyyden vahvis-
tuminen muuttavat siis yritysten tapaa organisoida ja johtaa T&K-toimintojaan. Yrityk-
set etsivit itselleen sopivaa balanssia avoimen ja suljetun kehitystoiminnan osalta. Kas-
vuhakuiset yritykset hakevat esimerkiksi uusia kdyttomahdollisuuksia tuotteilleen laa-
jalti, jopa eri toimialoilta. Tama pakottaa nditd yrityksid avautumaan, hakeutumaan yh-
teisiin tutkimus- ja kehityshankkeisiin muiden yritysten ja muiden organisaatioiden
kanssa ja hyodyntdmaéén sitd kautta saatavia tuloksia ja tietoja omassa toiminnassa. Néin
toimimalla yrityksissd pyritddn my0s mm. varmistamaan kayttdjatarpeiden muutosten
riittdva hallinta ja vahvistetaan asiakassuuntautuneen toimintatavan perustaa.
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4. Innovaatiotoiminta kiinteisto- ja rakennusalalla

4.1 Kiinteisto- ja rakennusalan ominaispiirteita

Rakennetun ympdariston kayttd, ylldpito ja hallinta, rakentaminen, rakennustuoteteolli-
suus ja niihin liittyvit palvelut muodostavat kiinteisto- ja rakennusklusterin. Klusteri
muodostuu useista toisiinsa kytkeytyvisti toimialoista, joista tarkeimmét ovat rakennus-
ala ja kiinteistoala. Klusteri siséltdd palvelutoimintaa ja tuotannollista toimintaa. Monet
klusterin toimialoista lukeutuvat my0s muihin klustereihin, kuten esimerkiksi pddosa
talotekniikkateollisuudesta metalliklusteriin.

Kiinteisto- ja rakennusklusteri palvelee asiakkaitaan niiden tarvitseman rakennetun ym-
pariston ja sen kdyttoon liittyvien palvelujen tuottamisessa, kehittimisessé ja ylldpidos-
sa. Klusterissa on my0s runsaasti sisdisid asiakkuussuhteita. Klusterimalliin pohjautuva
lahestymistapa antaa hyvéin perustan yhteisten tuotteiden ympérille keskittyvén osaami-
sen kehittimiseen. Kiinteisto- ja rakennusklusterin sisdltod on tismennetty kuvassa 5.

Kiinteisto- ja rakennusklusterin toimialat

VTT 2000

Kuva 5. Kiinteisto- ja rakennusklusteri (VTT Rakennustekniikka 2000a).

Rakennetun ympiriston (rakennukset tontteineen, maa- ja vesirakenteet sekd rakennettu
maa) arvo oli noin 2 000 mrd. mk vuonna 1995. Tdmai oli yli 70 % Suomen kiintedsta
kansallisvarallisuudesta (VTT Rakennustekniikka 1998). Kiinteisto- ja rakennusklusteri
poikkeaa suuresti muista klustereista omaisuusmassan erittdin suuren arvon osalta.
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Rakennus- ja kiinteistdalan yhteiskunnallinen tehtévi ja intressi on kehittdd rakennus-
kantaa ja infrastruktuuria toimintaympériston arvostamaksi resurssiksi. Ndin voidaan
parhaiten turvata rakennettuun ympéristoon sitoutuneen padoman arvo ja kayttokelpoi-
suus. Rakennusinvestointien osuus kiinteistd investoinneista Suomessa on noin 65 %
(VTT Rakennustekniikka 1999).

Kiinteistd- ja rakennusklusterin koti- ja ulkomailla tapahtuvan maksullisen toiminnan
arvo oli noin 200 mrd. markkaa vuonna 1998. Runsaat 70 % syntyi kotimarkkinoilla ja
vajaat 30 % kertyi kansainvélisistd toiminnoista (VTT Rakennustekniikka 1999). Lisdk-
si klusterin toiminnan arvoon voidaan laskea mukaan rakennuksiin sitoutuneen pai-
oman (1 600 mrd. mk) laskennallinen tuotto (keskimddrin n. 5 %), joka on yhteensi
noin 75 mrd. mk vuodessa. Osa pddoman tuotosta on laskennallista ja osa realisoituu
niissd asunnoissa ja toimistoissa, jotka ovat aidosti vuokralla (Suomen toimitila- ja ra-
kennuttajaliitto Rakli 2000).

Rakentamisen tuotteiden kysyntd markkinoilla on kasvanut viime vuosina. Suhteellisesti
eniten on kasvanut ulkomaan toimintojen arvo. Kiinteistd- ja rakennusklusterin eri toi-
mintojen arvo vuosina 1997-1999 esitetddn taulukossa 1. Klusterin toimintojen (pl. ul-
komaisten tytdryritysten liikevaihto) arvo Suomen bruttokansantuotteeseen verrattuna
on varsin suuri, eli 26-28 % vuosina 1997-1998.

Taulukko 1. Kiinteisto- ja rakennusklusterin toimintojen arvo vuosina 1997—-1999 (VIT
Rakennustekniikka 1998, 1999 ja 2000a).

Kiinteisto- ja rakennusklusterin Toiminnan arvo (mrd. mk) vuosina
tominnot 1997 1998 1999
Kiinteistojen yllapito 65 64 —
Talojen korjausrakentaminen 24 27 30
Uudistalonrakentaminen 31 39 45
Maa- ja vesirakentaminen 19 19 20
Rakennusalan vienti (pl. sahatavaran vienti)' 20 31 33
Ulkomaisten tytiryritysten likevaihto' 20 25 —
Kaikki yhteensa 180 205 —

osin paillekkiisid

Kiinteisto- ja rakennusklusterissa tehtdvin tyon kokonaisméérd on noin 500 000 henki-
l16tyovuotta. Siitd kiinteistdalan (kiinteistojen ylldpito ja kiinteistdliiketoiminnan) osuus
on 200 000 htv (40 %). Talonrakennusalan osuus on 140 000 htv (28 %), talotekniikka-
alan osuus 60 000 htv, rakennustuoteteollisuuden 40 000 htv ja maa- ja vesirakentami-
sen osuus on 70 000 htv (VIT Rakennustekniikka 2000a). Mainittujen toimialojen
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tyollisyysluvut sisdltdvdt viennin ja kansainvidlisen toiminnan, jonka osuudeksi on ar-
vioitu noin 40 000 htv (Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto Rakli 2000).

Valtaosa kiinteistd- ja rakennusklusterin yrityksistd on pienid, alle 10 hengen yrityksia.
Kokonaiskuvan muodostaminen klusterin yritysrakenteesta on kuitenkin hankalaa. Esi-
merkiksi toimialaluokituksessa ainoastaan varsinainen rakentaminen erottuu omana péa-
ryhmédnd, mutta klusterin muita osa-alueita koskevat tilastotiedot ovat hajallaan usean
eri pddtoimialaryhmén sisélld. Rakentamisen toimialalla 85 % yrityksistd oli alle viisi
henkil6d ja vain 2 % oli yli 20 henkil6d tyollistdvid yrityksid vuonna 1998 (Tilastokes-
kus 2000). Rakennustuoteteollisuuden yritykset ja toimipaikat ovat pienempid kuin
teollisuudessa keskimairin, silld alan osuus teollisuuden kaikista toimipaikoista oli 20
% mutta osuus tyontekijoistd oli vain 15 % vuonna 1998 (VTT Rakennustekniikka
2000a).

Kiinteisto- ja rakennusalan tutkimus- ja tuotekehitystoiminnan arvo oli noin 1 250 milj.
mk vuonna 1999, miki oli noin 6 % Suomessa tehdystd tutkimus- ja kehittdmistoimin-
nasta. Julkinen rahoitus rakennusalan T&K-toimintaan oli 550 milj. mk ja yksityisen
sektorin osuus 700 milj. mk. Suurimmat julkiset rahoittajat olivat Tekes 300 milj. mk,
litkkenneministerion hallinnonala 100 milj. mk, VIT 60 milj. mk ja korkeakoulut 30
milj. mk. Yksityisestd rahoituksesta rakennustuoteteollisuuden osuus oli 540 milj. mk,
rakennusteollisuuden 100 milj. mk ja palvelusektorin 60 milj. mk (VTT Rakennustek-
niikka 2000a).

Rakennustuoteteollisuuden yritykset panostavat tutkimukseen ja tuotekehitykseen 1—
2 % liikevaihdosta ja noin 5 % jalostusarvosta. Rakennusteollisuudessa panostus on
0,2-0,5 % liitkevaihdosta ja noin 0,5-1 % jalostusarvosta. Onko tutkimus- ja
kehittdmistoiminta maééréllisesti riittdvdd ja oikein suuntautunutta? Erityisend
ongelmana on usein ndhty se, etti pienten ja keskisuurten rakennusalan yritysten
tutkimus- ja kehitystoiminta on niin vihéistd, ettd niilli on vaikeuksia pysyd mukana
rakennusalan teknisessi kehityksessi ja tutkimustulosten hyddyntamisessa.

4.2 Miksi innovaatiotoiminta alalla on vahaista?

Kiinteisto- ja rakennusalalla innovaatiotoiminnan kehittiminen ei ole ollut yhté ripeda
kuin monilla muilla aloilla. Erityisesti rakennusalalla kilpailu yritysten vililld on ta-
pahtunut pidasiassa hinnoilla. Yritysten halu ja kyky ottaa riskejé on ollut alhainen, eiké
yritysten panostus tutkimukseen tai kehittimiseen ole noussut kovin korkealle. Miksi
ndin on? Seuraavassa tarkastellaan kiinteisto- ja rakennusalan erityispiirteitd ja syiti,
joiden takia innovaatiotoiminta alalla on ollut suhteellisen véhaista.
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Rakennusalan toimintakulttuuri on ollut tuotantoldhtdinen. Rakentamisen perimmaisten
asiakkaiden eli lopputuotteiden kéyttdjien kuunteleminen on heikosti sisdistetty alalla.
Etdisyys loppuasiakkaisiin on merkinnyt suhteellisen huonoa tietoisuutta heidédn tar-
peistaan. My0Oskéén tulossa olevia muutoksia asiakaskunnassa ei ole ennakoitu eiké nii-
den vaikutuksia ole analysoitu riittdvésti. Asiakasndkokulman puute on vaivannut koko
sektorin kehittdmistd, koska kdyttdjatarpeet eivit ole riittdvisti pakottaneet alaa uusiin
innovaatioihin ja niiden hyddyntdmiseen. Tilanne on kuitenkin muuttumassa erityisesti
kiinteistdalan murroksen seurauksena. Jatkossa rakentamisen lopputuotteiden kysynté-
padtoksid tekevét yhd useammin kiinteistdalan vahvat omistajaorganisaatiot, joilla on
vankkaa osaamista ja riittdvét edellytykset toimia vaativina asiakkaina rakennusalalle.

Kiinteisto- ja rakennusala on tyypillisesti hajanainen. Rakentamisen tuotantoketjun eri
osapuolten synerginen vuorovaikutus on pikemminkin satunnaista ja projektikohtaista
kuin pitkdjénteistd ja koko toteutusketjun toimintaa tavoitteellisesti kehittdvaa. Yhteys
rakennusmateriaalien tuottajien, rakennusteollisuuden, rakennuttajien ja lopputuotteiden
kéayttdjien vélilld on heikohko. Toimialan hajanaisuus ja rakentamisen pirstoutunut to-
teutusprosessi eivit luo riittdvid edellytyksid ja kannustimia laajojen kokonaisuuksien
kehittdmiselle.

Rakennusalan toimijoiden keskindinen yhteistyd ja verkottuminen toimintaympériston
eri osapuoliin on suhteellisen vdhiistd. Kuitenkin rakentamisen kehittiminen vaatii ky-
kyd yhdistdd tieto ja osaajat uusien ratkaisujen l16ytdmiseksi. Uudet innovaatiot, ldpi-
lyonnit ja markkinamenestys alalla perustuvat pitkélti usean, jo olemassa olevan tekno-
logian tai osaamisen yhteensovittamiseen. Siksi alan menestyksekis kehittdminen ja in-
novaatiotoiminnan tehostaminen vaativat arvontuottoketjuun osallistuvien tahojen kiin-
tedd ja syvéllistd yhteistyotd, mikdli kokonaisvaltaisesti toimivia ratkaisuja halutaan
saada markkinoille. Yhteistyostd saatavien hyotyjen seka sithen liittyvien riskien ja toi-
den jakaminen on keskeinen ongelma, johon on 16ydyttava yhteistyotd edistdvid ratkai-
suja.

Rakennusalalle tyypilliset kaupankdyntitavat ovat heikentdneet innovaatiotoiminnan
edellytyksid. Rakentamisen investointivaiheen kustannukset ovat keskeinen kilpailuky-
kytekija, ja tuotteiden ominaisuuksia koskevat ratkaisut tehddén yleensd vain rakenta-
miskustannusten perusteella. Lopputuotteiden kdyttdominaisuuksien merkitys kilpailu-
kykytekijand on ollut vihdinen. Kuitenkin suunnittelu- ja toteutusvaiheessa maaraytyvit
rakennuksen perusominaisuudet, joista mm. rakennuksen toiminnallisuus, kayttéomi-
naisuudet, kiyton aikaiset kustannukset ja rakennuksesta saatavat tuotot riippuvat. Ny-
kyiset rakentamisen kaupankdynti- ja paitoksentekoprosessit eivit luo alan yrityksille
riittdvasti kithokkeita panostaa rakentamisen lopputuotteiden kayttdominaisuuksiin liit-
tyvddn innovaatio- ja kehitystoimintaan (Leppdvuori 1997).
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Rakennus- ja kiinteistdalaan kohdistunut yhteiskunnan sééntely on osaltaan saattanut
viahentdd alan yritysten kiinnostusta luoda uusia, innovatiivisia, markkinoilla menesty-
vid tuotteita ja tapoja toimia. Toisaalta julkisen sektorin osuus rakentamisen lopputuot-
teiden kysynnéstd (asunnot, toimitilat, palvelurakennukset ja infrastruktuuri) ja rahoi-
tuksesta on ollut suuri. Voidaan kuitenkin kysyé, ovatko julkisen sektorin tilaukset tul-
leet yrityksille liian ”helposti”, ilman merkittdvid innovaatiopakotteita.

Rakennusala on tiiviisti sidoksissa koko kansantalouden kehitykseen ja talouden eri
suhdannevaiheisiin. Riippuvuus markkinoiden suhdannevaihteluista merkitsee epista-
biilia kysyntdd alan tuotteille. My0s julkisen sektorin pdéatoksenteko on kytkeytynyt pit-
kalti vuositason talousndkymiin, eivitkéd julkisen sektorin hankkeet siten tasapainoita
tarpeeksi rakennusmarkkinoiden suhdannevaihteluita. Markkinoiden epéstabiilisuus
heikentdd olennaisesti rakennusalan yritysten halua ja taloudellista kykyd panostaa pit-
kdjanteisesti tutkimukseen ja kehittimiseen.

Rakennusalan yksi suurimmista innovaation esteistd on rakentamisen hankekohtaisuus
ja projektiorientoitunut perusluonne. Se johtaa kdytdnndssd vihiiseen jérjestelmailliseen
tyomenetelmien ja teknologioiden parantamiseen. Kuitenkin alalla on olemassa ilmeisen
suuri potentiaali parempaan toimintaan. Mikéli tdima potentiaali realisoidaan, se voi
johtaa tuottavuuden parantamiseen sekéd kustannusten ja hintojen alentumiseen. (OECD
1999)

Rakennusteollisuus ei ole aktiivisesti hyddyntdnyt kaikkia innovaatiojédrjestelmén tar-
joamia mahdollisuuksia toiminnan kehittimisessd. Alan T&K-toiminta on usein lyhyt-
janteistd ja suhteellisen véhiistd, minka yhtend seurauksena alan tuotekehityssyklit ovat
hitaita. Rakennustoiminnan projektikohtaisuus vaikeuttaa innovaatioiden tulosten ja
vaikutusten todentamista kdytdnnossa. Pitkdjénteistd kehittdmistoimintaa ei hyodynnetd
riittdvasti keinona, jolla voitaisiin parantaa alan yritysten liiketoiminnan mahdollisuuk-
sia ja kilpailukykyé pitkdlld aikavalilla.

Yksi esimerkki innovaatiojarjestelmdn heikosta hyddyntdmisestd rakennusalalla liittyy
teknologian siirtoon ja hyodyntdmiseen. Yleisesti ottaen rakennussektori Euroopassa on
osannut suhteellisen huonosti ottaa kiayttoon kehittynyttd teknologiaa ja hyodyntdad uu-
den teknologian antamia mahdollisuuksia tuotannon tehostamisessa ja tuotantoproses-
sien parantamisessa. Téhdn arvioon on pdadytty OECD:n selvityksissd, joissa rakennus-
alaa on verrattu moniin muihin perinteisiin, ’kypsiin” teollisuuden aloihin. Viime vuo-
sina rakennussektori on kuitenkin jonkin verran parantanut tuottavuuttaan, ja lisdksi ala
reagoi aiempaa joustavammin ja vastaanottavammin muuttuvaan kysyntdan. (OECD
1999)
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Rakentamisen uusien tuotteiden ja ratkaisujen kokeilemiseen liittyy huomattavia riskeja,
koska niiden testaus ja toimivuuden todentaminen todellisissa kdyttokohteissa on usein
hyvin kallista ja vaikeaa. Toisaalta uusien asioiden kokeilemisen riskid ei voida antaa
asiakkaan kannettavaksi. Tarvitaan toimintatapoja, joilla riskien ja hydtyjen jakautumi-
nen alan yritysten kesken voidaan hallita yksittdisissd koerakennushankkeissa nykyisti
paremmin.

Rakennusalan pienet ja keskisuuret yrittdjat kokevat usein olevansa ylitsepddsematto-
mien esteiden edessd harkitessaan kehitystoimintaan investoimista. Kéytdnndssa ei juu-
rikaan ole halukkuutta, mahdollisuuksia tai kyvykkyyttd investoida l&pilyonteihin, jotka
perustuisivat johonkin muuhun kuin kustannussidistdjen kautta tulevaan kilpailuetuun.
Alan yrittdjistd varsin pieni osuus ylipddtddn hakee riskipddomaa tai ulkopuolista ra-
hoitusta tutkimus- tai kehitystoimintaan.

Rakennusalalla on pidetty vaikeana synnyttdd merkittdvéaa taloudellista lisdarvoa tuot-
teiden ylivoimaisten ominaisuuksien kautta. Kuitenkin juuri tdhin perustuvan toiminta-
kulttuurin yleistymistd edistdvien keinojen 16ytdminen ja kdyttoonotto yrityksissd olisi
ensiarvoisen tdrkedd, jotta painopistettd kyettdisiin siirtdmddn hintakilpailusta lisdarvon
tuottamiseen.

Jatkossa uusia kannustimia yritysten kehittimishalukkuuden nostamiseksi voisi syntya
mm. siten, ettd yritysten kehittimishankkeet sovitetaan rakentamisen liiketoiminnan ja
tuotteiden loppukiyttijien tavoitteisiin nykyistd paremmin. Rakennusala voisi my0s
tietoisesti pyrkid profiloitumaan “multi tech -alaksi”. Sitd kautta saattaisi 10ytyé ratkai-
suja, joilla helpotettaisiin alan toimijoiden yhteisten, monialaisten kehittimishankkeiden
pystyttdmista.

Kehitysmyonteisen ja modernisti koulutetun tydvoiman puute rakennusalalla vaikeuttaa
osaltaan innovaatioiden kéyttoonottoa. Liséksi alalla vallitseva toimintakulttuuri on
jdhmed ja muutoksiin reagoidaan yleensa hitaasti. Tarvitaan syvéllekdyvid kulttuurisia
ja asenteellisia muutoksia, jotta nykyisestd konservatiivisesta, innovaatioita ja riskeja
kaihtavasta alasta saadaan kehitettyd moniosaamista ja -teknologiaa aktiivisesti hyo-
dyntédva ja osaajia palkitseva.

4.3 Innovaatioprosessin toimivuus kiinteistd- ja rakennusalan
nakokulmasta

Innovaatioprosessin toimivuutta voidaan arvioida tarkastelemalla sen etenemisen kriitti-

sid kohtia ja eri vaiheisiin yleisesti liittyvid vaikeuksia. Téllaisia tekijoitd ovat erilaiset
osaamisen, motivaation ja talouden kynnystekijdt, innovaatioprosessin kuolemanlaaksot
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ja tietoaukot, innovaatioprojektien johtaminen ja riskien hallinta, innovaattorin verkot-
tuminen ulkopuolisiin tukiorganisaatioihin ja tulosten hyoddyntéjiin. Lisdksi suuret ja
pienet yritykset toteuttavat innovaatiohankkeitaan hyvin erilaisista 1dht6kohdista, erilai-
sin osaamisvalmiuksin ja taloudellisin resurssein, mikd luonnollisesti vaikuttaa hank-
keiden siséltoon, hallintaan ja onnistumisen edellytyksiin.

Keksinndn tai idean jalostaminen markkinakelpoiseksi tuotteeksi, kdyttoon otetuksi me-
netelmaksi tai toimintatavaksi on monivaiheinen, vaativa ja usein pitkdaikainen kehitys-
prosessi. Yleensd innovaattori kohtaa prosessin varrella tilanteita tai vaiheita, joissa oma
tai tukijoiden halukkuus investoida idean kehittelyyn lopahtaa, joissa innostus ja moti-
vaatio viedd kehittdmishanketta eteenpéin laskee tai joissa hankkeen eteneminen nayttaa
torméddvéan johonkin muuhun vaikeaan esteeseen. Tallaisia vaiheita kutsutaan usein in-
novaatioprosessin kuolemanlaaksoiksi.

Seuraavassa on erditd innovaatioprosessin etenemisti vaikeuttavia tekijoité, jotka voivat

johtaa prosessin kuolemanlaaksotilanteeseen:

— Yrityksen johto ei ole sitoutunut vahvasti innovaatioprosessin toteutukseen.

— Projektin aikana havaitaan, ettd kehitteilld oleva tuote ei nivoudu riittdvdn hyvin
yrityksen liiketoimintastrategiaan.

— Innovaattorilla on vaillinainen tai vddrd nikemys kehitettdvin tuotteen tarpeesta ja
tulevasta kysynnéstd markkinoilla. TAima voi johtua mm. puutteellisesta asiakas- tai
markkinanidkokulmaan paneutumisesta. Epdvarmuus tulevan tuotteen Kysynnésti
johtaa siihen, ettd yrityksen omistajat tai projektin muut rahoittajat arvioivat projek-
tin jatkamiseen liittyvat riskit liian suuriksi.

— Innovaatioprosessin eteneminen pysdhtyy, koska innovaattorilta puuttuu jokin pro-
sessissa tarvittava osaaminen ja hénelld on ongelmia saada kdyttoon tai vaikeuksia
soveltaa prosessissa tarvittavaa, muualla kehitettyé teknologiaa tai osaamista.

— Innovaatioprojektissa kohdataan yleensd ylldtyksid ja takaiskuja. Niiden hallintaa
varten on luotava valmiudet etukdteen. Ratkaisujen viivdstyessd ongelmat voivat
paisua ja monimutkaistua ja innovaatioprojektin eteneminen jumiutuu.

Innovaatiohankkeessa on kyse uuden etsimisestd, tdsmentdmisestd, soveltamisesta ja
hyodyntdmisestd. Ndin ollen innovaatiohanke pitdéd aina sisdlldan riskin. Hankkeen on-
nistumiseen liittyvd riskitaso yleensd alenee selvisti vasta, kun kehitettdvd tuote tai
osaaminen on konkretisoitunut hyvin pitkille. Toisaalta moni hanke on kohdannut péa-
tepisteensd jo sitd ennen. Innovaatiohankkeiden etenemiseen liittyvit ongelmat liittyvét
usein projektien johtamisen ja riskien hallinnan vaikeuteen. Asetelmaa tarkastellaan ku-
vassa 6.

Innovaatioprosessin johtamisen haasteet kasvavat usein suuresti, kun hanke etenee so-
veltavan teknisen tutkimuksen ja tuotekehityksen vaiheeseen (sininen alue kuvassa 6).
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Télloin on padtettiva panosten kohdentamisesta ja tehtéivd valintoja, jotka vaikuttavat
keskeisesti koko hankkeen onnistumiseen. Innovaatioprojektissa kohdataan yleensi
myos suuria ylldtyksid ja takaiskuja. Epdvarmoissa tilanteissa projektin johtaminen vaa-
tii monenlaisia valmiuksia, kuten laajojen osaamiskokonaisuuksien hallintaa, kykya
valttdd ja ylittdd karikoita, uudelleenorientoitumista ja mahdollisuuksien ndkemistd seké
kykyd motivoida ja sitouttaa henkilostdd projektiin ongelmatilanteissa.

Innovaatioprosessin alkuvaiheessa (keltainen alue kuvassa 6) toiminta keskittyy idean
tdsmentdmiseen, testaamiseen ja hyodyntdmismahdollisuuksien alustavaan arviointiin.
Téssd vaiheessa projekti etenee yleensd suunnitelmallisesti ja panostukset ovat suhteel-
lisen pienid, joten visioprojekteja on verrattain helppo johtaa. My0s innovaatioprosessin
loppuvaiheessa (punainen alue kuvassa 6) projektien johtaminen on ainakin periaattees-
sa jalleen selkedmpdd. Télloin kehitystyon vaikeat valinnat on jo valtaosin tehty ja
kehitettdva tuote tai osaaminen on konkretisoitunut hyvin pitkdlle. Tehtdvand on tuot-
teen sisdllollisten ominaisuuksien hiominen, tuotteistus, markkinoinnin ldpivienti ja
tuotannon kdynnistys.

Innovaatiohankkeen ihanteellinen etenemistapa
A t&k-toiminnan suorittajan nikokulmasta

N

Julkisen rahoituksen osuus

Riskitaso,

Innovaatiohankkeen
eteneminen kéytin-
nossa

Innovaatiohankkeen ihanteellinen etenemistapa
t&k-toiminnan johtajan ndkdkulmasta

N,

>
Markkinoiden léheisyys,
Sijoitetun pddoman tuotto

Kuva 6. Innovaatioprosessin etenemisen arvaamattomuus vaikeuttaa projektin hallintaa
(Matthewsin luennot, cit. Koivu 1999).
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Rakennusalalla innovaatioiden taustalla on usein muualla kehitetyn teknologian, tuot-
teen tai osaamisen siirtdminen ja hyddyntdminen yritysten ja organisaatioiden liiketoi-
minnassa. Tiedon ja teknologian siirtiminen ja soveltaminen yrityksissd on kuitenkin
monivaiheinen ja usein hyvinkin vaativa prosessi.

Nonakan ajatuksia (Nonaka ja Takeuchi 1995) mukaillen teknologian siirtoprosessi
koostuu neljéstd vaiheesta. Ensin tieto hankitaan yritykseen tai muuhun organisaatioon
ja levitetddn sen sisdlld. Toiseksi tieto pyritddn ymmartdmddn ja sisdistiméén tulkitse-
malla, tismentdmalld ja systematisoimalla sitd. Kolmanneksi uusi tieto liitetdén ja yh-
distetddn organisaation vanhaan osaamisperustaan, jolloin varsinaisesti syntyy uutta
osaamista. Neljdnneksi uutta osaamista ja sithen pohjautuvia toimintoja sovelletaan or-
ganisaation toiminnassa.

Tuotteisiin liittyvédn teknologian ja muun osaamisen ominaispiirteet vaikuttavat suuresti
sithen, missd laajuudessa yritykset ja muut organisaatiot kykenevit tehokkaasti omak-
sumaan siirtomekanismien kautta hankittavaa uutta teknologiaa ja luomaan siité itsel-
leen uutta tietotaitoa. Olennaisia ominaispiirteitd ovat yhtdiltd teknologian sisdltimén
tiedon tdsmdllisyyden (systemaattisuuden) tai tulkinnallisuuden aste sekd toisaalta tek-
nologian kompleksisuuden aste. Tulkinnallinen teknologia siséltdd vaikeasti kisitetté-
vid, henkilokohtaisiin uskomuksiin, kokemuksiin ja arvoihin kytkeytyvid asioita. Siksi
tulkinnallista teknologiaa on vaikea formalisoida, mika taas hankaloittaa sen siirtdmisti
tai jakamista toisten kanssa (Nonaka ja Takeuchi 1995).

Mitd kompleksisempaa ja tulkinnallisempaa (moniulotteisempaa) teknologia on, sitd
vaativampaa on sen siséltimien mahdollisuuksien sisdistdminen, jalostaminen ja hyo-
dyntdminen yrityksissa. Erityisesti ndissd tapauksissa teknologian siirtoprosessin hallittu
lapivienti yrityksissd edellyttdd niiltd erityistd osaamista ja riittdvisti resursseja. Pk-
yritysten valmiudet ja resurssit tdhén ovat usein liian vaatimattomat, ja siksi vaativam-
pien teknologian siirtoon perustuvien innovaatioprosessien toteutuksen epaonnistumisen
riski on suuri. Toisaalta tillaisista hankkeista pidéttdytyminen kokonaan voi merkitti-
vésti rajata pk-yritysten kehittymis- ja kasvumahdollisuuksia. Siksi pk-yrityksien toi-
mintaa tdlld alueella on perusteltua rohkaista ja tukea ulkopuolisten tukijarjestelmien
tms. vélineiden avulla.

Rakennusalan pk-yritykset kohdistavat kiinnostuksensa pddasiassa selkeddn, yleisesti
kdytossd olevaan ja koeteltuun teknologiaan, joka on helposti sovellettavissa kdyttoon ja
joka tuottaa nopeasti taloudellista hyotyd. Pk-yritykset eivét juurikaan toteuta ominai-
suuksiltaan kompleksista ja tulkinnallista teknologiaa koskevia siirtohankkeita (esim.
Sexton ym. 1999). Kuitenkin juuri téllaiset innovaatioprosessit voisivat tuottaa yrityk-
sille ainutlaatuista uutta osaamista ja tuotteita, jotka parantaisivat merkittdviasti niiden
kilpailukykyéd markkinoilla.
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Suomessa on yleisesti katsoen suuri innovaatiopotentiaali tiedon tuottajien piirissé,
mutta monilla aloilla sitd ei ole vield hyddynnetty kovin paljon. Tutkimus- ja kehitys-
toimintaa ja sen tuloksia lieneekin mahdollista hyodyntdd paremmin jatkossa tehosta-
malla innovaatioprosesseja. Kuitenkin esimerkiksi prosessia tutkimuksesta pk-yritysten
innovaatioithin on tutkittu vdhén. Siksi tieto pk-yritysten innovaatiotoiminnasta ja -
prosesseista on vield vaatimattomalla tasolla monilla toimialoilla (Paasio 1999). Tami
on tilanne my®0s kiinteisto- ja rakennusalalla.

Suomalaisessa yrityskentdssd suurimmat puutteet innovaatioiden hyddyntdmisessd yri-
tysten litketoiminnassa ovat perinteisesti liittyneet innovaatioiden kaupallistamiseen.
Vaikka asiaan on puututtu laajastikin viime vuosina, ndyttid ongelma olevan edelleen
olemassa. Tdhén viittaa ainakin se, ettd Teollisuuden ja tyonantajien (TT) kasvuyritys-
projektin vilitulosten mukaan yli puolet projektissa mukana olevista yrityksistd kaipaa
kehitystd markkinointiin ja kansainvilistymiseen. Hyviéd tuotteita ja innovaatioita ei
osata markkinoida oikein, tai koko markkinointipanostus on riittdmiton (Kauppalehti
14.9.1999).

Innovaatioiden kaupallistamisvaihe yrityksissd kestdd yleenséd useita vuosia. Erityisesti
innovaatioita kaupallistaville uusille yrityksille tdméd vaihe on taloudellisesti erittdin
raskas. Yrityksen kumulatiivinen taloudellinen tulos on miinuksella siihen saakka, kun-
nes tuote on saatu onnistuneesti lanseerattua markkinoille ja se alkaa tuottaa tuloa yri-
tykselle. Vain 50-60 % uusista pk-yrityksistd selvidd omin voimin ndin pitkélle.

Innovaatiohankkeen taloudellisen kuolemanlaakson uhka on siis hyvin voimakas vai-
heissa, jossa tuoteaihio jalostetaan valmiiksi kaupalliseksi tuotteeksi markkinoille.
Yrityksen taloudellisen kuolemanlaakson ylittiminen edellyttid usein innovaattorin
kaupallisen, tuotannollisen tai muun osaamisen ja rahoituksen tdydentdmistd ulkopuo-
lista tuen avulla. Tutkimuksissa on huomattu, ettd julkisen sektorin taloudellista ja kou-
lutuksellista tukea kannattaa erityisesti keskittdd innovaatioita kaupallistavien yritysten
elinkaaren alkuvaiheeseen. Tama parantaa suuresti pk-yritysten kykyé selvitd yritysta-
louden kuolemanlaakson yli (Paasio 1999); uusyrityskeskusten tarjoamia neuvontapal-
veluja ja muuta tukea kiyttdneistd uusista pk-yrityksistd jopa 90 % oli toiminnassa vield
kaksi vuotta perustamisensa jdlkeen.

4.4 Innovaatiotoiminnasta kiinteisto- ja rakennusalan yritysten
menestystekija

Mitkd seikat nostavat innovaatiotoiminnan kriittiseksi menestystekijdksi kiinteisto- ja

rakennusalalla? Vastauksia kysymykseen on luontevaa hakea yritysten kilpailukyvyn
parantamisesta markkinoilla sekd yritysten osaamis-, tuote- ja palvelukokonaisuuksien
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riittdvdn uusiutumisen varmistamisesta toimintaympériston muuttuessa. Aktiivinen in-
novaatiotoiminta ja innovaatioiden onnistunut hyddyntdminen tekee yritykset nykyisti
kilpailukykyisemmiksi lyhyelld ja etenkin pidemmalld aikavalilla.

Kuitenkin kenties térkein ndkdkohta innovaatiotoiminnan merkityksestd liittyy siithen,
minkélaiseen suuntaan koko kiinteisto- ja rakennusalan toimintakulttuuria ja kilpailu-
oloja kehitetddn jatkossa. Halutaanko, ettd alalla voi menestyd innovatiivisuudella ja
kyvyllda tyydyttdd maksavan asiakkaan todellinen tarve? Vai uskotaanko edelleenkin
yritysten ja yhteiskunnan kykyyn ohjata kehitysti asiakkaan puolesta?

Innovaatiotoiminnalla haetaan yrityksiin uusia tuotteita, menetelmid ja liiketoiminta-
kombinaatioita, jotka parantavat niiden kilpailukykyd nykyisen kaltaisilla markkinoilla
tai synnyttivit kokonaan uutta kannattavaa litketoimintaa. Toisaalta yritysten toiminta-
ympaéristd (markkinarakenteet, kysyntitekijat ja normit) on jatkuvassa muutostilassa.
Muuttuvia markkinaoloja ja asiakastarpeita ennakoiva innovaatiotoiminta on yrityksille
vilttdméton keino varustautua tulevaisuuden markkinoiden vaatimuksiin.

Tekesin arvio rahoittamansa T&K-toiminnan tuloksien hydodyntdmisestd syntyvén lii-
ketoiminnan arvosta antaa yhden nékokulman innovaatiotoiminnan merkityksesti yri-
tyksien menestystekijind. Vuonna 1999 Tekes rahoitti 2 400 T&K-hanketta yhteensi
2,4 mrd. mk:lla. Pddjohtaja Veli-Pekka Saarnivaaran mukaan ndissd tuotekehityshank-
keissa kehitettyjen tuotteiden voidaan arvioida olevan laajamittaisesti markkinoilla noin
5-8 vuoden kuluessa. Niilld ndkymin vuonna 1999 rahoitetuista tuotekehityshankkeista
on odotettavissa noin 30-35 mrd. mk:n vuotuinen uusi liikevaihto vuoteen 2005 men-
nesséd (Tekes 2000a). Edelld sanottu osoittaa karkeasti eri toimialoja edustavien T&K-
hankkeiden odotettua taloudellista kokonaisvaikutusta, eikd vaikutussuhde valttimatta
ole samanlainen kiinteisto- ja rakennusalan hankkeissa.

Kiinteisto- ja rakennusalan toimintaymparistossd ja teknologioissa sekd laajemmin yh-
teiskunnan rakenteessa ja toimintatavoissa on odotettavissa monia suuria muutoksia.
Muutostekijat synnyttdvit uusia tarpeita ja mahdollisuuksia, jotka muovaavat kiinteisto-
ja rakennusalan markkinoita ja yritysten liiketoimintamahdollisuuksia. Yritys- ja toimi-
alakohtaisten strategioiden ja menestyksellisen innovaatiotoiminnan pohjaksi on tirkeéa
kyetd tdsmentdmddn, minkélaisia muutokset ja uudet tarpeet tulevat olemaan ja miten
niihin voidaan vastata.

Liitteeseen 7 on koottu esimerkkejéd kiinteistd- ja rakennusalan suurista tulevaisuuden
muutostekijoistd, joiden synnyttdmiin tarpeisiin, vaatimuksiin ja mahdollisuuksiin yri-

meisimmin runsaasti tilaa ja mahdollisuuksia uusien innovatiivisten tuotteiden ja pal-
veluiden kehittdmiselle ja kdyttoonotolle kiinteisto- ja rakennusalalla.
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Esimerkkind kehitysaktiivisuudesta ja toimintatavan muutoksista voidaan tarkastella
kiinteistdalan uusiutumista viime vuosina. Alalla on innovatiivisesti haettu ja hyodyn-
netty uusia mahdollisuuksia litketoiminnan kehittdmisessa. Kiinteistdalan rakenne onkin
konkretisoitumassa kolmikantaisen liiketoimintalogiikan pohjalta (kiinteistdjen kaytta-
jét, omistajat ja kiinteistopalvelukokonaisuuksien tuottajat, vrt. kuva 7), joka selkiyttdd
ja syventdd alan eri toimijaryhmien rooleja ja tehtdvid. Liiketoimintalogiikka rakentuu
kahden péédprosessin pohjalta, joista ensimméiisen ldhtokohtana ovat kiinteiston kaytté-
jien tarpeet ja toisen ldhtokohtana ovat kiinteiston omistajien tuotto-odotukset.

YDINLIIKE-
TOIMINTA

KAYTTAJAT

KIINTEIS-
TONHAL-
LINTA

KIINTEISTO- N\
JEN TUOTTAJAT %,

’I / \
[ PALVELUT 1
\ e rakentaminen I
\ * muut palvelut /
\ OMAI- /
SUUDEN HAL- , 7

LINTA

VARAL-
LISUUDEN
HALLINTA

Kuva 7. Kiinteistoalan uusi litketoimintalogiikka (Tuominen 1998).

Muutosten seurauksena mm. kiinteistdjen omistusrakenne uusiutuu ja omistaminen
ammattimaistuu yhd laajemmalla rintamalla. Samalla kiinteistosektorin edellytykset
toimia rakennusalan aktiivisena ja vaativana asiakkaana vahvistuvat. Tamé avaa yh-
taédltd merkittdvid mahdollisuuksia parantaa rakennusalan ja sen asiakkaiden vilistd vuo-
rovaikutusta ja verkottumista. Toisaalta se suorastaan pakottaa rakennusalan yrityksid
kehittdmédn toimintaansa ja tuotteiden laatutasoa siten, ettd yritykset kykenevét aidosti
ja kannattavasti tyydyttdiméaan lopputuoteasiakkaiden todellisia tarpeita.
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5. Innovaatiotoiminnan julkiset organisaatiot ja
valineet Suomessa

Innovaatiojérjestelmalld tarkoitetaan uuden tiedon ja osaamisen kehittdmiseen ja hyo-
dyntdmiseen vaikuttavien tekijoiden kokonaisuutta. Suomessa yritysten ohella julkinen
valta on pitinyt innovaatiojirjestelmén kehittdmisté erittdin tdrkednd keinona parantaa
yritysten ja koko kansakunnan kilpailukyky&d. Viime vuosikymmenten aikana Suomen
kansallinen innovaatiojérjestelma onkin laajentunut monipuoliseksi ja innovaatiotoi-
minnan eri tehtévit varsin hyvin kattavaksi kokonaisuudeksi. Esimerkiksi OECD:n kan-
sainvilisten vertailujen perusteella Suomen innovaatiojdrjestelmai voidaan pitdd hyvin
toimivana.

Julkisilla (ja osin julkisesti rahoitetuilla) organisaatioilla ja instituutioilla on térked rooli
innovaatiojarjestelméssa. Julkisia organisaatioita ovat innovaatiotoimintaan osallistuvat
tai sitd tukevat organisaatiot yrityskonsultaation, koulutuksen ja rahoituksen aloilla,
erityiset tutkimus- ja kehittdmisyksikot sekd muut innovaatioiden kehittdmistd tukevat
palvelutoiminnot. Julkisilla instituutioilla tarkoitetaan mm. osaamisen siirron tuki- ja
vilitysjarjestelmid sekd arvo- ja normijirjestelmié. (Lemola 1999)

Julkisella sektorilla on taloudellisesti suuri merkitys innovaatiotoiminnan edistijana.
Tutkimukseen ja tuotekehitykseen Suomessa kiytettiin runsaat 22 mrd. mk vuonna
1999. Viime vuosina julkisen sektorin osuus T&K-rahoituksesta on ollut 30-35 % ja
yksityisten osuus on ollut runsaat 60 %. Noin 5 % rahoituksesta on ollut ulkomaista
(pddosin ulkomailla toimivien yritysten ja EU:n T&K-ohjelmien rahoitusta). Kokonai-
suutena tutkimus- ja kehittimistoiminnan menot Suomessa ldhes kolminkertaistuivat
1990-luvulla, mutta kasvu tuli kuitenkin valtaosin yksityiseltd sektorilta. Julkiset orga-
nisaatiot tukevat myds innovaatiotoiminnan tulosten hyddyntdmistdi mm. tarjoamalla
riskirahoitusta yrityksille.

Téssd luvussa tarkastellaan innovaatiotoimintaan osallistuvien ja sitd tukevien julkisten
organisaatioiden rooleja ja tehtdvid Suomessa. Tarkoituksena on luoda kokonaiskuva
julkisten instrumenttien valikoimasta ja niiden kdytostd innovaatiotoiminnan edistimi-
sessd yleisesti ja erityisesti kiinteisto- ja rakennusalalla. Kaiken kaikkiaan yrityksien
kaytettdvissd on varsin runsas valikoima innovaatiotoiminnan suoritus-, tuki-, konsul-
taatio- ja rahoituspalveluita.

Aluksi tarkastellaan innovaatioiden mahdollisuuksien ja tarpeiden tunnistamiseen liitty-
vid toimijoita. Tdmaén jélkeen kuvataan ideoiden seulontaan, tutkimus- ja kehitystoi-
mintaan sekd innovaatioiden kaupallistamiseen kytkeytyvid toimintoja. Lisdksi tarkas-
tellaan innovaatioiden kehittdmisen alueellisia tukijarjestelmid. Joidenkin julkisten or-
ganisaatioiden palvelutarjonta kohdistuu I&hinnd yhteen innovaatioprosessin osatoi-
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mintoon, mutta erityisesti isompien organisaatioiden palvelu- ja tukitoiminnot kattavat
usein monia innovaatioprosessin osatoimintoja. Lopuksi esitetddn kokoava katsaus yri-
tyksille tarjolla olevista innovaatioiden rahoitusmekanismeista ja rahoittajista.

5.1 Mahdollisuuksien ja tarpeiden tunnistaminen

Teknologian ennakointi (Technology Foresight) on yleisnimike toiminnalle, jolla sel-
vitetddn systemaattisesti tieteeseen, teknologiaan, talouteen ja yhteiskuntaan liittyvid
tulevaisuuden muutoksia pitkélld, 10-20 vuoden aikavililli. Japanissa, Isossa-
Britanniassa, Hollannissa, Australiassa, Yhdysvalloissa ja useissa muissakin maissa
tehdddn sddannollisesti ohjelmallista, eri toimialoja kattavaa teknologian ennakointia (ks.
liite 6). Yleensd hankkeiden ohjaus ja toteutus tapahtuvat ndissd maissa erityisten jul-
kisten organisaatioiden toimesta. Suomessa teknologian ennakointia ei ole organisoitu
yhtd jérjestelméllisesti ja kattavasti.

Valtion teknillisessd tutkimuskeskuksessa toimii erityinen Teknologian tutkimuksen
ryhmai, joka tekee innovaatiojdrjestelmddn liittyvdd tutkimus- ja kehitystyotd. Yhden
keskeisen osan tydstd muodostaa teknologian ennakointi ja arviointi sekd teknologian
kehittdmisen tietopohjan laajentaminen. Lisdksi VTT:n eri yksikot tekevit teknologia-
alueidensa ennakointiin liittyvid tutkimuksia ja selvityksid asiakkaiden tarpeisiin sekéa
oman toimintansa kehittimistd varten. Kuitenkin esimerkiksi kiinteistd- ja rakennus-
alalla tulevaisuuden teknologian ennakoinnin ja hyddyntdmisen hallintaa on selvésti
tarpeen parantaa jatkossa (tarkemmin kohdassa 6.4).

Yleisen tulevaisuuden tutkimuksen piirissd on muutamia julkisia organisaatioita, jotka
aktitvisesti selvittdvit elinymparistoon, yhteiskuntaan ja arvoihin kytkeytyvid muutok-
sia 10-30 vuoden perspektiivilld. Néitd organisaatioita ovat mm. Tulevaisuudentutki-
muksen seura ja eduskunnan tulevaisuusvaliokunta, joiden tyo vaikuttaa monilla toi-
mintalohkoilla suurestikin kansallisen toimintapolitilkan muotoutumiseen. Organisaa-
tioiden toiminnalla on viélillinen vaikutus myds teknologiapolitiikkaan ja siten koko in-
novaatiojédrjestelmiin. Kuitenkaan organisaatioiden suoranainen vaikutus kiinteisto- ja
rakennusalaan ei ole ollut kovin merkittava.

5.2 Ideoiden seulonta

Teknologiakeskukset tarjoavat innovaatioprosessiin liittyvid palveluja T&K-
toiminnassa syntyville ideoille. Tutkimuksesta liiketoimintaan (TULI) on ideoiden
evaluointipalvelu, jonka tavoitteena on 10ytdd, arvioida ja jalostaa teknologiakeskusten
toimialueilta potentiaalia omaavia ideoita (vrt. kuva 8). TULI-palvelu tarjoaa monipuo-
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lisen tuen kaupallistamishanketta suunnitteleville tutkijoille, tiedeyhteisdille ja asian-
tuntijoille.

TULI-palvelu tdhtdd huippuosaamiseen perustuvien tutkimustulosten ja yritysideoiden
kaupallistamiseen esimerkiksi seuraavia hyddyntdmisvaihtoehtoja kéyttden: teknolo-
gioiden lisensiointi tai myynti, uuden teknologiayrityksen perustaminen seké jatkoke-
hitys- ja yhteistyohankkeet yritysten tai yritysryhmien kanssa.

TULI-palveluita on tarjolla maan eri osissa (esim. InnoTULI Espoon Otaniemessi).
Kaytinnossd palvelut toteutetaan yhteistyossd teknologiakeskusten alueilla toimivien
asiantuntijaorganisaatioiden kanssa. TULI-palvelu on Tekesin tukemaa ja pddosin mak-
sutonta.

Arviointi ja Kaupallinen ! Lisensointi

luokittelu jatkojalostus;

Aihioiden
hankkiminen 100 20-30

Yliopistot

Innovaa- Innovaa-

tiota I tiota

< | |

; Takaisin tutkimukseen kommenteilla ja
' suosituksilla varustettuna

Tutkimus-
laitokset

Kuva 8. TULI-palveluprosessin kuvaus (Finntech 1999).

Keksintosditio tukee ja edistdd keksintGtoimintaa sekd keksintdjen kehittdmistd ja hy-
viksikayttod. Keksintosddtion perustoiminnot ovat neuvonta, keksintdjen arviointi, kek-
sintdjen suojauksen, tuotekehityksen ja markkinoinnin rahoitus sekéd keksintdjen kau-
pallistamistamisen muu edistdiminen. Rahoituksen kriteerit ovat keksinnén markkinala-
heisyys, keksinnéllisyys, patentoitavuus ja teknologian taso. (Keksintosdatié 2000)

Keksintosdatio tukee rahoittamiensa projektien markkinointia. Sdition Keksintoporssi
vélittdd yrittdjille uusia tuote- ja liikeideoita kaupallistettavaksi. Keksintdpdrssin tuote-
ja litkeideat ovat keksijoiden tai keksijdyrittdjien omaisuutta. Sditio osallistuu myos
yleistd keksinnollisyyttd ja innovatiivisuutta edistdviin valtakunnallisiin projekteihin.
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Keksintosditio toimii Otaniemen teknologiakeskuksessa Espoossa. Lisdksi sddtion
asiamiehet ympéari Suomea mm. teknologiakeskusten yhteydessd neuvovat keksijoitd
omilla alueillaan. Vuonna 1999 Keksintdsdétio kaytti 25 milj. mk keksintdtoiminnan
edistdmiseen sekd yksityishenkildiden ja pienyritysten keksintdjen patentointiin, tuote-
kehitykseen ja kaupallistamiseen. Pddosa sddtion toiminnan rahoituksesta tulee kauppa-
ja teollisuusministeriosta.

5.3 Tutkimus- ja kehitystoiminta

Teknologian kehittimiskeskus (Tekes) on yksi tirkeimmistd toimijoista suomalaisessa
innovaatiojirjestelméssa. Tekes edistdd teollisuuden ja palveluelinkeinojen kilpailuky-
kya rahoittamalla yritysten ja tutkimuslaitosten tuotekehitys- ja tutkimusprojekteja, tu-
kemalla teknologian hyodyntdmistd sekd aktivoimalla yritystoimintaa ja kansainvilis-
tymistd. Toiminnan tavoitteena on yhteiskunnan hyvinvoinnin lisddminen, erityisesti
teollisen pohjan syventdmisen ja laajentamisen seki viennin kasvun avulla.

Tekes rahoitti yritysten, tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen teknologiahanketta yhteen-
sd 2,4 mrd. mk:lla vuonna 1999. Rahoituksesta 1,5 mrd. mk kohdistui yritysten tuoteke-
hityshankkeisiin (avustukset, lainat ja padomaehtoiset lainat). Yliopistojen, korkeakou-
lujen ja tutkimuslaitosten tutkimushankkeisiin Tekes osoitti 0,9 mrd. mk, ja lisdksi yri-
tykset olivat mukana ldhes kaikissa néissékin tutkimuksissa.

Rakennus- ja puutuoteteknologian osuus Tekesin tutkimus- ja kehitysrahoituksesta oli
13 % vuonna 1999. Kokonaisrahoituksen jakauma teknologialinjoittain jaoteltuna oli
seuraava (Tekes 2000a):

e kemian teknologia ja bioteknologia 27 %

o tietotekniikka, tietoliitkenne ja elektroniikka 25 %

e rakennus- ja puutuoteteknologia 13 %

e energia- ja ympdristoteknologia 10 %

e tuoteteknologia ja materiaalien sovellutukset 9 %

e tuotantoteknologia ja logistiikka 9 %

e muut 7 %.

Vuonna 1999 Tekesin asiakkaina oli 1 070 yritystd. Yritysten tuotekehitysrahoituksesta
alle 100 hengen pk-yrityksien osuus oli 47 % ja 100-500 hengen yritysten osuus oli
17 %. Kolmen viime vuoden aikana Tekesin asiakaskunta on laajentunut yhteensd 1 250
yritykselld (Tekes 2000a).

Kansalliset teknologiaohjelmat ovat yksi keskeinen Tekesin toimintamuoto. Vuonna
2000 on kdynnissd noin 60 teknologiaohjelmaa, joista ldhes 20 kytkeytyy kiinteisto- ja
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rakennusalaan (lueteltu liitteessd 1). Laajoissa teknologiaohjelmissa luodaan yritysten,
tutkimuslaitosten ja korkeakoulujen yhteistyond kansainvélisesti kilpailukykyistd tek-
nologiaosaamista Suomen tulevaisuuden kannalta keskeisilld liiketoiminta-alueilla. Te-
kesin koko tutkimus- ja kehitysrahoituksesta 1,1 mrd. mk, eli l&hes puolet, kulki tekno-
logiaohjelmien kautta vuonna 1999.

Tekesin kdynnistdmit teknologiaklinikat edistdvdt teknologian, uusien menetelmien ja
asiantuntemuksen levidmistd tutkimuslaitoksista ja korkeakouluista pk-yrityksiin.
Vuonna 2000 oli kidynnissd 15 teknologiaklinikkaa, joista 5—7 kytkeytyy kiinteisto- ja
rakennusalaan (liitte 1). Uusia klinikoita perustetaan sopivien teknologiakokonaisuuk-
sien esiin tullessa. Tekes rahoittaa puolet klinikoiden projektien kustannuksista ja tyon
teettdva yritys toisen puolen.

Teknologiaklinikkatoimintojen yleistavoitteina on yritysten kehittdmisaktiivisuuden li-
sdaminen ja kehittimisprojektien tukeminen, yritysten teknologiaohjelmiin osallistu-
miskynnyksen alentaminen, teknologian siirto yrityksiin, uusien liiketoimintojen pa-
rantaminen ja teknologialdhtdisten palvelujen edellytysten kehittdminen. Siten klinikat
tukevat innovaatioiden kehittimistd ja kaupallistamista yrityksissd hyvin monin eri ta-
voin. Rakennusalan teknologiastrategiaklinikan palveluja tarkastellaan yksityiskohtai-
semmin kohdassa 6.2.3.

Julkiset tutkimuslaitokset ovat keskeisid kansallisen innovaatiopolitiikan toteuttamisen
vilineitd. Teknologian alueella merkittdvin julkinen tutkimuslaitos on Valtion teknilli-
nen tutkimuskeskus (VTT), jonka toimintayksikot kattavat teknologian eri osa-alueet.
VTT on teknillisen ja teknistaloudellisen tutkimus- ja kehitystoiminnan asiantuntijaor-
ganisaatio. Silli on Suomessa avainasema my0s kansainvilisen teknologiayhteistyon
kehittdjand. VTT:n olemusta on véhitellen muokattu puhtaasta tieteellisestd tutkimus-
yhteisostd enemmén asiakasorientoituneeksi ja joustavaksi, konsernimaiseksi tutkimus-
organisaatioksi.

VTT toteuttaa kansallisia teknologiapoliittisia toimia kauppa- ja teollisuusministerion
kanssa sovittujen tavoitteiden mukaisesti. Laitoksen tehtdvana on lisdtéd aktiivisesti teol-
lisuuden ja muun elinkeinoeldmain kilpailukykyé sekd yhteiskunnan hyvinvointia. Tatad
tehtévii laitos toteuttaa ensinndkin luomalla teknologiaa ja hankkimalla sithen vaaditta-
vaa tieteellistd osaamista. Toiseksi laitos soveltaa teknologian siirron kautta hankittua
tai yhdessd asiakkaiden kanssa kehitettyd teknologiaa tuottamaan lisdarvoa yhteistyo-
kumppaneille. Teknologian soveltamisessa VIT tarjoaa myds muita kuin varsinaisia
tutkimuspalveluita. VTT tuottaa T&K-palveluja erityisesti teollisuudelle, mutta myds
yksityiselle palvelusektorille ja julkiselle sektorille (Valtion teknillinen tutkimuskeskus
2000a).
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VTT:n vaikutukset syntyvit uusiin teknisiin innovaatioihin johtavasta tutkimus-, kehi-
tys- ja testaustyOstd. Tdllaisia ovat mm. parannukset yritysten tuotteissa, laitteissa seké
tuotantomenetelmissa ja -prosesseissa. Tutkimustulokset edistidvét yritysten kilpailuky-
kyd sekd yhteiskunnan turvallisuutta ja hyvinvointia vaikuttamalla mm. yhdyskuntara-
kenteeseen, infrastruktuuriin, thmisten hyvinvointiin ja terveyteen, ymparistoon ja luon-
nonvarojen kayttoon. (Valtion teknillinen tutkimuskeskus 2000b)

VTT:n osuus Suomessa tehtavistd T&K-toiminnasta on noin 6 %, mutta eri toimintayk-
sikdiden painoarvo vaihtelee teknologia-alueittain. VIT Rakennustekniikan markkina-
osuus kiinteistd- ja rakennusalan koko tutkimus- ja tuotekehitystoiminnan arvosta oli
noin 15 % vuonna 1999.

Suomen Akatemia on tiederahoituksen asiantuntijaorganisaatio. Akatemian tehtdvana
on nostaa suomalaisen perustutkimuksen laatua ja arvostusta tieteelliseen laatuun pe-
rustuvalla tutkimusrahoituksella, systemaattisella arvioinnilla, tiedepoliittisella vaikut-
tamisella ja kansainviliselld yhteistyolla.

Suomen Akatemian tutkimusrahoitus perustutkimukseen oli runsaat 900 milj. mk vuon-
na 1999, mika oli noin 12 % Suomen valtion koko tutkimusrahoituksesta (7 600 mil;.
mk). Akatemian toiminta kattaa kaikki tieteenalat. Akatemian rahoittama perustutkimus
luo pohjaa innovatiiviselle soveltavalle tutkimukselle ja uuden tiedon hyddyntdmiselle.
(Suomen Akatemia 2000)

Kiinteisto- ja rakennusalalla toimii on kolme teknillisti korkeakoulua (Tampere, Oulu
ja Helsinki), jotka kaikki antavat alan ylintd opetusta sekd harjoittavat alaan liittyvaa
perustutkimusta. Lisdksi lukuisat ammattikorkeakoulut ja alemman tason tekniset op-
pilaitokset yms. ovat maakunnallisella ja paikallisella tasolla aktiivisesti mukana alan
testaus- seka tutkimus- ja kehitystoiminnassa.

Kiinteistotalouden instituutti (KTI) on kiinteistomarkkinoita seuraava ja kehittdva tut-
kimuslaitos, jonka tavoitteena on mm. markkinoiden toiminnan tehostaminen ja kiin-
teistojohtamisen kehittdminen. KTI tuottaa informaatio- ja benchmarking-palveluja alan
yrityksille. Instituutin T&K-toiminta kohdistuu kiinteistomarkkinoiden rakenteiden ja
toimintatapojen kehittimiseen ja tdhtdd kiinteistoliiketoiminnan edellytysten parantami-
seen yrityksissd. Lisdksi KTI rahoittaa kiinteistotaloudellista akateemista tutkimusta.
(Kiinteistotalouden instituutti 2000)

Kiinteisto- ja rakennusalan toimialajérjestot osallistuvat innovaatioiden edistimiseen
sekd tukevat T&K-toimintoja joko péédtehtidviensa ohella tai suoranaisesti niihin liittyen.
Kiinteistoalalla erityisesti Suomen toimitila- ja rakennuttajaliitto Rakli edistii voi-
makkaasti alan uusiutumista ja kehitysaktiivisuutta yhteistydssa tutkimuslaitosten, alan
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muiden jarjestdjen sekd koulutuslaitosten kanssa. Raklin tavoitteena on mm. tehostaa
kiinteistojen omistajien, kéyttdjien ja palveluorganisaatioiden roolia vaativina asiakkai-
na kiinteisto- ja rakennusalan arvontuottoketjussa. Parhaillaan Rakli koordinoi kiinteis-
toliiketoiminnan palveluja kehittdvad Tekesin Rembrand-teknologiaohjelmaa.

Suomen Kiinteistoliitto on Kkiinteistdalan keskusjdrjestd ja asiantuntijaorganisaatio.
Kiinteistoliitto toteuttaa vuosittain muutamia tutkimus- ja kehityshankkeita, joiden ta-
voitteena on mm. laatia toimintamalleja ja tyokaluja kiinteistdjen ylldpitoon ja kayttoon,
edistdd hyvid asumis- ja tydskentelyoloja sekd kohottaa kiinteistdissd tapahtuvan toi-
minnan tuottavuutta. Parhaillaan Kiinteistoliitto myos koordinoi Tekesin Terve talo -
teknologiaohjelmaa.

Rakennusteollisuuden Keskusliitto (RTK) on rakennustoimintaa harjoittavien yritysten
etujdrjestd, jonka toiminta painottuu tyomarkkina-, elinkeino- ja urakointipoliittiseen
edunvalvontaan, viestintddn ja jasenpalveluun. RTK harjoittaa myos tutkimus- ja kehi-
tystoimintaa. Se rahoittaa ja koordinoi vuosittain 4—6 rakennusalan tutkimus- ja kehi-
tysohjelmaa sekd vaikuttaa alan teknisiin midrdyksiin. Toiminnan tyypillisid tuloksia
ovat tyokalut yritysten tuottavuuden ja laaduntuottokyvyn nostamiseksi.

Suunnittelu- ja Konsulttitoimistojen Liiton (SKOL) tavoitteena on suunnittelun hyva
laatu, markkinoiden laajentaminen sekd jdsenyritysten tuottavuuden, kannattavuuden ja
vakavaraisuuden kehittiminen. SKOL:n vaikutus rakentamiseen on ilmeinen, vaikka
sen jasenorganisaatiot eivit osallistu kovin aktiivisesti alan tutkimus- ja kehitystoimin-
taan. Arkkitehtitoimistojen liitto (ATL) keskittyy arkkitehtitoimistojen toiminnan ke-
hittdmiseen, edunvalvontaan ja markkinointiin.

5.4 Innovaatioiden kaupallistaminen

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitra edistdd Suomen taloudellista hyvinvointia
tekemilld padomasijoituksia kotimaisiin ja kansainvélisiin teknologiayrityksiin ja ra-
hastoihin sekd kehittimélld uutta ja menestyvad yritystoimintaa. Sitran toiminta rahoi-
tetaan pddasiassa peruspadomasijoituksien ja yritysrahoitustoiminnan tuotoilla.

Sitra rahoittaa liiketaloudellisesti lupaavia alkuvaiheen teknologiayrityksid menemaélld
yhtidihin vahemmistdosakkaaksi. Sitra sijoittaa yrityksiin, joiden toiminta perustuu tek-
nologiseen innovaatioon tai muuhun erityisosaamiseen ja joilla on mahdollisuus kehit-
tyd merkittdvéksi liiketoiminnaksi. Sitran tavoitteena on yhdessd yritysjohdon kanssa
kansainvilistad yrityksid ja kasvattaa niiden arvoa. (Sitra 2000b)
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Sijoituskohteita arvioidessaan Sitra selvittdéd yrityksen tuotteiden markkinapotentiaalin,
teknologian ainutlaatuisuuden ja suojattavuuden, yrityksen kasvumahdollisuudet, yri-
tysjohdon vahvuudet ja heikkoudet seki yrityksen kilpailukyvyn. Kilpailukyvyn keskei-
sid tekijoitd ovat yrittdjien sitoutuminen ja uskottava toteutuskonsepti, tuotteiden tekni-
nen ja kaupallinen kilpailukyky, markkina- ja kaupallistamismahdollisuudet, vahva
osaamis- ja teknologiapohja seké riittdva yritystoiminnan osaaminen.

Sitra rahoittaa ja toteuttaa kansallisesti merkittdvid tutkimus-, koulutus- ja innovatiivisia
hankkeita. Parhaillaan on kdynnissd mm. laaja innovaatiojarjestelmén tutkimusohjelma,
joka koostuu toisiaan tiydentévistd tutkimushankkeista. Ohjelma selvittdd innovaatio-
verkostoja ja niiden menestyksen edellytyksid usean eri tieteenalan ndkokulmasta ja
menetelmin. Tutkimusohjelman teemoja kuvataan tarkemmin liitteessd 9.

Sitran innovatiiviset hankkeet kehittédvéat uutta kilpailukykyisté liiketoimintaa sekd kan-
santalouden menestystd ja yhteiskunnan hyvinvointia edistdvid innovaatioita. Lisdksi
hankkeet tuottavat tietoa yhteiskunnan edessé olevista haasteista ja kehittdvét toiminta-
malleja uusien ratkaisujen pohjaksi.

Innovatiivisen toiminnan yksi keskeinen tarkoitus on kdynnistdd uusia yhteistyover-
kostoja. Yksittdisen yrityksen tai organisaation on usein yksin vaikea kantaa yhteistyo-
verkoston luomisesta aiheutuvia kustannuksia, vaikka verkosto toimiessaan tuottaisi
suuriakin hy6tyjd toimintaan osallistuville organisaatioille sekd laajemmin yhteiskun-
nalle. Innovatiivisia yhteistydverkostoja luomalla edistetddan Suomen elinkeinoeldmén
perinteisten ja uusien toimialojen kehitysta. (Sitra 2000a)

Finpro on elinkeinoeldmin ja julkisen sektorin yhteinen asiantuntija- ja palveluorgani-
saatio. Sen tavoitteena on nopeuttaa yritysten kansainvélistymistd ja vdhentdd siithen
liittyvid riskejd. Pddosa asiakkaista on pk-yrityksid. Finpron asiantuntijat palvelevat
yrityksid 46 maassa.

Finpro tuottaa yrityksille kansainvélistymisen strategioita, markkinoilletulopalveluita,
kohdemarkkina-aseman vahvistamista tukevia palveluita ja tietoja vientimarkkinoista.
Strategiapalvelut koostuvat yritysten kansainvilistymisen mahdollisuusanalyyseista,
kansainvalistymissuunnitelmista ja -strategioista sekd riskianalyyseista. Markkinoille-
tulopalveluja ovat market entry -kokonaisprojektit, vientirengaspalvelu ja EU-
yritysohjelmat. Kohdemarkkina-aseman vahvistaminen toteutetaan yhteiskampanjoilla.

Finnvera Oyj on valtion omistama erityisrahoitusyhtio. Se tarjoaa rahoitusmarkkinoita
tdydentdvid riskirahoituspalveluja suomalaisten yritysten kotimaan toimintojen seki
viennin ja kansainvélistymisen kehittdmiseksi (lainoja, takauksia, vientitakuita seka
osakepddoma- ja vélirahoitustuotteita). Kuitenkaan rakennusliiketoiminta ja varsinainen
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maatalous eivét kuulu rahoituksen piiriin. Aloittaville ja pienyrityksille Finnvera antaa
myo6s toimintaedellytysten ja kilpailukyvyn kehittimistd tukevia palveluja, mm. liike-
toimintaan ja rahoitukseen liittyvdd neuvontaa.

5.5 Innovaatiotoiminnan alueelliset tukiorganisaatiot

Euroopan laajuisessa Innovaatiokeskusten verkostossa (Innovation Relay Centre Net-
work) on mukana 68 keskusta yhteistydbkumppaneineen 30 maassa. Kaiken kaikkiaan
verkostossa on yli 200 organisaatiota ja yli 1 500 teknologian kehittdmis- ja siirtotehta-
vissd toimivaa asiantuntijaa. Suomessa verkostoa edustaa Suomen Innovaatiokeskus,
jonka muodostavat Tekes, TE-keskusten teknologiayksikét ja 13 eri puolilla Suomea
toimivaa teknologiakeskusta. (Tekes 2000c¢)

Innovaatiokeskusten péétehtdvénd on tukea teknologian siirtoa yritysten, tutkimuslai-
tosten ja korkeakoulujen vélilld Euroopassa ja edistdd olemassa olevan teknologian
hyodyntdmistd. Ne tarjoavat erityisesti pk-yrityksille konsulttipalveluja kansainvilisen
teknologiayhteistyokumppanin 16ytdmisessd ja yhteistyon valmistelussa. Suomen Inno-
vaatiokeskus avustaa erityisesti pk-yrityksid Eurooppaan suuntautuvissa teknologian
siirtohankkeissa, kuten teknologian lisensoinnissa, tuotesopeutuksessa, tuotannon yh-
teistyOssd, tuotekehitys- ja alihankintayhteistyOssd sekéd yhteisyrityksen perustamisessa.
Verkoston avulla yrityksen hallussa olevalle teknologialle voidaan 16ytdd uusia markki-
noita, sovelluskohteita ja litketoimintamahdollisuuksia. Lisdksi Innovaatiokeskus ke-
hittdd kansainviliseen teknologian siirtoon liittyvid toimintatapoja ja sdhkoisid tyokalu-
ja.

Teknologiakeskukset pyrkivit helpottamaan uuden teknologian soveltamista ja inno-
vaatioiden kaupallistamista yritystoiminnassa. Tavoitteena on uusien yritysten aikaan-
saaminen ja toiminnan tukeminen niiden alkutaipaleella mm. osaamisen ja rahoituksen
keinoin.

Suomessa on 13 teknologiakeskusta, jotka sijaitsevat maan eri puolilla suurissa kaupun-
geissa (liite 2). Yksittdisten teknologiakeskusten toiminta on usein painottunut joihinkin
valittuihin ydintoimialoihin. Teknologiakeskukset muodostavat yleensd keskeisen osan
alueellisten osaamiskeskusten toiminnassa.

Suomessa on 14 alueellista osaamiskeskusta ja kaksi valtakunnallista verkosto-
osaamiskeskusta, joiden avulla toteutetaan aluekehityslain mukaista osaamiskeskusoh-
jelmaa vuosina 1999-2006. Keskukset ja niiden osaamisalat esitetdén liitteessd 3. Esi-
merkiksi Culminatum Oy on korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten, kuntien ja elinkeino-
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elamin omistama yhtio, joka kehittdd ja toteuttaa Uudenmaan osaamiskeskusohjelmaa
muun toimintansa lisaksi.

Osaamiskeskusohjelmalla edistetéén kansainvélistd huipputasoa olevan tiedon ja osaa-
misen hyodyntdmistd yritystoiminnassa, tyopaikkojen luomisessa ja alueellisessa kehit-
tamisessd. Uudet ohjelmat liittyvit perinteisen teknologisen osaamisen liséksi kulttuu-
riin, muotoiluun ja uusmediaan. Kiinteisto- ja rakennusala kokonaisuutena ei ole yhden-
kddn keskuksen nimettynd osaamisalana. Kuitenkin useimpien osaamiskeskusten osaa-
misalat kytkeytyvit eri tavoin rakentamiseen tai kiinteistdihin.

Osaamiskeskusohjelma on sisdasiain-, kauppa- ja teollisuus-, tyo-, opetus- sekd maa- ja
metsitalousministerion yhteishanke. Ohjelmat toteutetaan yhteistyoné elinkeinoeldmaén,
teknologiakeskusten, yliopistojen, ammattikorkeakoulujen, tutkimuslaitosten, kuntien ja
muun julkishallinnon kesken. Osaamiskeskustyd tukee vahvoja, kansainvilisesti kil-
pailukykyisid kasvukeskuksia.

Tyovoima- ja elinkeinokeskukset (TE-keskukset) ovat kauppa- ja teollisuus-, maa- ja
metsidtalous- sekd tyoministerion hallinnonalojen yhteisid palvelukeskuksia, jotka tar-
joavat keskitetysti palveluja yrityksille, yrittdjille ja yksittdisille kansalaisille. Suomessa
on 15 TE-keskusta, joiden toiminta kattaa Manner-Suomen maakunnat.

TE-keskukset tukevat pk-yrityksié niiden elinkaaren eri vaiheissa. Ne edistévit yritysten
teknologista kehittymistd ja avustavat yrityksid rahoitusldhteiden kéaytossd sekd vientiin
ja kansainvilistymiseen liittyvissd asioissa. Lisdksi TE-keskukset tarjoavat pk-
yrityksille ulkopuolisten asiantuntijoiden toteuttamina tuotteistettuja asiantuntijapalve-
luita, jotka vastaavat mm. seuraaviin tarpeisiin:

— yritysidean elinkelpoisuuden arviointi ja kehittiminen

— yrityksen kdynnistymisen tukeminen

— yrityksen nykytilan kriittinen arviointi ja toiminnan suuntaaminen

— yrityksen tuottavuuden arviointi ja kehittdminen, mm. laadun vaikutus tuottavuuteen
— yrityksen opastaminen kehittdméadn tuotteiden kéytto- ja ulkondkdominaisuuksia.

TE-keskukset toteuttavat myds alueellista tydvoimapolitiikkaa. Lisdksi ne osallistuvat
ammatillisen koulutuksen ohjaamiseen eri alueilla siten, ettd tydvoiman osaaminen saa-
daan vastaamaan yritysten tarpeita.

Alueelliset uusyrityskeskukset ovat itsendisia yhteisojé, joita on 30 eri puolilla maata.
Uusyrityskeskukset antavat yrittdjéksi aikoville ja alkuvaiheen yrityksille maksutonta
neuvontaa, ohjausta ja kdytdnnon apua mm. liikeidean arvioinnissa, liiketoiminnan ke-
hittdmisessd, rahoituksessa, asiantuntijaverkoston luomisessa sekd myynnissd ja mark-
kinoinnissa. Valtio rahoittaa osan uusyrityskeskusten toiminnasta.
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Uusyrityskeskusten toiminnan keskeisin lisdarvo on yrityselamén kokemukseen poh-
jautuvan neuvonantajaverkoston (toiset yrittdjdt, elinkeinoeldméin ja viranomaisten
asiantuntijat) tehokas hyodyntdminen yritystoimintaa suunnittelevan hyodyksi. Vuosit-
tain uusyrityskeskukset auttavat alkuun noin 5 000 yritystd, joista tuotannollisten yri-
tysten osuus on keskiméirin 25 %. Kokemusten mukaan yrityksistd toimii 90 % vield
kahden vuoden kuluttua, ja niissd on silloin suunnilleen 15 000 tyopaikkaa. (Suomen
Jobs & Society 2000)

Kunnat osallistuvat aktiivisesti paikallisen elinkeinotoiminnan kehittimiseen mm. tu-
kemalla tiedon ja osaamisen hyddyntdmistd yritystoiminnassa ja suuntaamalla ammatil-
lista koulutusta alueen tarpeisiin sopivaksi. Usein kunnat ovat osakkaina paikallisissa
kehittdmisyhtioissd tms., jotka tuottavat ja kanavoivat jirjestelmaéllisesti toiminnallista
ja taloudellista tukea innovaatioita kehittéville ja kaupallistaville yrityksille. Monet kau-
pungit ja kunnat ovat suoraan tai kehitysyhtididen kautta mukana alueellisten teknolo-
giakeskusten ja osaamiskeskusten toiminnassa.

5.6 Innovaatioiden ja alkavan yritystoiminnan rahoitus

Rahoitusmarkkinat monipuolistuivat voimakkaasti Suomessa 1990-luvulla. Myo0s péa-
omasijoitustoimiala kehittyi nopeasti. Viime vuosina pddomasijoitustoimialalle on tul-
lut, julkisten sijoittajien rinnalle, useita yksityisid toimijoita sekd runsaasti yksityisti
pddomaa muun muassa vakuutus- ja eldkevakuutusyhtioista.

Péadomasijoittajat tekivit Suomessa sijoituksia noin 1,1 mrd. mk:n edestd vuonna 1998,
mikd oli noin 300 milj. mk enemmin kuin vuotta aikaisemmin. Sijoituksista noin 60 %
suuntautui Eteld-Suomeen. Ensisijoituksen keskikoko oli 4,7 milj. mk. Sijoitukset ja-
kaantuivat yrityksen kehitysvaiheittain seuraavasti (Suomen pddomasijoitusyhdistys
1999):

e johdon yritysoston rahoittaminen 44 %
e nopean kasvuvaiheen yritykset 18 %
e kéynnistysvaiheen yritykset 13 %
e aikaisen kasvuvaiheen yritykset 10 %
e siirtymdvaiheen yritykset 10 %
e tervehdyttdmisvaiheen yritykset 3%

e siemenvaiheen yritykset 2 %.

Pédosin rahoitusmarkkinoiden toiminta vastaa hyvin yritysten tarpeisiin nykyisin. Suu-
rimmat ongelmat liittyvdt 1dhinnd toimintansa aloittavien yritysten sekd nopeaan kas-
vuun perustuvien hankkeiden rahoitukseen. Uusien yritysten on usein vaikea saada lai-
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naa pankeista. Myos yksityiset pddomasijoittajat rahoittavat yleensd toimintansa jo va-
kiinnuttaneita kasvavia yrityksié.

Ylla todetun takia julkisilla ja julkisrahoitteisilla organisaatioilla on edelleen téirked
asema innovaatioiden ja alkavan yritystoiminnan rahoittajina. Seuraavassa tarkastellaan
lyhyesti niiden toimintaa téltd osin. Raportissa aiemmin esilld olleiden organisaatioiden
osalta esitetddn vain tdydentdvid asioita.

Tekes rahoittaa yritysten tuotekehitysprojekteja. Tekes myos rahoittaa siemenvaiheen
hankkeita, joissa yritystd ei ole vield perustettu. Tekes antaa pk-yrityksille tuotekehitys-
avustusta tai lainaa uusien tuotteiden, menetelmien tai palvelujen luomiseen (avustus
enintdidn 35-50 % hankkeen kustannuksista) sekid yrityksen liiketoimintasuunnitelmaa,
teknologiastrategiaa tai markkinoita koskeviin esiselvityksiin (avustus enintddn 60 %
kustannuksista). Lisdksi Tekes antaa yrityksille tuotekehitykseen (riski)lainaa tai pai-
omaehtoista tuotekehityslainaa.

Keksintosddtion riskirahoitus on tarkoitettu yksityishenkiléiden ja pienyrittdjien kek-
sintdjen kehittdimiseen tuotteiksi markkinoille, joko keksijdyrittdjdn omana tuotantona
tai lisenssi- tai muun hyddyntdmissopimuksen avulla. Rahoituksen muodot ovat tukira-
ha, avustus sekd korkotukilaina yritykselle lyhytaikaiseksi kayttopddomaksi. Lainaa
myonnetddn kuitenkin yleensd vain, jos muista ldhteistd ei saada riittdvada rahoitusta.
(Keksintosddtio 2000)

Sitra on keskeisin pddomasijoittaja alkavaan yritystoimintaan. Sitra tarjoaa julkista ra-
hoitusta (mm. osakepddomasijoitus, pddomalaina, vaihtovelkakirjalaina ja niiden yhdis-
telmét) ja liiketoimintaosaamistaan lupaaville alkuvaiheen teknologiayrityksille, joissa
riski on yksityisen sijoittajan ndkokulmasta suuri. Liséksi Sitran Matching-palvelu ohjaa
yksityisten henkildiden ja ammattimaisten pddomasijoittajien varoja ja liiketoiminta-
osaamista kasvaviin listautumattomiin yrityksiin.

Vuoden 1999 lopussa Sitra oli mukana 99 eri kehitysvaiheen teknologiayrityksessa
(siemen-, kdynnistys-, aikainen kasvu, nopea kasvu tai siirtymévaihe), joihin se oli si-
joittanut yhteensd noin 420 milj. mk. Ensisijoitusvaiheessa Sitran omistusosuus yrityk-
sessd on 15-40 %, ja sijoitusten koko on tyypillisesti 0,5-5 miljoonaa markkaa. (Sitra
2000Db)

Sitran alueelliset sijoitusrahastot rahoittavat teknologiayritysten liséksi perinteisté teolli-
suutta, jossa riskit ja tuotot ovat pienempid. Rahastojen hallinnointiyhtit toimivat Lap-
peenrannassa, Kuopiossa, Tampereella, Oulussa ja Turussa sekd uusimmat Mikkelissd
ja Joensuussa. Néiden Sitran kokonaan tai osittain omistamien alueellisten hallinnointi-
yhtididen vastuulla olevien rahastojen pddomat ovat yhteensd 475 milj. mk (Sitra
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2000b). Alueellista verkostoa tidydentdvit Culminatum Oy ja Jyvéskyldn Teknologia-
keskus Oy, jotka hallinnoivat Sitran alkavien yritysten rahoitukseen erikoistuneita ra-
hastoja (Spinno-seed Oy Espoossa ja Midinvest Oy Jyvéskyldssd).

Esimerkiksi Spinno-seed Oy rahoittaa huippuosaamiseen perustuvien aloittavien yrityk-
sien toimintaa Uudellamaalla. Yhtion toimii kohdeyrityksissd méddrdajan aktiivisena va-
hemmistdosakkaana ja tuo osaamistaan yrityksen toiminnan ja kehittimisen tueksi.

SFK Finance Oy on itsendinen pddomasijoitusyhtid. Se hallinnoi neljda rahastoa, joissa
on varoja noin 600 milj. mk. Niistd Start Fund of Kera Oy on maamme suurimpia alka-
viin yrityksiin sijoittavia pddomarahastoja. Rahastot tekevit oman pddoman ehtoisia va-
hemmistdsijoituksia pieniin ja keskisuuriin, eri kehitysvaiheissa oleviin teknologiayri-
tyksiin, joilla on omaperdinen liikeidea ja merkittdvdd kasvupotentiaalia. Sijoitukset
ovat tavaillisesti 5-15 milj. mk. Pddoman liséksi sijoitusyhti6 tarjoaa yritykselle liik-
keenjohdollista osaamista. (SFK Finance 2000)

Suomen Teollisuussijoitus Oy on valtion pddomasijoitusyhtid. Sen tavoitteena on mm.
edistdd padomasijoitusmarkkinoiden toimintaa, lisdtd yritysten mahdollisuuksia kas-
vuun, kansainvélistymiseen ja listautumiseen parantamalla niiden omavaraisuutta sekd
edistdd teollisuuden rakennemuutosta ja tuotekehityspanosten kaupallistamista.

Yhtio tekee oman pddoman ehtoisia sijoituksia nykyisiin tai perustettaviin pddomasi-
joitusrahastoihin. Sijoitukset teollisen rakenteen kehittimiseen kohdistetaan rakenne- ja
toimialarahastoihin, jotka kohdistavat sijoituksensa péddasiassa listaamattomiin kasvu-
yrityksiin. Yhtio sijoittaa my0s suoraan pk-yrityksiin ja alkuvaiheen kasvuyrityksiin
alueellisesti hajautetun rahastoverkoston kautta. Lisdksi yhtio tekee sijoituksia kohde-
yrityksiin yhdessé toisten pddomasijoittajien kanssa hankkeissa, jossa tarvittava rahoi-
tuksen méérd on suuri ja riski halutaan jakaa.

Finnvera Oyj on valtion omistama rahoitusmarkkinoita tdydentéva riskirahoitusyhtio.
Se antaa yrityksille lainoja ja takauksia yritysten kotimaan toimintojen sekd viennin ja
kansainvélistymisen kehittimiseen seké arvioi yritysten hankkeisiin liittyvié riskeja.

Tyoministeriéo tarjoaa aloittaville yrittdjille pienimuotoista starttirahaa enintdén
kymmenen kuukauden ajan. Sen tarkoitus on tukea yrittdjin toimeentuloa yrityksen

kdynnistdmisen ja vakiinnuttamisen aikana.

Riskirahoituksen kévyttd rakennusalan pk-yrityksissa

Suomen Yrittdjien rahoitustiedustelun (toukokuulta 2000) mukaan 53 %:lla rakennus-
alan pk-yrityksistd ei ollut ulkoista rahoitusta eli lainoja tai takauksia. Kuluneen vuoden
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aikana ulkoista rahoitusta oli hankkinut vain 17 % alan pk-yrityksistd. Valtaosa (84 %)
rakennusalan pk-yrittdjistd ei tarvitse ldhiaikoina ulkopuolista rahoitusta yrityksensi ke-
hittdmiseen. Ulkoisen rahoituksen tarve on selvésti vihentynyt viime vuodesta (Suomen
Yrittdjat 2000 ja 1999).

Rahoitustiedustelun kysymykseen “Aiotteko hankkia ulkopuolista rahoitusta ldhitule-
vaisuudessa ja jos aiotte, niin millaista?” rakennusalan pk-yrittdjdt vastasivat vuosina
2000 ja 1999 seuraavasti (vertailutietona keskiméérédinen tilanne kaikilla toimialoilla

vuonna 2000):
Rakennusalan yritykset — Kaikki yritykset

5/2000 5/1999 5/2000
Ei aio hankkia ulkopuolista rahoitusta 84 % 68 % 85 %
Aikoo hankkia pankkiluottoa 10 % 14 % 9%
Aikoo hankkia rahoitusyhtion luottoa 1 % 10 % 3%
Aikoo hankkia ulkopuolista riskisijoitusta 0% 4% 0%
Aikoo hankkia muuta luottoa/avustusta 5% 4% 3 %.

Valtaosa rakennusalan pk-yrityksistd ei siis aio laajentaa toimintaansa tai suoriutuu siiti
tulorahoituksensa turvin. Ulkopuolisista rahoitusmuodoista suosituin on edelleen pank-
kiluotto. Yrittdjien kiinnostus ulkopuolista riskisijoitusta kohtaan on laskenut olematto-
miin. Suurin syy pddomasijoittajien vieroksumiseen on oman pddoman riittavyys (69 %
vastaajista). Joka neljds yrittdjd (joka kolmas vuonna 1999) pelkdd menettavinsd paa-
tosvaltaa pddomasijoittajan tullessa yritykseen ja vieroksuu tdsti syystd ulkopuolisia ra-
hoittajia. (Suomen Yrittdjat 2000 ja 1999)
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6. T&K-toimijan erilaisia rooleja
innovaatioketjussa

6.1 Tutkimuslaitoksen asema innovaatioketjussa

Keksinndn tai idean kehittely ja jalostaminen markkinatuotteeksi (esine, laite, menetel-
ma4, toimintatapa, jérjestelma tms.) on monimuotoinen ja yleensa pitkdaikainen prosessi.
Innovaatioprosessiin siséltyy tyypillisesti hyvinkin erilaisia toimintoja, joilla edistetdan
tai tuetaan innovaation kehitystyon etenemisté oikeaan suuntaan. Toiminnot toteutetaan
perdkkéisini tai osin rinnakkaisina, toisiaan tukevina vaiheina. Siten toiminnot kytkey-
tyvit toisiinsa muodostaen ketjumaisen kokonaisuuden. Innovaatioprosessin siséltod on
tarkasteltu yleiselld tasolla aikaisemmissa luvuissa.

Innovaatiotoiminta voidaan nahdé tieto-, kehitys- ja oppimisprosesseista koostuvana ar-
voketjuna, johon eri vaiheiden tulokset tuovat oman lisdarvonsa. Innovaatiotoiminnan
kussakin vaiheessa tuotettu tieto ja osaaminen siirretdén tai vélitetddn ideaalitilanteessa
muiden vaiheiden kdyttoon, joissa niiden merkitys sisdistetddn ja hyodynnetiddn. Tiedon
ja osaamisen kumuloituminen parantaa innovaatioprosessiin osallistuvien toimijoiden
valmiuksia toteuttaa arvoketjun tydvaiheet paremmin, tuottavammin ja tehokkaammin.

Tutkimus- ja kehityslaitoksilla on tirked asema kiinteistd- ja rakennusalan innovaatio-
toiminnan edistdjdnéd. Soveltava tekninen tutkimus seki sitd tukeva perustutkimus, ke-
hityshankkeet, testaustoiminta ja asiakkaille suunnatut erikoispalvelut kytkeytyvét inno-
vaatioiden kehitystyon eri vaiheisiin.

Innovaatiotoiminnan merkitys yritysten ja koko elinkeinoeldmén yhtené keskeisena kil-
pailukykytekijand kasvaa jatkuvasti. Kiinteisto- ja rakennusalalla innovaatiotoimintaa
kehittdmailld ja tehostamalla on saavutettavissa monia etuja nykyiseen toimintakulttuu-
riin verrattuna. Tdma asettaa uusia haasteita ja mahdollisuuksia soveltavan teknisen tut-
kimuksen laitokselle innovatiivisten toimintojen tekijdné ja asiakaspalvelujen tarjoajana.

Kuvassa 9 kuvataan esimerkkind VTT Rakennustekniikan innovatiivisten toimintojen ja
palvelujen kohdentuminen innovaatioketjussa. Tutkimuslaitoksen perinteinen rooli on
painottunut soveltavan tutkimus- ja kehitystyon suorittamiseen sekd uuden teknologian
siirtoon ja soveltamiseen teollisuudessa, muussa elinkeinoeldmaissa ja julkisella sekto-
rilla. Muut innovatiiviset toiminnot ja palvelut (omarahoitteiset kehityshankkeet, tekni-
nen tuotekehitys ja testaus) ovat nivoutuneet varsin kiinteédsti padtehtdvien suorittami-
seen.

Soveltavalla tekniselld tutkimuksella on kuitenkin vain rajattu rooli innovaatiotoimin-
nassa. Viime vuosina VIT Rakennustekniikan toimintakenttdd onkin laajennettu mm.
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rakennusalan asiakasyritysten kehittdmistd tukevaan teknologiastrategiakonsultointiin
sekd tehostamalla oma-aloitteisten hankkeiden (futuurien) kohdentumista tirkeisiin ke-
hittdmiskokonaisuuksiin.

Arvontuottokyky = kyky saada
siselvitykset aikaan ideoista markkinoilla tai
kéytanndssd menestyvid tuotteita

Teknologiastrategiat

. Arvontuottoketju = innovaatioketju
Futuurit

Teknologia-
kset EU-hankkeet

veltava tekninen tutkimus
estaus Tuotekehitys

inikat Markkinaselvityk%t

Lisenssien myynti

Tuotesopeutus Testaus
Tuotehyviksynta

I-toiminta

arkKkinat, >
“kaytanto”

Kuva 9. VIT Rakennustekniikan tuoteportfolio innovaatioketjussa (VIT Rakennustek-
niikka 2000b).

Tutkimuslaitoksen roolia innovaatiotoiminnassa on tarpeen laajentaa jatkossa toisaalta
lahemmaéksi ideoiden tuottamisvaihetta ja toisaalta 1dhemmaksi innovaatioiden kaupal-
listamisvaihetta. VIT Rakennustekniikassa tdmi tarkoittaa uusien toimintojen ja pal-
velujen kehittdmistd sekd innovaatioprosessin alkupddhin ettd innovaatioprosessin lop-
pupuolella.

6.2 Tutkimuslaitos kehittamisen suuntaajana

6.2.1 Oma-aloitteisen toiminnan rooli

VTT palvelee yrityksid ja kokonaisia toimialoja niiden kansainvélisen kilpailukyvyn
kehittdmisessd. Sen tehtdvd on teollisuuden ja muun elinkeinoeldmaén kilpailukyvyn tu-
keminen erityisesti teknologisin keinoin. Teollisuuden ja koko elinkeinoeldmén menes-
tyminen tulevaisuudessa perustuu korkeatasoiseen osaamiseen. Keskeistd VIT:n toi-
minnalle on korkeatasoisen uuden osaamisen jatkuva kehittiminen, jonka varaan sidos-
ryhmid hyddyntdvid uusia teknologisia avauksia ja innovaatioita syntyy. VIT:n rooli
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kansallisessa innovaatiotoiminnassa konkretisoituu siten mm. uusien innovaatioiden
synnyttdmiseen vaadittavan osaamisen kehittdjana.

VTT hyodyntdd kehittdmistoiminnan sekd verkostoitumisen kautta saatua tietimysté ja
nikemyksellisyyttd teknologian kehittdmisen painopisteiden ja suuntaamisvaihtoehtojen
l6ytdmiseksi. VTT tarjoaa kansallisen tason péédtoksentekijoille tietoa niistd vaihtoeh-
doista, joihin teknologian kehittdmisen pitdd painottua tai joita pitdéd tutkia. Valtion ra-
hoituksen turvin tapahtuva VTT:n oma-aloitteinen toiminta suunnataan uuden tiedon
synnyttaimiseen ja kehittdimiseen. Sen avulla tutkimuslaitokselle luodaan tulevaisuuden
innovaatioita varten tarvittavaa osaamista.

Oma-aloitteinen toiminta VI'T Rakennustekniikassa

Laki ja asetus Valtion teknillisestd tutkimuskeskuksesta antavat laajat mahdollisuudet
oma-aloitteisen toiminnan suuntaamiselle ja kehittimiselle. Lain (144/72) mukaan
VTT:n tehtdvd on “teknillistd ja teknistaloudellista tietoa hankkimalla, luomalla ja
kayttdmalla pitdd ylld ja kohottaa Suomen teknologian tasoa sekd tyydyttda julkisia ja
yksityisid tutkimus- ja testaustarpeita”. Asetuksen (940/93) mukaan tutkimuskeskus to-
teuttaa sdddettyjd tehtdvida mm. tekemalld oma-aloitteisesti, yhteishankkeina ja toimek-
siannoista yhteiskunnan ja elinkeinoeldmaén, erityisesti teollisuuden kehityksen kannalta
tarpeellista teknillistd ja teknistaloudellista tutkimus- ja kehitystyotd sekd edistimalla
teknologian siirtoa ja tuottamalla tietopalveluja.

Valtion rahoitusosuus on nykyisin noin viidennes VTT:n liikevaihdosta. Julkinen tutki-
musrahoitus mahdollistaa toiminnan, joka tdhtdd uusien menestysmahdollisuuksien
l6ytdmiseen ja niiden hyddyntdmiseksi tarvittavien valmiuksien kehittimiseen. Kehit-
tdmisty0ssd painotetaan toimia, jotka tukevat pitkalld aikavalilla kykyd tuottaa ja sovel-
taa uutta tietoa sekd kykya kehittda sithen perustuvaa tieto- ja osaamisintensiivisti tuo-
tantoa ja elinkeinoeldmin kilpailukykya (Valtion teknillinen tutkimuskeskus 1999).

VTT Rakennustekniikan oma-aloitteinen toiminta tapahtuu suunnitelmallisesti RTE fu-
tuurien kautta. Futuuri on toimintatapa, jonka kautta suunnataan VT T:n omaa rahoitusta
tarkeisiin hankekokonaisuuksiin. Futuurien keskeisend tarkoituksena on yksikon osaa-
misen ja tutkimuksen oikean kohdentuvuuden varmistaminen. Futuuritoiminnan tehos-
tamiseksi on luotu mm. Stage-gate-menetelméin tukeutuva jéarjestelméa futuuriprojektien
hallitsemiseksi (kuva 10). Jérjestelmad kuvataan RTE futuurit -késikirjassa (Koivu ja
Teerimo 2000a).

Futuuri “eldd” idean syntyvaiheesta siihen pisteeseen, jossa budjettirahoitus hankekoko-
naisuudelle lakkaa. Tavallisesti yhden futuurin kesto on 2—3 vuotta. Téna aikana poten-
tiaalisesta ideasta on tarkoitus saada aikaan teknologinen kokonaisuus (tuoteperhe,
avainosaamisalue, tms.). Budjettirahoituksen jilkeen siirrytddn tulosten hyddyntiamis-
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vaiheeseen. Varsinainen osaamisen tai teknologian elinkaari jatkuu futuurin jélkeenkin
— mitd pidempaiin ja tuloksellisempana, sen parempi.

o [ d
Futuuriprosessi
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Spesifi hanke ' Tarjous Suunnitelma Tulokset Vaikutus
tai tutkijan
ideaan perustuva

Kuva 10. Yleisesitys RTE futuuriprosessin vaiheista, etenemisestd ja hallintavilineistd
(Koivu ja Teerimo 2000a).

Futuurimekanismi mahdollistaa osaltaan strategiset tutkimus- ja kehityshankkeet eli uu-
den osaamisen ja uusien teknologioiden etsimisen, tutkimisen ja kokeilemisen. Meka-
nismin avulla voidaan synnyttdd myos uusia palvelukokonaisuuksia. Laajemmin kat-
sottuna futuurit voidaan ndhdé yhtena kiinteistd- ja rakennusalan innovaatiojarjestelmén
toiminta- ja rahoitusmekanismina.

Futuurit ovat syntyneet tarpeesta saada omarahoitteisesta toiminnasta mahdollisimman
paljon hyotyd kiinteistd- ja rakennusalalle. Futuurien kautta pyritdén saamaan aikaan
hankekokonaisuuksia, joissa syntyy aikaa mydten uutta, yritysten hyddynnettdvissé ole-
vaa teknologiaa tai osaamista. Futuurin kdynnistdmisen reunachtona on se, ettd sind ke-
hiteltidville idealle tai hankkeelle on néhtdvissd potentiaalista markkinakysyntdad tai
muita hyoddyntimismahdollisuuksia tulevaisuudessa. Futuurien tuottaman tieto- ja
osaamispohjan turvin sekd futuurien tulosten kaupallisen hyddyntdmisen avulla var-
mistetaan VTT Rakennustekniikan kilpailukyky tulevaisuudessa.

Futuurin osatavoite on tukea yksikon strategian toteutusta niilld alueilla, joilla kysynnén
voidaan ennakoida kahden vuoden aikajinteelld johtavan tilaustoimeksiantoihin tai
muutoin uuteen hyoddynnettdvddn RTE-tason ydinosaamiseen tai avainteknologiaan.
(Koivu ja Teerimo 2000a)
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Tieteen, teknologian ja niiden soveltamista koskevan osaamisen kehittdminen luovat
osaltaan perustan monille innovaatioille. Tamd ndkokulma on tirked myods futuurien
suuntaamisen kannalta. Futuuri voi olla prosessi, jonka tarkoituksena on l10ytdd ja ke-
hittdd kiinteisto- ja rakennusalalle teknologiaan ja osaamiseen pohjautuvia uusia me-
nestysideoita ja innovaatioaihioita. Téllainen futuuri tuottaa ja kokoaa innovaatioita
RTE-tasoiseksi kokonaisuudeksi sellaisista toiminnoista, joista tilaaja ei ole vield halu-
kas maksamaan, mutta joista uutta tietoa saadaan kerattya.

Futuuritoiminta tarjoaa siis erityisesti tutkimuslaitokselle itselleen, mutta vélillisesti
myos asiakkaille, mahdollisuuden tarttua tulevaisuuden kannalta potentiaalisiin menes-
tyksen aihioihin. Télld tavoin VTT Rakennustekniikka edesauttaa omarahoitteisen fu-
tuuritoiminnan kautta rakennusalan innovaatioiden syntymista.

6.2.2 Case-esimerkki futuurista

Tassd kohdassa kuvataan futuuriprosessin toteutusta, tuloksia ja niiden hyddyntdmistd
tutkimuslaitoksen kehittdmistoiminnassa. Esimerkkind on VIT Rakennustekniikan tut-
kimusalueiden yhteistyond vuosina 1998-2000 tehty Rakennusbiologia-tutkimus
(Ritschkoff 2000).

Rakennusbiologia-futuurin tarkoituksena on tuottaa perustietoa rakennusmateriaaliyh-
distelmien toimivuudesta (biologisesta kestdvyydestd) sddlle ja kosteudelle alttiissa
oloissa sekd luoda keinoja soveltaa uutta tietoa tutkimuslaitoksen omassa ja asiakas-
suuntautuneessa toiminnassa. Aiemmin tehdyissd tutkimuksissa on selvitetty l&hinnd
yksittdisten materiaalien biohajoavuutta ja niiden soveltuvuutta mikrobien kasvualus-
taksi.

Futuurissa selvitetdén erilaisten rakennusmateriaalien, niiden yhdistelmien ja mallira-
kenteiden alttius biologiselle rasitukselle (bakteeri, home- ja lahottajasienivaurioille)
tietyissd, vakioiduissa kosteus- ja ldmpdtilarasituksissa. Tutkimuksessa kartoitetaan
biologisten vaurioiden luonne, riskit ja niiden ennustettavuus.

Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksen kokeellinen osuus koostuu nopeutetuista laboratoriokokeista yksittdisilla
materiaaleilla ja materiaaliyhdistelmilld seké pitkdaikaisista suurilla koekappaleilla teh-
tévistd pilottikokeista. Koekohteina on useita eriste-, puu- ja kivimateriaaleja sekd muo-
vimatto- ja mattoliimoja.

59



Laboratoriokokeiden mukaan jo kohtalaisen kosteat ja ldmpimét olosuhteet riittavét al-
tistamaan kaikki yksittdiset materiaalit biologiselle rasitukselle. Pintojen homehtumis-
nopeudessa on suuria eroja eri materiaalien vililld. Materiaaliyhdistelmilld saatujen tu-
losten mukaan kaikilla materiaaleilla eristeiden kanssa kontaktissa olevan pinnan ho-
mehtuminen on hitaampaa kuin kappaleiden vapaiden pintojen.

Pilottikokeissa mitataan kosteusrasitukselle altistetulle betonilaatalle asennettujen mate-
riaalikerrosten kosteutta ja mikrobikasvustoja eri aikajaksoilla. Téhdnastisten tulosten
perusteella betonilaatan alapuolinen kosteus ei ole ongelma, jos betonilaatta on kuiva ja
kapillaarista veden nousumahdollisuutta ei ole. Sen sijaan veden kapillaarinen nousu-
mahdollisuus aiheuttaa vihitellen homevaurion. Rakennusaikaisen kosteuden ja sen
kuivatuksen merkitys ndyttéisi korostuvan ndiden tulosten perusteella.

Tutkimuksessa mallinnetaan numeerisesti laboratoriokokeissa saadut homekasvun mit-
taustulokset. Mallinnuksen perusongelmana on puumateriaaleihin perustuvan nykymal-
lin soveltuvuus muihin rakennusmateriaaleihin. Mittaustulokset vietiin rakenneanalyy-
siohjelmien homeindeksi-laskentaosioon vuoden 2000 aikana.

Tulosten hyédyntdminen

Rakennusbiologiafutuuri tuottaa eri materiaalien ja niiden yhdistelmien kéyttod koske-
vat, ns. “hyvén tavan mukaiset” kriteerit ja ohjeet, jotka palvelevat rakennustuotteiden
kehitystyoté ja asiakasldhtoistd rakentamista.

Futuurin avulla rakennusbiologiasta kehittyy VTT:lle ylivoimaisen osaamisen alue, jos-
sa kokeelliset valmiudet yhdistetddn biologiseen, rakennusmateriaalien, rakennusfysii-
kan ja rakenteiden osaamiseen. Futuurin tuloksia hyddynnetddn myds tutkimuslaitoksen
yhteisten toimintatapojen madrittelyssd. Tutkittujen materiaalien tekniset tiedot ja kayt-
tdominaisuudet kootaan materiaalikansioon VTT:n sisédistd kdyttod varten. Materiaali-
kansion sisdltod, toimintaa ja vaatimuksia kehitetddn sen tulevien kayttdjien tarpeiden
pohjalta.

Projektin tuloksia on jo hyddynnetty kaupallisesti rakenteiden biologisia vaurioita kos-
kevissa toimeksiannoissa ja tiedon siirrossa alan yrityksille. Jatkossa kiinnitetdén eri-
tyistd huomioita tutkimustulosten kaupalliseen hyodyntdmiseen ja kertyneen osaamisen
markkinointiin mahdollisille asiakasyrityksille. Projektin yhteydessd on myos kehitetty
BIORAK-tuoteperhe, jonka tuotteita markkinoimalla pyritddn lisdédméadn rakennusbiolo-
giaan liittyvien toimeksiantojen maaraa.
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VTT Rakennustekniikan futuurit vuonna 2001

Futuuritoiminnalla kehitetddn laajasti yksikon osaamista ja tuotevalikoimaa. Vuonna
2001 toteutettavien futuurien nimikkeistd osoittaa kehittdmistoiminnan kohteet. Futuu-
rien siséltod kuvataan liitteessd 4. Jo kidynnissd olevista futuureista jatkuvat: Sisdilmas-
ton evaluointityokalut; Paloturvalliset puutuotteet; Kehittyneiden lasirakenteiden las-
kenta ja mitoitus; RTE Steelnet; LiitosArena; Uudet IT-ratkaisut rakennusten hallinnas-
sa; Kosteuden hallinta; Kiinteistjen hoitokustannusten tietokanta; Kiinteistonomistajan
toimivuustyokalut; VTT Talo.

Uusia futuureja ovat: Ekotehokkaan rakentamisen konseptit ja tuotantologiikka; Ympa-
ristovaikutusten ja elinkaarikustannusten laskentatyOkalu; Jérjestelmien, tuotteiden ja
materiaalien sekd prosessien dlykkyyden lisddminen; Uuden langattoman tiedonsiirto-
teknologian sovellukset rakennustekniikassa; Turvalliset rakennukset; Avarat yleisotilat;
RTE:n tuotekehityspalvelut; Talonrakentamisen tyOmaaprosessin re-engineering; Q-
Bonding — Liimausteknologian soveltaminen tulevaisuuden rakenteissa; Rakennus- ja
kiinteistoalan toiminnan tukijirjestelmat.

6.2.3 Yhteistyo yritysten kehittamistoiminnan tehostamiseksi

Rakennusalan yritysten kehitystoiminnan suuntaamisen jantevdittdimiseksi Tekes,
Finntech, Eurodevo Oy ja VTT perustivat vuonna 1996 teknologiastrategiaklinikan (TS-
klinikka). ”Klinikka™ tarkoittaa Tekesin pienehkoihin rajattuihin toimeksiantoihin suun-
nattua rahoitusmuotoa. TS-klinikka tarjoaa yrityksille asiantuntijapalveluita kehitysoh-
jelman laatimiseksi. VIT Rakennustekniikan tehtdvdnd hankkeissa on ollut mm. pro-
jektin johtajana toimiminen.

TS-klinikkatoimeksiannoilla pyritddn tukemaan erityisesti pk-yritysten toiminnan ke-
hittdmista kartoittamalla yrityksen ydinosaaminen, kilpailuedut sekéd toiminnan ja tuot-
teiden vahvuudet ja heikkoudet. Liséksi luodaan katsaus potentiaalisiin kehityssuuntiin,
joten strategiaan voivat sisdltyd my0s yrityksen liiketoiminta-alueet ja asiakkaat kattava
markkina-analyysi sekd uusien teknologisten mahdollisuuksien kartoitus. Aineiston pe-
rusteella tismennetddn yrityksen tavoitetila ja kehitystarpeet sekd arvioidaan kehitté-
misideat ja -tavoitteet. Prosessin lopputuloksena syntyy yrityksen strategiset tavoitteet ja
kehittdmistehtdvit osoittava teknologian kehitysohjelma.

Teknologiastrategia konkretisoituu yrityksen kehitysohjelmana sekd yrityksen teknolo-

gia- ja tietotekniikkastrategioina, joissa maéritetdd, mihin asioihin yrityksen kehittdmi-
sessd panostetaan, kuinka kehitystoimintaa johdetaan ja miten resursseja kéytetién.
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Teknologiastrategiaprosessi sisdltdd yleensd seuraavat vaiheet:

— yritys ja projektin muut osapuolet sopivat prosessin laajuudesta ja sisallosti

— avainhenkil9ston haastattelut ja muut taustaselvitykset

— seminaarit avainhenkildston kanssa, joissa tdsmennetédn teknologian tutkimus- ja
kehittimisohjelman laatimiseen liittyvit tarpeet ja valmiudet

— kirjallinen raportti tuloksista, teknologian tutkimus- ja kehittdmisohjelma, tulevai-
suutta koskevat suunnitelmat, resurssien arviointi ja aikataulu.

Teknologiastrategia tismentda yrityksen kilpailuetuja sekéd auttaa yritystd suuntaamaan
kehittamisresurssit tdrkeimpiin ja tuottavimpiin kehityskohteisiin. Henkiloston yhdessa
laatima teknologiastrategia edistdd yrityksen johdon ja henkiloston yhteisymmarrysta,
selkeyttdd yrityksen sisdisid toimintoja ja tuo yrityksen toimintaan suunnitelmallisuutta.
Teknologiastrategia antaa yritykselle parempia valmiuksia ottaa ja hallita kehittimiseen
liittyvid riskejd ja parantaa siten yrityksen kilpailukykya.

VTT Rakennustekniikka on auttanut noin 30 asiakasyritystd teknologiastrategian laati-

misessa. Osa yrityksistd on mainittu liitteessd 5. Teknologiastrategiat ovat luonnollisesti

luottamuksellisia. Laaditut teknologiastrategiat voidaan jakaa kolmeen perustyyppiin:

— puhdas teknologiastrategia, jossa lopputuloksena syntyy olemassa olevan liiketoi-
mintastrategian pohjalta tehty teknologiastrategia ja kehittdmissuunnitelma

— strategia tietyn rajatun teknologian hyodyntdmiseksi osana liiketoimintaa

— kokonaisvaltainen strategia, joka kattaa samalla merkittdvéan osan yrityksen liike-
toimintastrategiasta.

Konsultoinnin vaarana on tulosten jddminen yrityksen péivittdisen tyoskentelyn ulko-
puolelle. Teknologiastrategian laatiminen ja siitd tiedottaminen onkin ndhtidva pelkkédni
alkuna kehittdmistyolle, jonka onnistuminen muun liiketoiminnan ohessa vaatii resurs-
seja ja systemaattista johtamista.

6.3 Toiminta innovaatioketjun muissa vaiheissa

Tassd luvussa pohditaan aluksi tutkimuslaitoksen tarvetta ja mahdollisuuksia kehittdd
toimintojaan ja palvelujaan laaja-alaisesti innovaatioprosessissa. Uusiutuminen merkit-
see mm. toiminnan laajentamista ldhemmaéksi ideoiden tuottamisvaihetta seké toisaalta
lahemmaéksi innovaatioiden kaupallistamista. Tdmén jilkeen paneudutaan tarkemmin
kahteen kehitysteemaan, T&K-yhteistyohon yritysten kansainvélistymisen tukemisessa
sekd teknologian kaupallistamiseen.

Miksi tutkimuslaitoksen on syytéd laajentaa innovatiivista toimintaansa? Toimintakentén
laajentaminen monipuolistaa tutkimuslaitoksen innovatiivista osaamista sekd parantaa
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sen oman ja asiakassuuntautuvan toiminnan tehokkuutta ja vaikuttavuutta innovaatio-
prosessin eri vaiheissa. Uusien toimintatapojen avulla voidaan my0s parantaa innovaa-
tioympaériston toimivuutta ja nopeuttaa innovaatioprosesseja kiinteistd- ja rakennusalal-
la. Yksi innovaatiotoiminnan onnistumisen perusedellytyksid on se, ettd kehiteltdvit in-
novaatiot liittyvdt suoraan niiden loppukéyttdjien varsinaisen liiketoiminnan taloudelli-
siin tavoitteisiin.

VTT:n péaitehtdvdna on teollisuuden kehittymisen tukeminen ja kilpailukyvyn lisddmi-
nen. Kilpailukyky edellyttdd kykya tuottaa ja soveltaa uutta tietoa ja kehittdd sithen pe-
rustuvaa tieto- ja osaamisintensiivistd tuotantoa ja tuotteita. Tiedon ja osaamisen osuus
kasvaa kaikissa tuotteissa. Tuotteet muuttuvat palveluiksi, joissa fyysinen tuote on vain
osa asiakkaan tarvitsemaa palvelukokonaisuutta.

Osaamisen ylldpito ja kehittdminen vaikeutuvat teknologioiden uusiutumisen nopeu-
tuessa. Tieto ja teknologia liikkuvat yhda nopeammin, mutta osaamisen kehittyminen on
hitaampaa ja se nousee keskeiseen asemaan kilpailukyvyn parantamisessa. Tarvitaan
uusia toimintamuotoja ja palveluita, jotka tukevat tutkimuslaitoksen ja sen asiakkaiden
osaamisen kehittymistd sekd tehostavat osaamisen innovatiivista hyddyntdmista kaytin-
ndn toiminnassa.

Tutkimuslaitoksen innovaatiotoiminnan laajentamisen tarvetta voidaan perustella myos
toimintaympdristdsséd tapahtuvilla muutoksilla. Kansainvilisen kilpailun voimistumisen
ja tehokkuuden parantamisen paineissa yritykset fokusoivat toimintaansa strategisille
litkketoiminta-alueilleen. Samalla yritykset karsivat ydinosaamisen ulkopuolelle jadvia
litketoimintoja sekd niihin liittyvda tutkimus- ja kehittdmistoimintaa. Kansallisen inno-
vaatiojarjestelmén jatkuvuuden kannalta on valttdmatontd, ettd julkinen sektori tavoit-
teellisesti huolehtii innovaatiotoiminnalle valttiméattoman, riittdvan laaja-alaisen kasvu-
alustan ylldpitdmisesti ja kehittdmisestd. (Leppéavuori 2000)

Minkélaisia esimerkkejd tutkimuslaitoksen uusista innovatiivisista toiminnoista ja pal-
veluista on ndhtivissi?

Teknologian kehittymisen ennakointi on nousemassa yhi tirkedmpain rooliin yritysten
linjatessa kehittdmistddn liiketoimintansa tueksi. T&K-laitoksiin kohdistuukin yritysten
suunnalta kasvavia odotuksia teknologian ennakoimisen suhteen. Tdhén vastataan mm.
kehittamailld teknologian ennakoinnin metodiikkaa ja siithen perustuvia asiakaspalveluita
teknologian tarjoamista mahdollisuuksista. Asiaa tarkastellaan 1dhemmin kohdassa 6.4.

Menestystuoteajattelu kytkeytyy kiinteisto- ja rakennusalan ja sen toimintaympériston

ennakointiin sekd ndhtévissd olevien kehittimismahdollisuuksien ja -keinojen tavoit-
teelliseen soveltamiseen. Menestystuoteajattelun menetelmid ja vélineistdd kehitetdin
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parhaillaan VTT Rakennustekniikassa. Menetelmin ensimmadisid sovelluksia ovat ra-
kennusalan koulutus- ja osaamistarpeen ennakointi yritysten toimintaympaériston ja ke-
hittdmisstrategioiden muuttuessa (Sneck 2000) sekd Keski-Suomen puualan yritysten
menestystuoteldhtdinen kehittiminen (Sneck ym. 2000).

Tutkimuslaitoksen roolia teknologiastrategiatyyppisessd yrityskonsultoinnissa voidaan
vahvistaa. Uusiutuminen tuo tutkimuslaitokselle uutta kontaktipintaa yritystoimintaan ja
mahdollisuuden osallistua monipuolisemmin yritysten kehittdmisprojekteihin. Laaja-
alaisempi yhteisty0 asiakaskentdn kanssa parantaa my0ds toimintaympariston muutosten
ja markkinoiden kehittymisen hallinta- ja hyodyntamiskykya.

6.3.1 T&K-yhteistyo yritysten kansainvalistymisen tukemisessa

Suomalaisyritysten kansainvélistyminen on ollut nopeaa 1980-luvun loppupuolelta l&h-
tien. Rakennusalalla kansainvéliset toiminnot ovat nousseet noin 40 %:iin alan tuotan-
non kokonaisarvosta. Viennin lisdksi rakennusalan suomalaiset yritykset ovat etabloitu-
neet ulkomaille ja samalla rakennusklusterin ulkomaalaisomistus Suomessa on kasva-
nut. My0s teollinen tutkimustoiminta on kansainvélistynyt; on havahduttu siihen, ettd
uudet teknologiat ja innovatiiviset ratkaisut 16ytyvét usein yrityksen ja kansallisten ra-
jojen ulkopuolelta.

VTT:n tehtdvdnd on siirtdd teknologista tietoa teollisuuden hyddynnettidvéksi tarjoa-
malla korkealaatuista tutkimustietoa sekd yritysten tarpeiden mukaan raatéloityjéd tutki-
mus- ja tuotekehityspalveluja. Yrityksen toiminnassaan hyddyntamé teknologinen tieto
parantaa, suoraan tai epdsuorasti, yrityksen toimintaedellytyksid kansainvélistyvilld
markkinoilla. Kdytossé ei ole kuitenkaan tarkkaa tietoa siitd, kuinka hyvin rakennusalan
yritykset ovat kyenneet hyddyntdmdin tutkimustuloksia kaupallisesti kotimaisilla tai
kansainvilisilld markkinoilla.

VTT Rakennustekniikka on kehittanyt yritysten kansainvilistymistd tukevia palveluko-
konaisuuksia. Yksikko tarjoaa yrityksille markkinaselvityksid vientikohdemaista, vien-
nin edellytysten kartoitusta, tuotehyvéksyntd- ja sertifiointipalveluja sekd yhteistyoti
kansainvélisten tutkimushankkeiden valmistelussa ja toteutuksessa.

Suomen liityttyd Euroopan Unioniin VTT:n kansainvélinen toiminta on ollut varsin pai-
nottunutta EU:n tutkimusohjelmiin. Kansainvélisten yhteysverkostojen ja T&K-
projektien kautta tutkimuslaitos saa uusinta tietoa levitettdviksi kotimaan yrityskentdn
hyodynnettaviksi. VIT Rakennustekniikan rooli on kasvattaa alan teknologista tietova-
rantoa sekd sopeuttaa ja rddtdloida teknologista tietoa yritysten hyodynnettavaksi.
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Tutkimuslaitokset ja yliopistot osallistuivat Suomesta aktiivisimmin EU:n neljdnnen
puiteohjelman (1995-1998) hankkeisiin. Suomalaisten rakennusalan yritysten osuus
neljannen puiteohjelman suomalaisyrityksille myonnetyistd yhteisrahoitteisista hank-
keista oli vain 2,2 % (viisi yritystd) ja rahoituksesta 0,6 % (Niskanen et al., 1998). Suo-
ran EU-rahoituksen merkitys Suomen rakennusalalle ei siis ole ollut merkittivad. Nel-
jannen puiteohjelman rakenne ja projektit olivat teknologialéht6isid, mika ei helpottanut
rakennusalan yritysten osallistumista. Viidennessd puiteohjelmassa painopiste on on-
gelmaldhtoisessd ldhestymistavassa, mikd antaa rakennusteollisuuden osallistumiselle
paremmat mahdollisuudet.

VTT:n ja Teknillisen korkeakoulun asiakasyrityksille syksylld 1996 tehdyssé kyselyssa
selvitettiin, miksi yritykset eivit olleet osallistuneet EU-hankkeisiin. Tarkeimpiéd syitd
osallistumattomuuteen olivat

e henkiloston vihyys

¢ liian monimutkainen ja aikaavieva hakuprosessi

e tiedon vihyys EU-ohjelmista

e ajan puute

e vaikeus loytdd kumppaneita hankkeisiin

e kansallisen rahoituksen saannin helppous.

Houkuttelevimpana asiana EU-hankkeissa pidettiin EU-rahoitusta. My0s kontaktit, yh-
teistyoO, tieto ja asiantuntemus ndhtiin EU-yhteistyon etuina. (Luukkonen ja Niskanen,
1998)

Vuosina 1999-2000 VTT Rakennustekniikka koordinoi EU:n osarahoittamaa MSA
(Multinational Stimulation Activities) -projektia, jossa aktivoitiin rakennusalan pk-
yrityksié osallistumaan EU:n viidennen puiteohjelman CRAFT? -hankkeisiin. Projektin
tavoitteena oli madaltaa pk-yritysten osallistumiskynnystd EU-hankkeisiin tarjoamalla
tietoa mahdollisuuksista sekd apua hankkeiden suunnitteluun ja hakemusten laadintaan.
Tuloksena syntyi 12 projektihakemusta sekd muunlaista yhteistyotd tutkimuslaitoksen ja
pk-yritysten viélille (mm. hyvdksyntdjd, sertifiointeja, ohjelmiston suunnittelua). MSA-
hankkeen kokemusten perusteella EU:n hallintomenettelyt ovat edelleen vaativia raken-
nusalan pk-yritysten hallittaviksi.

Kansainvilisesti toimivien yritysten kannalta VT T Rakennustekniikalla on kaksi perus-
tehtdvdd: tuotteiden ja palveluiden viennin tukeminen sekd kansainvilisen huipputason
teknologiatiedon kehittdminen ja jakaminen. Tutkimuslaitos haluaa tukea yritysten pro-
aktiivista kansainvélistymistd. Esimerkiksi suomalaisten hyoddyntdjien osallistumista
VTT Rakennustekniikan EU-projekteihin pyritddn kasvattamaan. Téssd on myds on-

3 CRAFT (Cooperative Research Action For Technology) on EU:n rahoitusmuoto pk-yrityksille.
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nistuttu, silld suomalaisyritysten osuus ndissd hankkeissa oli vain 43 % vuonna 1997,
mutta jo 59 % vuonna 1999.

Seuraamalla EU:n sisdmarkkinoiden ja rakennustuotedirektiivin kehittymistd sekd toi-
mintaympdriston muutoksia globaalisti VIT Rakennustekniikka ennakoi mahdollisuuk-
sia eri markkinoilla. Teknologian ja markkinamahdollisuuksien entistd parempi enna-
kointi sekd uuden tiedon ja osaamisen tehokas siirto yhteiskunnan ja talouseldmén
kayttoon ovat yksikon tulevaisuuden haasteita.

Tutkimuslaitoksen on kehitettdvé ja ylldpidettdva jatkuvasti tutkijoidensa kansainvélista
kilpailukykyéd kyetdkseen tarjoamaan uutta ja korkeatasoista tietoa asiakkailleen. VTT
vastaa kilpailukykyisen osaamisen haasteeseen lisddamalld verkottumista tirkeiden osaa-
jien kanssa, kasvattamalla tutkijavaihtoa Suomeen ja Suomesta ulkomaille sekd otta-
malla vastuuta kansainvélisten hankkeiden vetdmisestd. Pitkélld aikavélilld nédiden toi-
mien odotetaan luovan uutta teknologista tietoa ja osaamisvarantoa, minkéd avulla saa-
daan nostettua asiakkaiden kansainvélista kilpailukykya.

6.3.2 Teknologian kaupallistaminen

Teknologian kaupallistamisessa tutkimuslaitokset eivét perinteisesti ole ndhneet itsel-
leen sopivaa roolia. On koettu, ettd elinkeinoeldmin tulee saada viliton hyoty tuloksista.
Usein kuitenkaan tutkimukset eivét ajoitu sikdli sopivasti, ettd hankkeissa mukana ole-
vat yritykset voisivat suoraan hankkeen paatyttya kaupallistaa tuloksia. On my6s muita
tilanteita, joissa ainoaksi vaihtoehdoksi tulosten oikeuksien omistamiseen — ja myo-
hemmaésséd vaiheessa nédiden tulosten kaupallistamiseen johtaviin toimenpiteisiin — jai
tutkimuslaitos.

Lopullinen teollinen tai muu litketoiminnan tai tuotannon kdynnistiminen jda aina yri-
tyksen varaan. Ennen sitd kaupallistamisessa on kuitenkin monia vaiheita, joissa tutki-
muslaitoksella voi olla sitd aktiivisempi rooli, mité 1dhempénd varsinaisen kehityshank-
keen pdattymistd ollaan. Tutkimuslaitos voi esimerkiksi suojata tulokset itse ja myyda
oikeuksia tuloksiinsa markkinahintaan uuden liitketoiminnan kidynnistdmiseksi.

Yhteistyd TULI-palvelun (kuvattu luvussa 5) puitteissa on yksi tapa laajentaa tutki-
muslaitoksen toimintaa ldhemméksi innovaatioiden kaupallistamisvaihetta. TULI-
palvelu téhtdd huippuosaamiseen perustuvien tutkimustulosten ja yritysideoiden kau-
pallistamiseen. Tutkimuslaitoksen on tdssd vaiheessa kuitenkin erotettava varsinainen
tutkimustoiminta ja siithen kohdistuvat tulosvastuut toiminnoista, joissa vaaditaan
asiantuntemusta kaupallistamiseen johtavista toimenpiteista.
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Tutkimuslaitos voi tehd4 itsendisesti tai ostopalveluna mm. seuraavia kaupallistamiseen

liittyvid toimintoja:

e omien tutkimustulostensa aineettomiin oikeuksiin liittyvien selvitysten ja lisensoin-
tistrategian laatimista

e tulosten hydodyntdmiseen halukkaiden yritysten etsimisté ja

¢ tulosten markkinapotentiaalin selvittdmista.

6.4 Teknologian ennakointi

Madritelmdn mukaan teknologian ennakointi on jérjestelmallistd toimintaa, jolla pyri-
tddn selvittdmddn tieteen, teknologian, talouden ja yhteiskunnan tulevaisuutta pitkalla
aikavililld. Tarkoituksena on tunnistaa esiin nousevia yleisid teknologioita ja strategisen
tutkimuksen kohdealueita, jotka todenndkoisesti tuottavat suuria taloudellisia, ympéris-
tollisid ja sosiaalisia vaikutuksia jatkossa. (OECD 1998).

Teknologian ennakointi ei ole tulevaisuuden ennustamista. Se on systemaattinen tapa
luoda visioita yhteiskunnan tai tietyn alan pitkdn tdhtdimen tulevaisuuden tarpeista,
vaihtoehtoisista kehityskuluista, mahdollisuuksista ja uhista. Visiot laaditaan yleensd
10-20 vuoden aikavililld. Visioiden perusteella luodaan strategioita joiden avulla pyri-
tdén ohjaamaan kehitysti haluttuun suuntaan ja edistiméén suotavina pidettyjen vaihto-
ehtojen toteutumista. Teknologian ennakoinnin tarkoituksena on palvella paédtoksente-
koa ja luoda edellytyksid vaikuttaa tulevaisuuteen. (mm. Grupp and Linstone 1998,
Martin and Johnston 1998, Tekes 1998, Kauppa- ja teollisuusministerié 2000).

Teknologian ennakointiprosessin tavoitteita voivat olla

e yleisten suuntausten asettaminen yhteiskunnan tiedepolitiikasta

e prioriteettien asettaminen eli pyrkimys allokoida rajalliset T&K-resurssit oikein tu-
levaisuuden kilpailukyvyn varmistamiseksi

e yritysten strategiasuunnittelua ja padiatoksentekoa tukevan tulavaisuustiedon ja né-
kemysten tdsmentdminen

e tulevaisuuden epdvarmuuksien vihentdminen hahmottelemalla vaihtoehtoisia kehi-
tyskulkuja ja nostamalla esiin nithin vaikuttavia seikkoja ja vuorovaikutuksia

e kehittyvilld olevien trendien identifioiminen ja niiden merkitysten arvioiminen

e kommunikaation ja yhteistyon edistiminen eri tahojen (mm. yhteiskunta, tutkimus,
litke-eldamai) asiantuntijoiden kesken

e yhteisymmaérryksen saavuttaminen tutkimuksen tekijoiden, rahoittajien ja hyodynti-
jien kesken tulevaisuuden tarpeista ja mahdollisuuksista.
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6.4.1 Toimialakohtainen teknologian ennakointi

Teknologian ennakointi alkoi Yhdysvalloissa 1960-luvulla. Japanissa on suoritettu laa-
joja ja sddnnollisid teknologian ennakointitutkimuksia vuodesta 1971 alkaen. 1990-
luvulla teknologian ennakointi yleistyi mm. Isossa-Britanniassa, Saksassa, Ranskassa,
Hollannissa ja Australiassa. Viime vuosina monet pienemmét Euroopan maat ovat
kdynnistdneet toimialakohtaisia teknologian ennakointiohjelmia. Toimintaa eri maissa
on kuvattu tarkemmin liitteesséd 6, mutta esimerkkiné kasitellddn alla Britannian ohjel-
maa.

Britannian Foresight I -ohjelmassa selvitettiin teknologia- ja markkinamahdollisuuksia
15 toimialalla. Toimialakohtaiset paneelit toimivat sektorikohtaisesti suositusten toteut-
tamisen keihddnkarkind. Vuonna 1999 kdynnistyneen Foresight II -ohjelman odotetaan
tunnistavan uusia maailmanlaajuisia markkinamahdollisuuksia tai uhkia yksittéisille
teollisuuden sektoreille. Lisdelementtind ohjelmassa on strategisten visioiden, tiedon ja
tulevaisuuden nidkemysten tietokanta (http://www.foresight.gov.uk).

Teknologian ennakointiprosessi voidaan jakaa kolmeen pédédvaiheeseen: informaation
kerdadminen, tulkitseminen ja tulosten kayttd pdatoksenteossa. Informaatio koostuu péa-
osin ndkemyksistd tulevaisuuden trendeistd, teknologian kehityksestd, tulevaisuuden
tuoteideoista jne. Informaation kokoamisessa on tirkedd varmistaa, ettd eri alojen néko-
kulmat tulevat huomioiduksi. Informaation tulkintaa varten ei ole yleisesti kaytettyja
teoreettisia menetelmid, vaan analyysi tehddén tutkimusta hyddyntdvin organisaation
lahtokohtien perusteella. Tulkintojen siirtdiminen kdytdntoon on prosessin tdrkein vaihe.
Siind organisaatio luo tai muokkaa strategiaansa tulevaisuusvisioiden perusteella.
(Grupp and Linstone 1998)

Teknologian ennakointia varten on monia menetelmii. Informaation kerdamisessd kiy-
tetddn yleisesti delphi- ja aivoriihi-menetelmid sekd muita asiantuntijakyselyjd (kuten
asennemittaus- ja mielipidepohjaisia tai neuvoa antavia, selityksié ja perusteluja koros-
tavia kyselyjd). Ekstrapolaatiota ja patenttianalyysia voidaan kdyttdd ldhinnd muiden
menetelmien rinnalla. Skenaariomenetelmit sopivat etenkin toimialakohtaisten tulevai-
suuden nikymien muodostamiseen. Teknologian yleistymistd ajoitetaan mm. logistisiin
S-kéyriin, verhokdyriin tai korvauskdyriin pohjautuvien menetelmien tai asiantuntijoi-
den aika-arvioiden avulla. Uutena menetelménd erityisesti organisaatioiden strategia-
tyOossd on yleistymdssd teknologiapolkukartoitus (roadmapping). Lisédksi erityisten
asiantuntijapaneelien kayttd teknologian ennakoinnissa on yleistynyt nopeasti viime
vuosina. Usein tutkimuksissa hyddynnetddn myds eri menetelmien yhdistelmid. (mm.
Blind ym. 1998, Tekes 1998)
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Suomessa kauppa- ja teollisuusministerid on asettanut seuraavat elinkeinopolitiikan

kannalta keskeiset ennakoinnin kohteet (Kauppa- ja teollisuusministerié 2000):

— Taloudellisen toimintaympériston laajat muutostrendit, esim. globalisaatio ja muut
talouden kansainvélisen vuorovaikutuksen sdintelyyn liittyvét teemat, EU:n kehitys,
tietoyhteiskuntakehitys, teknologinen muutos, kestava kehitys.

— Kansallisen tuotanto- ja innovaatiojérjestelman muutostrendit, kuten talouden klus-
terien ja yritysten toimintaympariston pitkédn aikavilin dynamiikka.

— Yhteiskunnallisesti kestdvén kehityksen haasteet sekd talouden kysyntétekijoiden
pitkédn aikavilin muutostrendit (esim. vdeston ikdéntymisen vaikutukset).

Ennakoinnin tasoina voivat olla kansallinen, toimialakohtainen, yritystasoinen ja tutki-
muslaitosten sisdinen ennakointi (vrt. alla oleva taulukko 2). Liséksi ennakointi voi kyt-
keytyd yhteiskunnallisiin tai muihin erityistarpeisiin. Kansallisesti ennakointia ja ar-
viointia on toteutettu mm. eduskunnan tulevaisuusvaliokunnassa, jolloin kyseessd on
ollut yhteiskunnallisiin tarpeisiin pohjautuva teknologisten mahdollisuuksien kartoitus
(Miettinen 1996), sekd osana laajoja teknologisia tutkimusohjelmia ja HKKK:n tekno-
logiajohtamisen toimintoihin liittyen.

Taulukko 2. Esimerkkejd teknologian ennakoinnin tasoista, hyodyntdjistd ja hyédyntd-

misestd.
Ennakointitaso Hyodyntajiatahot Hyo6dyntiminen
Kansalliseen innovaatio- | Teknologian kehittdmis- Teknologiamahdollisuuksiin pohjautuvien

ohjelmaan kytkettava
teknologian ennakointi-
ohjelma

keskus ym. kansallista in-
novaatiotoimintaa ohjaavat
ja tukevat tahot

innovaatiosuuntausten madrittely ja panos-
tuksen allokointi ko. suuntausten edellytys-
ten mukaisesti. Kansalliset asiantuntija- ja
tietoverkostot sekd teknologioiden priori-
sointi ennakointiprojektien pohjaksi.

Yhteiskunnallisia tahoja
avustavat ennakointi-
projektit

Y mpéristdministerio ymv.
tahot

Ré&dtaloidyt esimerkiksi ilmastomuutoksen
vaikuttamismahdollisuuksia kartoittavat en-
nakointiprojektit.

Toimialatasoiset enna-
koinnit

Esim. RAKLI, RTK, RTT,
SBK

Toimialakohtaiset ennakointitulosteet seké
kehitystoimintaa koskevien strategioiden
kiinnitys ennakointiin.

Yritystasoinen enna-
kointi

Merkittavasti T&K-
toimintaan panostavat yri-
tykset

Kehitystoiminnan suuntaaminen mahdolli-
simman hyodylliselld tavalla kdyttden hy-
viksi toimialakohtaisia ja muita ennakointi-
tulosteita

Tutkimuslaitosten siséi-
nen teknologian enna-
kointi

Tutkimuslaitokset ja niiden
kehysorganisaatiot

Tutkimuslaitosten oma-aloitteisen kehitys-
toiminnan suuntaaminen sekd merkittavien
hankevalmistelujen viitekehystys

Yksittdiset ennakointi-
selvitykset

Ennakoinnista hyotyvét
tahot; ennakoinnin kytke-
minen erilaisiin hankkei-
siin ja ohjelmiin.

Kehitystoiminnan suuntaaminen ja pitkin
Aikavilin strategioiden laatiminen.
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6.4.2 Ennakointikehitys VTT Rakennustekniikassa

VTT Rakennustekniikassa on kidynnissd teknologian ennakoinnin kehittimishanke. Sen
tarkoituksena on luoda yksikolle uutta osaamista, jotta voidaan paremmin tunnistaa ra-
kennus- ja kiinteistdalan toimintaympariston monitahoisia muutoksia, ennakoida tek-
nologian kehitysté ja sovellutusymparistod seka arvioida teknologian avaamia mahdolli-
suuksia ja innovaatioaihioiden hyddyntédmista pitkélla tdhtdimella.

Kehittdmishanke pyrkii kattamaan kiinteistd- ja rakennusklusterin teknologiakentén,
kuten yhteiskunnallisen paitoksenteon tukiteknologiat, liikketoimintamallit, tuotanto- ja
tuoteteknologiat, kaytto- ja yllapitoteknologiat seké tietoteknologiat. Ennakoinnin koh-
teita ovat mm. asunto- ja toimitilarakentaminen, puu-, betoni-, terés- ja kivirakentami-
nen, talotekniikka, teletekniikka, rakentamisen ympaéristdteknologia, erikoistunut kor-
jausrakentaminen ja kiinteistoliiketoiminta.

Kehityshankkeessa toteutettiin vuoden 2000 aikana kaksivaiheinen teknologian enna-
kointikysely. Sen avulla tdsmennettiin ydinosaamista ja avainteknologioita koskevat
madritelmédt sekd laadittiin alustava avainteknologioiden aiesuunnitelma. Suunnitelma
tarkennettiin ja ajastettiin VIT Rakennustekniikan johtoryhmén muodostamassa panee-
lissa. Tutkimusalueet ja -ryhmit hyodyntdvét suunnitelmaa omia pitkdn aikavélin stra-
tegioita laatiessaan.

Ennakointikysely selvitti tutkimusyksikon asiantuntijoiden ndkemyksid avainteknolo-
gioiden kehittimisen reunaehdoista ja vaikuttavuudesta. Niiden pohjalta muodostettiin
késitys avainteknologioiden kehittdmistarpeista ja -jdrjestyksestd perusteluineen.
Avainteknologioiden avulla vastataan ympariston muutostrendeihin ja niistd johdettui-
hin tutkimus- ja kehitystarpeisiin. Kyselyn tulokset esitetdén liitteessa 8.

Ennakointikyselyssd avainteknologioiden kehittimisen reunaehdot arvioitiin kolmitasoi-
sella luokituksella: lapivientikyky yksikossd erittdin hyva tai sellaiseksi kehitettdvissa;
lapivientikyky hyva tai sellaiseksi kehitettivissé eikd prosessin etenemiselle ndhdd mer-
kittdviad rajoittavia tekijoitd; ldpivientikyky yksikdssd ei ole ilmeinen ja ndhtdvissid on
prosessin etenemisté rajoittavia tekijoitd. Avainteknologioiden vaikuttavuus ympariston
muutostrendeihin ja niistd johdettuihin tutkimus- ja kehitystarpeisiin arvioitiin myds
kolmitasoisella luokituksella: tarkeysjarjestykseltdan ja vaikuttavuudeltaan ensisijainen,
toissijainen tai ei vélttdméttd lainkaan avainteknologia.

Teknologian ennakoinnin kehityshankkeen ja sen tuloksien hyddyntdminen kytkeytyy
rakentamisen teollisuuden edistdmiseen, valmistusteknologioiden kehittimiseen, tuot-
teiden ja palvelujen kehittimiseen sekd T&K-toiminnan tehokkuuden lisddmiseen. Ta-
voitteena on my0ds ennakointipalvelun kehittiminen, jolla tutkimuslaitos voi tukea yri-
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tysten tai toimialakohtaisten strategioiden laatimista ja innovaatioprosessien synnytté-
mista.

Kehityshankkeessa saatujen kokemusten mukaan pelkkd asiantuntijakysely ei véltta-
mattd tuota kattavaa kuvaa uusista teknologisista innovaatiomahdollisuuksia. Toisaalta
yritystoiminnan kytkeminen pitkéjénteiseen ennakointitoimintaan on erittdin hankalaa.
Teknologian ennakoinnin kehittdmisessd on ilmeisesti syytd keskittyd yhteiskunnalli-
sesti ja toimialakohtaisesti keskeisiin teemoihin seki siithen, miten ko. teemat kytketdan
yritysten kehitysty6hon.

Teknologian ennakointihankkeeseen tukeutuen selvitetiin my6s mahdollisuuksia luoda
valmiudet toimialakohtaisten teknologiaennusteiden laadintaan. Teknologiaennusteen
laatimisprosessi voi rakentua seuraavista osista. Teknologiasuunnitelmien yms. pohjalta
muokataan alustava ndkemys yleisistd kehitystarpeista ja -mahdollisuuksista. Kirjalli-
suuden, kansainvilisen technology foresight -verkoston ja kansallisten linjausten poh-
jalta kartoitetaan pidemmén aikavilin teknologiat ja niiden sovellutukset (innovaatio-
ideat) sekd kysyntdndkymaét. Yksittdisen teknologian ennakoitu kehitys suhteutetaan
odotettavissa oleviin markkinoihin ja ajoitetaan teknologian yleistyminen. Kehityksen
kulkua ja karikoita tarkennetaan mm. teknologiapolkukartoituksen avulla. Arviot testa-
taan ja tarkennetaan asiantuntijakyselylld. Taméan jdlkeen kootaan asiantuntijapaneeli
kasittelemddn tuloksia sekd identifioimaan potentiaalisimmat teknologiat ja niiden ke-
hittymisen reunaehdot.

VTT Rakennustekniikassa on toteutettu my0ds asuntorakentamisen teknologisia tulevai-
suuden tarpeita ennakoiva Ahaa-futuuriprojekti, johon liittyi alan asiantuntijoille Suo-
messa suunnattu kysely- ja haastattelututkimus. Hankkeen keskeisié tuloksia on esitetty
mm. Asu & Rakenna -lehden artikkelissa (Koivu ja Teerimo 2000b).

6.4.3 Teknologian arviointi

Yhdysvalloissa 1970-luvulla kehitettyjen ensimmadisten systemaattisten teknologian ar-
vioinnin (TA) menetelmien tavoitteena oli teknologian muutoksen ennakoiminen. Myo-
hemmin arviointi laajeni teknologian yhteiskunnallisiin vaikutuksiin.

Vihitellen TA-menetelma levisi Eurooppaan, jossa perinteisten asiantuntijamenetelmien
ohella on kehitetty osallistuvia (paneelipohjaisia) menetelmid. Asiantuntijapaneelin rin-
nalla voidaan jdrjestdd arvokeskustelupohjaisia konsensuskonferensseja (brittildinen
menettelytapa) tai osallistuvia arviointikokeiluja (saksalainen menettelytapa). Yleisend
suuntauksena on siirtyminen asiantuntijapainotteisista osallistuviin arviointipaneeleihin,
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joissa asiakkaiden tarpeet ja toiveet ovat korostetussa asemassa (Miettinen 1996). Ar-
viointiin voidaan liittdd loppukéyttdjille kohdennettuja mielipidemittauksia.

Teknologian arvioinnin tavoitteena on tukea teknologioiden valintaa ja kehityksen
suuntausta. Kansallisella tasolla arvioidaan etenkin yhteiskunnallisia vaikutuksia. Esi-
merkiksi geeniteknologian arvioinnissa vakiintuneina kriteereind ovat hyodyllisyys, ris-
kit, moraalinen hyvéksyttdvyys ja kehittimishalukkuus (Rask ym. 1999). Muilla tasoilla
on keskeistd teknologioiden monipuolinen valintatuki ja niiden kehityksen ohjaaminen.
Teknologian arviointia toteutetaan myods muuhun toimintaan sulautettuna (esimerkiksi
ympaéristovaikutustutkimuksissa).

Kiinteisto- ja rakennusklusterissa teknologioiden vaikutusten tunnistamiseen, analyysiin
ja evaluointiin on mahdollista soveltaa kiinteistdjen elinkaaritarkasteluissa kaytettévin,
portaittain tarkentuvan kustannus-vaikuttavuus-analyysin menetelmid. Analyysissd on
kolme péddosaa: kustannusanalyysi, vaikuttavuusanalyysi ja tulosten yhteensovitus.

Kustannus- ja vaikuttavuustekijéiden painoarvojen mdiirittelyn ja pisteytyksen avulla
voidaan periaatteessa yhteismitallistaa kaikki arvioidut tekijit. Pisteytyksen ja painotuk-
sen perusteita ovat laatuluokat, laadulliset tai kuvailevat arvot, normitukseen perustuvat
arviot tai (muiden kriteerien puuttuessa) intuitiiviset arviot. Vaikutusten yhteismitallis-
tamista ei pidd kuitenkaan ylikorostaa. Paatoksentekoa varten eritellddn selkeédsti mark-
kamaédridiset laskelmat, muut kvantitatiiviset laskelmat, kvalitatiiviset yhteenvedot seké
mahdolliset muut asiantuntijandkemykset. Arvioinnin objektiivisuus varmistetaan tar-
vittaessa esim. asiantuntijahaastatteluiden tai markkinatutkimuksen avulla.

Jatkossa tulisi selvittdd edellytyksid kehittdd kustannus-vaikuttavuus-analyysin pohjalta
teknologian arvioinnin menetelmi kiinteisto- ja rakennusalan tarpeisiin. Téllaista me-
netelmid voidaan hyodyntdd hanke- ja esisuunnittelun ohjausvilineend, eri vaihtoehto-
jen vertailun laskentamenetelminé seka kiinteistonpidon tiedonhallintaan ja ohjaukseen.
Teknologian arviointia voidaan kayttid myOs innovaatioprosessien ohjausvélineend
(tuoteideoiden testauksessa, tuotekehityksen ohjauksessa) sekd teknologisten kehitys-
hankkeiden ja tutkimusohjelmien mittaus- ja ohjausosiona.
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7. Johtopaatokset ja jatkotoimenpiteet

Kiinteistosektorin uusiutuminen ja liiketoiminnallisuuden vahvistuminen korostavat
kiinteistosektorin roolia rakennusalan aktiivisena ja vaativana asiakkaana. Myds raken-
nusalalla on pyrkimyksid edetd urakointiin perustuvasta tuotantoldhtdisesti ajatteluta-
vasta tarveldhtdiseen toimintatapaan. Tarve- ja asiakasldhtdisyyden painottuminen
kiinteisto- ja rakennusklusterissa aiheuttavat tarvetta parantaa innovaatioprosesseja ja
tehostaa innovaatiotoiminnan tuloksellisuutta. Innovaatiotoimintaa tehostamalla kluste-
rin eri toimijat voivat 10ytdd uusia ratkaisuja nostaa tuotteidensa arvoa loppukayttijille.
Samalla ne luovat mahdollisuuksia parantaa oman toimintansa tuottavuutta.

Kokonaan uusien tai nykyistd parempien tuotteiden, toimintaprosessien, tekniikoiden ja
menetelmien kehittiminen ja ldpilyonti markkinoilla vaatii onnistuakseen usein laajoja,
pitkdjanteiseen yhteistyohon perustuvia kokonaisuuksia. Lisdksi uutuuksien kehittely ja
niiden kdytdnnon toimivuuden testaaminen edellyttivit usein mittavienkin koeraken-
nushankkeiden toteuttamista. Nykyiselldén kiinteisto- ja rakennusklusterin hajanaisuus
ja rakentamisen pirstoutunut toteutusprosessi eivét kuitenkaan luo riittdvia edellytyksid
ja kannustimia laajojen kokonaisuuksien kehittdmiselle. Tarvitaankin uusia ratkaisuja,
joilla helpotetaan alan toimijoiden yhteisten, monialaisten kehittdmishankkeiden pys-
tyttdmista.

Kiinteistd- ja rakennusalan menestyksekds kehittdminen vaatii kaikkien arvontuotto-
ketjuun osallistuvien tahojen yhteistyotd, mikéli kokonaisvaltaisesti toimivia ratkaisuja
halutaan saada markkinoille. Yritysldhtoistd innovaatiotoimintaa vahvistamalla uutuuk-
sien kehitystyd saadaan kytkettyd nykyistd tehokkaammin my0ds pk-yritysten liiketoi-
mintaan. Julkisten organisaatioiden ja instrumenttien tulisi osallistua nykyistd kiin-
tedmmin innovaatioiden kehittelyyn ja soveltamiseen yrityksissé. Julkiset toimijat voi-
sivat myoOs aktiivisesti edistdd sellaisia toimintoja, joilla selvitetdén laaja-alaisesti kiin-
teist0- ja rakennusalan tulevien haasteiden sisdltod ja vaikutuksia. Nykyisin pitkdjan-
teistd kehittimistoimintaa ei hyodynnet riittdvasti keinona, jolla voitaisiin parantaa alan
yritysten litketoiminnan mahdollisuuksia ja kilpailukykya pitkélld aikavalilla.

Tarvitaan yritysten kehittdmishalukkuutta nostavia instrumentteja, jotka parantavat in-
novaatioiden kehitystyohon liittyvien riskien hallintaa ja joilla hyotyjen jakautuminen
yritysten ja muiden toimijoiden kesken voidaan hallita nykyistd paremmin. Yritysldahtoi-
sessd innovaatiotoiminnassa yritysten tulee kantaa nykyistd suurempi osa toiminnan ris-
keistd. Nykyinen toimintamalli, jossa riskipitoinen kehitystoiminta tehdddn valtaosin
julkisin varoin, ei edistd parhaalla mahdollisella tavalla yritysten kehittymistd ja liike-
toimintaa ainakaan pidemmalld aikavélilla.
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Mitd ilmeisimmin tarvitaan my0s uusia teknologiajohtamisen keinoja, joilla voidaan
nostaa yritysten innovaatiotoiminnan tuloksellisuutta ja tuottavuutta sekd sovittaa kehi-
tysty0 nykyistd paremmin yritysten liiketoiminnan tavoitteisiin. Yksittdisten innovaa-
tiohankkeiden onnistumisen mahdollisuutta voidaan parantaa monin keinoin. Mm. in-
novaatioprosessin alkupddssd tarvitaan ideoiden hallittu seulontamenetelmi, jonka
avulla resurssit voidaan kohdentaa lupaaviin hankkeisiin. Toisaalta tarvitaan uusia kei-
noja, joilla innovaatioiden markkinoille tuloa merkittdvésti nopeutetaan. Yksi vastaus
voi olla iteratiivisen innovaatioprosessin kehittdminen.

Julkisen sektorin organisaatioiden tarjoamat innovaatiojdrjestelmén yleiset tuki-, kon-
sultointi- ja rahoituspalvelut yrityksille ovat varsin monipuolisia. Toisaalta kiinteisto- ja
rakennusalan nékokulmasta julkisen innovaatiojirjestelméin toimintaa voidaan virittdd
paremmin alan erityispiirteitd ja yritysten tarpeita vastaavaksi. Lisdksi innovaatiotoi-
minnan tukijarjestelméssd on néhtdvissd aukkoja innovaatioprosessin alkupddssda (mm.
tulevaisuuden mahdollisuuksien ja tarpeiden tunnistamisessa) ja loppupédédssd (mm. in-
novaatioiden kaupallistamisessa).

Jatkotoimenpiteet

Teknologian ennakointi ja teknologian tarjoamien mahdollisuuksien hahmottaminen
ovat nousemassa kansainvilisesti yhé tdrkedmpéddn rooliin yritysten strategisessa kehit-
tdmisessd. MyoOs Suomessa kiinteistd- ja rakennusklusterin toimijoiden tulisi aktiivi-
semmin ottaa osaa kansalliseen ennakointitoimintaan ja hyodyntdd sen tuloksia. Toi-
saalta kansallinen, erityisesti kiinteistd- ja rakennusklusterin toimintakenttddn kohdistu-
va tulevaisuuden teknologian ennakointitoiminta on vield vaatimattomalla tasolla. Tél-
laisen palvelutoiminnan kehittdmiselle onkin olemassa selva tarve.

VTT Rakennustekniikassa on kdynnistetty teknologian ennakoinnin kehitysprojekti.
Siind luodaan uutta osaamista, jolla voidaan tunnistaa ja analysoida kiinteisto- ja raken-
nusalan toimintaympariston monitahoisia muutoksia sekd ennakoida teknologian kehi-
tystd, sovellutusympiristéd ja menestystuotteita pitkélld tdhtdimelld. Projektikokonai-
suuden tavoitteena on synnyttdd syvillinen nikemys teknologian kehitykseen liittyvistd
mahdollisuuksista ja vaikutuksista kiinteistd- ja rakennusalalla sekd luoda tdhin perus-
tuvia tuotteistettuja ennakointipalveluja yrityksille, toimialayhdistyksille ja julkisille
kiinteistd- ja rakennusklusterin toimijoille. Ennakointipalvelun kehittdminen edellyttdd
yhteistyotd myds ulkopuolisten asiantuntijatahojen, rahoittajien ja tulosten hyddyntéjien
kanssa.

Teknologian ennakointi vaatii palvelun tuottajalta mm. laaja-alaista verkottumista eri

tahoihin ja verkostojen hyddyntdmistd mm. asiakasyritysten hyddyksi. Siten kyky ver-
kottua nousee koko palvelutoiminnan synnyttdmisen yhdeksi kriittiseksi tekijaksi. Tassd
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suhteessa tutkimuslaitoksen monialaisuus ja mittava kontaktipinta kotimaisiin ja kan-
sainvilisiin tahoihin antavat erittdin hyvét 1dhtokohdat ennakointipalvelun luomiselle.

Tutkimuslaitoksen oma-aloitteinen toiminta (futuurit) suunnataan mm. strategisiin tut-
kimus- ja kehityshankkeisiin eli uuden osaamisen ja uusien teknologioiden etsimiseen,
tutkimiseen ja kokeilemiseen. Toiminnassa pyritddn myos kehittiméain prosesseja, joi-
den avulla voidaan 16ytdd ja kehittdé kiinteistd- ja rakennusalalle teknologiaan ja osaa-
miseen pohjautuvia uusia menestysideoita ja innovaatioaihoita. Futuurit ovat siten yksi
innovaatiojarjestelmén toiminta- ja rahoitusmekanismi, jonka kautta edesautetaan inno-
vaatioiden syntymistd kiinteistd- ja rakennusalalla.

Tutkimuslaitoksen rooli innovaatiotoiminnan tehostajana ja edistdjdnd kiinteisto- ja ra-
kennusalalla liittyy uuden tiedon kehittdmiseen, uuden tiedon levittdmiseen yrityksiin ja
tiedon soveltamisen tukemiseen yrityksien koti- ja kansainvélisissd toiminnoissa. Tut-
kimuslaitoksen palvelutoimintojen muokkaaminen yrityslahtéisemmiksi edistdd sen ky-
kyd tukea monitahoisesti asiakkaiden innovaatiohankkeiden etenemistd ja niiden hyo-
dyntdmistd asiakasyritysten liitketoiminnassa. Yksi innovaatiotoiminnan onnistumisen
perusedellytyksid on, ettd kehiteltdvit innovaatiot liittyvdt suoraan niiden loppukaytta-
jien varsinaisen litketoiminnan tavoitteisiin.

Tutkimuslaitos yhteistydssd muiden kehitysorganisaatioiden kanssa tukee klusterin yri-
tyksien kehittdmistd teknologiastrategiakonsultoinnin kautta. Teknologiastrategia antaa
yritykselle parempia valmiuksia ottaa ja hallita kehittdmiseen liittyvid riskejd sekd pa-
rantaa yrityksen kilpailukykya. Palvelutoiminta on vakiintunut ja osoittautunut yrityk-
sille hyodylliseksi. Jatkossa tutkimuslaitoksen roolia teknologiastrategiatyyppisessd
yrityskonsultoinnissa vahvistetaan mm. laajentamalla palvelun osaamiskenttdé yritysten
IT-strategioiden ja kansainvilistymisen tukemisen osa-alueilla.

Teknologian kaupallistamisessa tutkimuslaitokset perinteisesti eivdt ole ndhneet itsel-
leen sopivaa roolia. Kuitenkin kaupallistamisessa on monia vaiheita, joissa tutkimus-
laitoksella voi olla aktiivinen rooli. VTT osallistuu palvelutoimintaan, joka tukee yrityk-
sid huippuosaamiseen perustuvien tutkimustulosten ja yritysideoiden kaupallistamises-
sa. Jatkossa selvitetddn tarkemmin tutkimuslaitoksen mahdollisuuksia toteuttaa myos
itsendisesti teknologian kaupallistamiseen liittyvid toimintoja.

Kaiken kaikkiaan tutkimus- ja kehityslaitoksen innovatiivisia palvelutoimintoja kehit-
tamélld on saavutettavissa monia hydtyjd, joilla kiinteistd- ja rakennusklusterin inno-
vaatiotoiminta tehostuu. Uusien toimintatapojen avulla voidaan parantaa innovaatioym-
périston toimivuutta ja nopeuttaa innovaatioprosesseja alalla. Tutkimuslaitoksen toi-
mintakentin laajentaminen innovaatioketjussa parantaa laitoksen oman ja asiakassuun-
tautuneen toiminnan tehokkuutta ja vaikuttavuutta. Lisdksi uusiutuminen tuo tutkimus-
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laitokselle uutta kontaktipintaa yritystoimintaan ja mahdollisuuden osallistua monipuo-
lisemmin yritysten kehittimisprojekteihin. Laaja-alaisempi yhteisty0 asiakaskentin
kanssa parantaa my0s toimintaympériston muutosten ja markkinoiden kehittymisen hal-
linta- ja hyddyntdmiskykyéd. Kokonaisuutena innovaatiotoiminnan kehittiminen nostaa
tutkimuslaitoksen arvontuottokykyé ja parantaa sen kansallista ja kansainviélistd kilpai-
lukykya.
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Liite 1: Tekesin kiinteisto- ja rakennusalaan liitty-
vat teknologiaohjelmat ja -klinikat

Rakentamiseen ja kiinteistdsektoriin liittyvit Tekesin teknologiaohjelmat vuonna 2000:
Kehittyva rakennusprosessi — ProBuild 1997-2001
Kevyet levyt -teknologiaohjelma KENNO 1998-2002
Kiviteollisuuden teknologia- ja kehittdmisohjelma 1999-2002 — KIVI
Laatu verkostotaloudessa 1998-2001
Nordic Wood 2 1998-2000
Puurakentaminen 1995-1998 (péattynyt)
Rakennusautomaatio - SAMBA 1995-1999
Rakennusten energiankdytté — RAKET 1993-1998 (pdittynyt)
Rakentamisen ympaéristdteknologia 1994—1999
Palveleva kiinteistoliiketoiminta 1999 — 2003 — Rembrand
Sensus® 1998 — 2003
Terve talo — Rakennustekniikka, sisdilma ja laatu 1998-2002
Terdsrakentamisen teknologiaohjelma — FINNSTEEL 1995-1999
ThermoNet 1995-1999
Tietoverkottunut rakentamisprosessi — VERA 1997-2002
Tukista tuplasti 1998-2003
Virtausdynamiikan teknologiaohjelma 1995-1999
Virihtelyn ja 4dinen hallinta— VARE 1999-2002

Rakentamiseen ja kiinteistosektoriin liittyvit Tekesin teknologiaklinikat vuonna 2000:
Kiinteistojen elinkaariklinikka
Kayttolujuusklinikka
LonWorks-klinikka
Puupolttoaineklinikka
Rakennusalan teknologiastrategiaklinikka
Rakennustuotteiden tuotesopeutusklinikka
Teknisen puun klinikka
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Liite 2. Teknologiakeskukset ja
niiden sijaintipaikat

Suomessa toimivat 13 teknologiakeskusta (kiinteisto- ja rakennusalalla “aktiiviset” on
alleviivattu):

e Otaniemen teknologiakyld Oy / Espoo

e Culminatum Oy / Espoo

e Finn-Medi Tutkimus / Tampere

e Tampereen Teknologiakeskus Oy / Tampere

e Qulutech / Technopolis Oulu Oyj

e Oy DataCity Center Ab / Turun teknologiakeskus
o Jyviaskyldn Teknologiakeskus Oy / Jyviskyld

e Kuopion Teknologiakeskus Teknia Oy / Kuopio
e Teknologiakeskus Oy Merinova Ab / Vaasa

e Teknologiakeskus Kareltek Oy / Lappeenranta
e Joensuun Tiedepuisto Oy / Joensuu

e Porin Teknologiakeskus PrizzTech Oy / Pori

e Neopoli Oy / Lahti
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Liite 3. Alueelliset osaamiskeskukset vuosille
1999-2006 ja niiden osaamisalat

Jyviskylidn seudun osaamiskeskus (Jyvéskyldn Teknologiakeskus Oy): Informaatiotek-
nologia, Paperinvalmistuksen hallinta, Energia- ja ymparistoteknologia

Kaakkois-Suomen osaamiskeskus, Lappeenranta (Teknologiakeskus Kareltek Oy):
Korkean teknologian metallirakenteet, Metséteollisuuden avainjdrjestelmit, Logistiikka

ja Vendjd-osaaminen

Kuopion seudun osaamiskeskus (Teknia Oy): Ladkekehitys, Agrobioteknologia, Ter-
veydenhuollon teknologia

Lapin eldmysteollisuuden osaamiskeskus (Lapin yliopisto ja Matkailun Kehitys Lappi
Oy): Elamysteollisuus

Lansi-Suomen osaamiskeskus, Vaasa (Oy Merinova Ab): Energiatekniikka ja -talous

Kuhmon kamarimusiikin osaamiskeskus (Kuhmon kamarimusiikin kannatusyhdistys
ry): Kamarimusiikki

Oulun seudun osaamiskeskus (Technopolis Oulu Oyj): Tietoteollisuus, Léédketieteen
tekniikka ja biotekniikka

Pohjois-Karjalan osaamiskeskus (Joensuun Tiedepuisto Oy): Muovi ja metalli, Puutek-
nologia ja metsitalous

Péijat-Hameen osaamiskeskus, Lahti (Neopoli Oy): Muotoilu-, laatu- ja ympéristotek-
nologia

Satakunnan osaamiskeskus, Pori (PrizzTech Oy): Materiaalitekniikka, Etdteknologia
Seindjoen elintarvikealan osaamiskeskus (Foodwest Oy): Elintarvikeala

Tampereen seudun osaamiskeskus (Tampereen Teknologiakeskus Oy): Koneenrakennus
ja automaatio, Informaatio- ja kommunikaatioteknologia, Terveysteknologia, Viestinté

Uudenmaan osaamiskeskus, Espoo (Culminatum Oy): Geeniteknologia ja molekyyli-
biologia, Aktiiviset materiaalit ja mikrosysteemit, Ohjelmistotuotanto, Kulttuuriteolli-

suus, Uusmedia

Varsinais-Suomen osaamiskeskus, Turku (Oy DataCity Center Ab): Biomateriaalit,
diagnostiikka ja ladkekehitys, Materiaalien pintatekniikka, Kulttuurituotanto
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Valtakunnalliset verkosto-osaamiskeskukset:

Puutuotealan osaamiskeskus
Elintarvikealan osaamiskeskus (Agropolis Oy)
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Liite 4. VTT Rakennustekniikan futuurit
vuonna 2001

Seuraavassa esitetddn VTT Rakennustekniikassa vuonna 2001 tehtavét futuurit eli yksi-
kon oma-aloitteiset ja -rahoitteiset kehittdmishankkeet. Kustakin hankkeesta on lyhyt
kuvaus siitd, mitd hankkeessa halutaan saavuttaa sekd yhteyshenkilon nimi. Hankkeet
1-9 alkavat vuoden alusta, ja loput hankkeista ovat kdynnissé jo vdhintdén toista vuotta.
Useimmat hankkeista ovat kestoltaan kolmivuotisia.

1 Ekotehokkaan rakentamisen konseptit ja tuotantologiikka.

Tavoitteena kehittdd kokonaisvaltaisen tuotteen spesifikaatiot ekotehokkaasta rakennuk-
sesta sekd siitd, miten ekotehokas rakennus voidaan tuottaa. Hankkeen yhteyshenkil6 on
Jyri Nieminen.

2 Ympdristovaikutusten ja elinkaarikustannusten laskentatydkalu (BECOST).

Rakennusten ympaéristovaikutusten ja elinkaarikustannusten laskennan tyokalu. Tavoit-
teena on saada aikaan Excel-laskentatyokalu, jolla voidaan arvioida ympéristdvaikutuk-
sia ja niiden vaikutuksia rakentamisen kokonaiskustannuksiin. Hankkeen yhteyshenkilo
on Tarja Héakkinen.

3 Jérjestelmien, tuotteiden ja materiaalien sekd prosessien dlykkyyden lisd&dminen.

Tavoitteena on kehittdd osaamista erilaisten tuotteiden ja jérjestelmien dlykkyyden li-
sddmiseen. Osatavoitteina mm. sddtoteknisen osaamisen lisddminen, vikadiagnostiikan
ja vika-analyysien kehittdminen ja passiivisesti dlykkdiden materiaalien ja materiaaliyh-
distelmien hallinta. Hankkeen yhteyshenkil6é on Ismo Heimonen.

4 Uuden langattoman tiedonsiirtoteknologian sovellukset rakennustekniikassa
(ULTRA).

Hanke tuottaa langattoman tiedonsiirtoteknologian rakentamiselle ominaisia sovellus-
alueita, valmiudet uusien innovatiivisten sovellusten kehittimiseen sekd prototyyppirat-
kaisuja. Hankkeen yhteyshenkilé on Veijo Lappalainen.

5 Turvalliset rakennukset (TURVAVERKKO).

Tavoitteina on parantaa turvallisuuskulttuuria ja turvallisuusjohtamista rakentamisessa,
kansainvéliset tilannekatsaukset, vahinkojen (onnettomuuksien) estdmiseksi tarvittava
osaaminen. Liséksi turvallisuusosaamiseen perustuvat VIT Rakennustekniikan tuotteet,
sisdltden yhteistyoverkostot VT T:n sisélld, kotimaassa sekd kansainvilisesti. Hankkeen
yhteyshenkild on Arja Merra.
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6 Avarat yleisotilat (AVARA)

Tavoitteina on kehittdd "virtuaalinen" testausympdiristd tuoteosien teknisen toiminnan
kokonaisuuksien hallintaan (talotekniset ja rakennustekniset jarjestelmait), selvittdd ava-
rien yleisotilaisuuksien kdyttoon tarvittavien rakennusten perusominaisuudet ja vaati-
mukset Suomessa ja muualla mahdollista tulevaa tuotekehitystd varten. Lisdksi selvite-
tddn edellytykset sille, kuinka ko. rakennuksia on mahdollista rakentaa muihin Euroo-
pan maihin, ja selvitetddn olemassa olevat rakenteet, laitteet ja systeemit sekd niiden pa-
rantamismahdollisuudet ajatellen mahdollisia ulkomaanprojekteja. Tavoitteena on myds
16ytdd sopivia suomalaisia kumppaneita, joiden kanssa suoritetaan mahdolliset jatkoke-
hitysprojektit ja systeemien tuotteistukseen liittyvit toimet. Hankkeen yhteyshenkil6 on
Ari Laitinen.

7 RTE:n tuotekehityspalvelut.

Tavoitteena on tuotteistaa rte:n tuotekehitystoiminta palvelukokonaisuuksiksi, joilla
voidaan tehostaa markkinointia, nostaa asiakastyytyvdisyyttd sekd edistdd laadukasta,
turvallista ja terveellistd rakentamista. Tuotekehityspalvelujen kehittdmiselld yritysten
tuotekehitysprosessien mukaisiksi tdhdétdan erityisesti yritysten tukemiseen tuotteiden
teknisessd tuotekehityksessd ja niihin liittyvien palvelujen kehittimisessd. Hankkeen
yhteyshenkil6 on Heli Koukkari.

8 Talonrakentamisen tydmaaprosessin re-engineering.

Hankkeen paitavoitteena on luoda VTT Rakennustekniikkaan uutta osaamista, jota tar-
vitaan rakentamisen tydmaaprosessin uudistamisessa sekd yritysten johtamiskdytantdjen
kehittdimisessd. Tamén avulla kyetddn toteuttamaan edelld kuvattu mittava kehityshanke
sekd sen jdlkeen tarjoamaan kehittdmispalveluja mm. rakennustuoteteollisuudelle, joka
sopeuttaa omia toimintaprosessejaan rakennushankeprosessiin. Hankkeen yhteyshenkild
on Hannu Koski.

9 Q-Bonding — Liimausteknologian soveltaminen tulevaisuuden rakenteissa.

Hankkeen tavoitteena on tehdéd toteutettavuustutkimus uuden liimausteknologian so-
velluksista rakentamiseen. Hankkeen yhteyshenkilé on Leena Suomi-Lindberg.

10 Sisdilmaston evaluointityokalut.

Hankkeen tavoitteena on kehittdd sisdilmaston evaluointityokaluja, joita voidaan hyo-
dyntdd puhtaiden rakenteiden ja rakennusten suunnittelu-, toteutus- ja ylldpitovaiheissa
sekd korjausrakentamisen ongelmaselvityksissé ja korjaussuunnittelussa. Tavoitteena on
kehittdd rakenteiden ja laitteiden hiukkasmaisten ja kemiallisten emissioiden laskenta-
menetelma huonetasolle ja yhdistdid menetelmé rakennustason laskentaan. Kokeellisia ja
laskennallisia menetelmid kehitetdin ja tuotteistetaan kokonaispalvelupaketeiksi ja me-
netelmien yhteismitallisuutta parannetaan verifioinnein. Hankkeen yhteyshenkild on
Keijo Kovanen.
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11 Paloturvalliset puutuotteet.

Tavoitteet: Perusteet paloturvallisempien puutuotteiden kehittdmiselle. Paloturvallisten
puutuotteiden palo-, pitkdaikais- ja ympéristbominaisuuksia koskevan tiedon ja taidon
nostaminen yritysten tuotekehitysprojekteissa hyodynnettivélle tasolle. Hankkeen yh-
teyshenkild on Jukka Hietaniemi.

12 Kehittyneiden lasirakenteiden laskenta ja mitoitus.

Hankkeen tavoitteena on kehittdd ja tuotteistaa ikkuna- ja lasirakenteiden suunnittelu-,
laskenta- ja mittauspalvelut, joita voidaan hyodyntdd tulevissa tutkimus-, tuotekehitys-,
testaus- ja konsultointitoimeksiannoissa. Osatavoitteena on kehittdd lasi- ja hybridira-
kenteiden laskenta- ja mittausvalmiudet, jotka soveltuvat rakennusten toiminta-
analyyseihin. Tavoitteena on varmentaa mittaus- ja laskentamenetelmien laatu ja yh-
teismitallisuus. Hankkeen yhteyshenkilo on Ismo Heimonen.

13 RTE Steelnet.

Hankkeen tavoitteena on kehittdd VTT Rakennustekniikan osaamista mainituilla sekto-
reilla siten, ettd voidaan osallistua sekd nykyisiin ettd kdynnistyviin kansallisiin tekno-
logiaohjelmiin ja EU:n puiteohjelmiin seké palvella alan teollisuutta. Kansainvilisyyden
lisddntyminen tutkimustoiminnassa edellyttda lisdksi aktiivista verkottumista. Hankkeen
yhteyshenkil6 on Eila Lehmus.

14 LiitosArena.

Tavoitteena on kehittdé erilaisia ratkaisuja rakennusosien muodostavien kokonaisuuk-
sien liitettdvyyteen ja niistd muodostuvien rakennekokonaisuuksien taloudellisuuden
arviointiin. Hankkeen yhteyshenkilé on Tapio Leino.

15 Uudet IT-ratkaisut rakennusten hallinnassa.

Tavoitteena on luoda analyyseihin pohjautuva kokonaisndkemys rakennus- ja talotek-
niikan keskeisistd IT:n kehitystrendeistd strategiasuunnittelun pohjaksi ja luoda tutki-
mushankkeissa tarvittavat kdytinnon T&K-valmiudet rakennusten, erityisesti talotek-
nisten jérjestelmien hallintajirjestelmien strategisiin informaatioteknologioihin seké
dlykkaan, ympéristonsd kanssa kommunikoivan ja rakennuksen muuhun kokonaisuu-
teen integroitavissa olevan tilamoduulin kehittiminen. Hankkeen yhteyshenkilo on
Veijo Lappalainen.

16 Kosteuden hallinta (KOSHOME).

Tavoitteena on parantaa VIT Rakennustekniikan valmiuksia vastata uudis- ja korjaus-
rakentamisen kysymyksiin homeen kasvun riskeistd ja niiden vélttimisestd sekd koti-
maan ettd ulkomaiden, esim. Saksan, sddoloissa. Erikseen tuotetaan arvointimenettely
rakenne- ja rakennussuunnitelmien tarkasteluun ja erikseen homekorjausten laadun ja
laajuuden maarittimiseen. Hankkeen yhteyshenkilé on Hannu Viitanen.
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17 Kiinteistdjen hoitokustannusten tietokanta.

Tavoitteena on asiakasldhtdisen elinkaaritalouden periaatteita noudattavan kustannus-
suunnittelun ohjausjirjestelméin kehittiminen. Hankkeen yhteyshenkilé on Martti Hek-
kanen.

18 Kiinteistonomistajan toimivuustyokalut.

Projektin tavoitteena on tuottaa kiinteistonomistajille markkinoitavat paitdksenteon
apuneuvot, joiden avulla he voivat systemaattisesti hallita kiinteistodén tai kokonaista
kiinteistomassaa (portfoliota) ja tarjota palvelutuottajille kehitys- ja tydvélineet kiin-
teistonomistajalle ja asiakkaalle todellista lisdarvoa tuottavien tydkalujen kehittdmiseen
sekd laatu- ja palvelutason mittaamiseen ja sen osoittamiseen asiakkailleen. Hankkeen
yhteyshenkil6 on Kauko Tulla.

19 VTT Talo.

Tavoitteena on kehittdd VTT-Talo -testipenkki, jota voidaan kdyttdd erilaisten rakenne-
ja laitejarjestelmien kokonaistoimivuuden arviointiin, kehittimiseen ja varmistamiseen.
Hankkeen yhteyshenkilé on Kalevi Piira.
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Liite 5. Teknologiastrategiaklinikan
asiakasyrityksia

VTT Rakennustekniikka on tehnyt Tekesin klinikkarahoitteisena 29 teknologiastrate-
giahanketta rakennusalan materiaalivalmistajille, urakoitsijoille, rakennuttajille ja kon-
sulteille. VIT Rakennustekniikan asiakkaita teknologiastrategiaklinikassa ovat olleet
mm.

e Eskopuu Oy

e Engel-yhtymi

e Rakennusliike Alfred A.Palmberg Oy Ab

e LVI-Parmair Oy

¢ Rannila Steel Oy

e VVO Rakennuttaja Oy

e Porvoon Puurakennus Oy — Borgé Tribyggnads Ab

e NCC-Puolimatka

e Gyproc Oy

e Efektia Oy

e Fescon Oy

e Specifinn Oy

e Lohja Abetoni Oy, Maisematuotteet

e [ohja Abetoni Oy, Kunnallistekniikka

e Soklex Oy

e Keramia Oy

e Alavuden Betoni Oy

e Kankaanpddn Betoni ja Elementti Oy

e Rakennustoimisto Pohjola Oy

e Sepa Oy

Yhteystiedot:

VTT Rakennus- ja yhdyskuntatekniikka
Kaisu Loikkanen

PL 1803
02044 VTT

puh. (09)456 6299
GSM 050 570 78 86

sahkdposti  kaisu.loikkanen@vtt.fi
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Liite 6. Teknologian ennakointi eri maissa

Useissa maissa teknologian ennakointi on ohjelmoitua ja jatkuvaa toimintaa. Seuraavas-
sa kuvataan lyhyesti toiminnan sisdlt6d muutamassa maassa.

Isossa-Britanniassa teknologian ennakointi -ohjelma kisittelee teknologia- ja markki-
namahdollisuuksia. Teollisuuden ohella mukana ovat véhittdiskaupan ja rahoituspalve-
lujen toimialat. Prosessi on joustava ja toimialakohtaisesti mukautuva.

Foresight I -ohjelman tulokset on kirjattu 15 toimialakohtaisen paneelin raportteihin.
Niissd kartoitettiin todennédkoisid sosiaalisia ja taloudellisia sekd ympéristoon ja mark-
kinoihin liittyvid suuntauksia, jotka vaikuttavat Britannian kehitykseen keskipitkallad ja
pitkdlla aikavélilld (10-20 vuotta). Paneelit toimivat sektorikohtaisesti suositusten to-
teuttamisen keihdankérkina.

Foresight II -ohjelma alkoi vuonna 1999. Sen odotetaan tunnistavan uusia maailman-
laajuisia markkinamahdollisuuksia tai uhkia yksittiisille teollisuuden sektoreille. Uutena
elementtind on tietopooli, jolla tarkoitetaan jatkuvasti ylldpidettdvaa strategisten visioi-
den, tiedon ja tulevaisuuden nidkemysten tietokantaa. Yhteystaho on haettavissa osoit-
teesta http://www.foresight.gov.uk.

Japanissa The Science and Technology Agency (STA) on toteuttanut Technology Fo-
resight -tutkimuksia delphi-menetelmélld 1970-luvulta 1dhtien noin joka viides vuosi.
Laajat yhteiskunnalliset tutkimukset ovat toimineet julkisen tutkimuksen ja rahoituksen
kohdistamisen perustana. Viimeisimmasséd tutkimuksessa 3 500 asiantuntijaa syventyi
yli 1 000 aiheeseen. Lisdksi ministeridt ovat suorittaneet toimialakohtaisia ennakointi-
tutkimuksia. Niilld on tuotettu yksityiskohtaisempia visioita kunkin alan julkisen ja yk-
sityisen tutkimuksen suorittajien kdyttoon. (Grupp and Linstone 1998)

Australiassa The Australian Science and Technology Council (ASTEC) toteuttaa tule-
vaisuusanalyysejd kolmella pddsuunnalla: odotettavissa olevat muutokset, mahdolliset
muutokset ja halutut muutokset. Olennaisimpina muutostekijoind organisaatiossa pide-
tddn globaalisuutta, tieto- ja kommunikaatiotekniikkaa seké biotekniikkaa.

Yhdysvalloissa senaatin aloitteesta kutsutaan tietyn aiheen tiimoilta laaja asiantuntija-
paneeli. Talloin korostetaan puhtaasti teknologiaa ja taloutta. Kokoavana organisaationa
toimii usein The Office of Science and Technology Policy (OSTP).
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Ruotsissa on vuonna 1999 kidynnistetty teknologian ennakointiprosessi. Se koostuu
kahdeksan eri sektorin paneeleista, joissa kussakin on 15-20 asiantuntijaa. Tarkastelu
kohdistuu ajassa 10—20 vuotta eteenpédin. Metodeina ovat asiantuntija-analyysit, skenaa-
riot ja kirjallisen aineiston keruu.

Monet muutkin pienemmaét Euroopan maat ovat kdynnistidneet teknologian ennakointi-
ohjelmia. Hollanti kdynnisti ensimmadisen ohjelman vuonna 1988. Viime vuosina perés-
sd ovat seuranneet mm. Espanja, Italia, Itdvalta ja Unkari. Ne ovat muokanneet teknolo-
gian ennakointiprosessia kansallisten tarpeidensa mukaan. Ohjelmissa onkin pyritty
keskittymddn muutaman kriittiseksi tunnistetun alan analysointiin. (Blind, Cuhls and
Grupp 1998)

European Science and Technology Observatory (ESTO) kartoittaa parhaillaan teknolo-
gian ennakointiin liittyvid aktiviteetteja Euroopan eri maissa. Tutkimuksen ensimmai-
sessd vaiheessa selvitetdén organisaatiot ja yksikot, joissa teknologian kehitystd enna-
koidaan. Samalla muodostetaan yleiskuva siitd, minkétyyppistd teknologian ennakoin-
titoimintaa ndissd yksikOissd harjoitetaan. Pohjoismaisena partnerina hankkeessa on
VTT:n Teknologian tutkimuksen ryhma.

6/2



Liite 7. Kiinteisto- ja rakennusalan tulevaisuuden
haasteita

Seuraavaan on koottu jo ndhtévissd olevia, kiinteisto- ja rakennusalan kannalta suuri-
merkityksellisid tulevaisuuden muutostekijoitd. Niiden synnyttdmiin tarpeisiin, vaati-
muksiin ja mahdollisuuksiin alan yritysten sekd T&K-yksikdiden on reagoitava inno-
vaatiotoiminnassaan jatkossa.

Toimintaympéristoon liittyvid muutoksia:

e Viestomuutokset kansainviliselld tasolla (vdestonkasvu, siirtolaisuus, ndlkd- ym.
katastrofit) ja Suomessa (polarisoituminen, huoltorasitteen nousu ja ikddntyminen,
elintapojen muutokset).

e [Imasto- ja muut ympéaristomuutokset.

e Yritystoimintaan liittyvdt muutokset, kuten kansainvilistyminen, verkottuminen,
segmentoituminen, omistusrakenteet, tuottavuusvaatimukset, osaamistasoon koh-
distuvien vaatimusten lisddntyminen, henkildstésuunnittelu.

e (Osaamiseen perustuvan yhteiskunnan rakenne ja toimintatavat, arvojen muuttumi-
nen, kaupungistumisen eteneminen, vaurastuminen.

o Kestdvd kehitys ja vastuu toimintojen pitkédn aikavilin vaikutuksista, kestdvén ra-
kennuskannan ja ymparistdd tuottaminen nykyisille ja seuraaville sukupolville.

e Rakennus- ja kiinteistdalaan liittyvdn yhteiskunnallisen sddntelyn muuttuminen
(mm. uusi maankéytto- ja rakennuslaki korostaa elinkaariajattelun merkitystd ra-
kentamisessa).

Kiinteisto- ja rakennusalan sisdiseen kehittdmiseen liittyvid muutoksia:

e Alan rakenteen ja toimintatapojen muutos (rakennus- ja kiinteistoklusterin vahvis-
tuminen).

e Asiakaslidhtdinen toimintatapa: asiakkaiden toimintojen ja tarpeiden ymmartiminen
nykyistd paremmin; kyky muuntaa asiakkaan toimintoihin liittyvit tarpeet laaduk-
kaiksi ratkaisuiksi rakennuskohteissa; asiakkaiden tarpeiden mukaan toimivien pa-
lautejérjestelmien luominen ja soveltaminen kdytdntoon; uudenlaiseen yhteistyohon
perustuvat asiakassuhteet rakennusalan ja lopputuotteiden kayttdjien vélilla.

e Rakentamisprosessin muuttuminen: kilpailu rakentamiskohteista kidydddn péddosin
tuotteen ominaisuuksilla, laadulla ja elinikdkustannuksilla; yrityksien ja yritysverk-
kojen kehittyminen tuotekonseptien ja jarjestelmien toimittajiksi; rakentamisprosessi
palvelutuotteena.

e Rakennusalan kysyntéolojen kehittiminen: vaativan asiakkaan markkinoiden luomi-
nen; rakennusalan on kyettivd lanseeraamaan uusia ajatuksia ja tarpeita markki-
noille ja saatava asiakkaat arvostamaan paditoksenteossaan esim. terveellisyyttd, hy-
vad sisdilmaa sekd véhaistd energian kulutusta.
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Kestdvin kehityksen vaatimukset rakennus- ja kiinteistdalalla: ymparistovaikutusten
minimointi; ekotehokas rakentaminen; vastuunotto kiinteistojen elinkaaresta ja toi-
mivuudesta; kiinteistéjen kayttdoidn pidentdminen, jne.

Rakentamisen ja kiinteistdjen teknologioiden kehittyminen: matalaenergiatalojen
teknologiat; sisdilmaston parantamisen teknologiat; elinkaariteknologiat; kiinteisto-
palvelujen teknologiat; tietotekniikan hyddyntdminen rakennusalalla, jne.

Kiinteistd- ja rakennusalan tydvoiman osaamisen ja kouluttamisen varmistaminen:
alan rakenteelliset, toiminnalliset ja teknologiset muutokset synnyttivét paineita
osaamisen ja koulutuksen kehittdmiseen; yritysten kansainvélistyminen vaatii uu-
denlaista osaamista; tulevien osaamis- ja koulutustarpeiden tismentdminen; alan
vetovoiman parantaminen riittdvin korkeatasoisen tyd0voiman saamisen varmistami-
seksi.

Kiinteistdalan kehittyminen vahvaksi litketoimintakokonaisuudeksi.
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Liite 8. Kiinteisto- ja rakennusalan teknologioiden
ennakoinnin tuloksia

VTT Rakennustekniikan teknologian ennakointi -kehityshankkeessa on kartoitettu
avainteknologioiden kehittdmistarpeita tulevaisuudessa. Kyselyn avulla selvitettiin lai-
toksen asiantuntijoiden nidkemyksid avainteknologioiden kehittdmisen reunachdoista ja
vaikuttavuudesta.

Avainteknologioiden kehittdmisen reunaehdot arvioitiin kolmitasoisella luokituksella:
(A) lapivientikyky yksikossé erittdin hyva tai sellaiseksi kehitettdvissd; (B) ldpivienti-
kyky hyva tai sellaiseksi kehitettdvissd, eikd prosessin etenemiselle ndhdd merkittavid
rajoittavia tekijoitd; (C) lapivientikyky yksikdssé ei ole ilmeinen ja ndhtévissd on pro-
sessin etenemistd rajoittavia tekijoitd. Avainteknologioiden vaikuttavuus ympaériston
muutostrendeihin ja niistd johdettuihin tutkimus- ja kehitystarpeisiin arvioitiin myds
kolmitasoisella luokituksella: tirkeysjirjestykseltddn ja vaikuttavuudeltaan ensisijainen
(I), toissijainen (II) tai ei véalttdméttd lainkaan avainteknologia (III). Tulokset esitetdén
seuraavassa taulukossa.
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Kokonaisuus | Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Yhteis- Kiinteisto- ja rakennusklusterin A I Euroopan yhteismarkkinoiden
kunnnalliset rooli kansantaloudessa kehitys, véeston keskittyminen
reunachdot ja | - 2000-2005 kasvukeskuksiin ja verkottuva
toimintatavat tuotantorakenne muutostekijoind
Rakennusalan globaalit toiminta- A 1I
tavat IImastomuutoksista johtuvia
-2000-2010 elinympériston muutoksia ei
B I ilmeisesti pystytd vélttdmaan:
Rakennus- ja kiinteistomarkkinat kasvihuoneilmio, UV-siteilyn
vientimaissa voimistuminen, merenpinnan
-2005-2010 kohoaminen. Naihin pit4é kehit-
B I tad sopeutumisstrategiat. Kehi-
"katetut/suljetut" kaupungit, meri- tysty0 vaatii pitkdjénteista riskin-
teknologia ottoa.
-2015—
B 1 Asiakkaiden kansainviélistyminen
Rakennusalan innovaatioprosessit, ja yhteiskunnallisten rahoittajien
globaali tutkimusyhteisty0 ja tulos- vallan siirtyminen toisaalta Brys-
ten hyddyntdminen seliin, toisaalta maakuntiin Hel-
-2005-2015 singin kustannuksella muodosta-
vat uuden toimintaympériston.
Kokonaisuus | Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Paatoksen- Kiinteistoklusterin vaikutusten ja A 1 Nopeat muutokset toimintaympéa-
teon tietotu- vaatimusten hallinta ja mallintami- ristdssi ja asiakkaiden vaatimus-
keen liittyvdat | nen (LCA, LCC, kustannus- kentdn monipuolistuminen tuovat
teknologiat vaikuttavuus) alan johtamiseen uusia ja entistd
-2000-2010 vaikeammin hallittavia paatok-
sentekotilanteita, mika edellyttaa
Paatoksentekooon liittyvien laajojen | A I sekd systematiikkaa ja menetel-
tietovarastojen koonti ja hyodynta- mid ettd tietosisdltod omaavia
minen tyokaluja.
-2000-2010
Kasvavien tietomassojen ja ris-
Asumistarpeiden tunnistusmeka- B 1 kien hallinta, ymparisto- ja elin-
nismit kaarinakokulmien painot-tuminen
-2000-2010 jne. Edellyttivit tulevaisuudessa
kehittyneitd analyysi- ja simu-
Virtuaaliympéristot ja talot B I lointityokaluja paatoksenteon

-2000-2010

tueksi. Niiden tulee integroitua
suunnittelu-, FM- ja talotekniik-
kajarjestelmiin.

Ympiristoteknologian merkitys
kasvaa hyvin voimakkaasti tule-
vaisuudessa. Tarve integroida
niiden simulointi- ja arviointime-
netelmid suunnittelu- ja patok-
sentekojérjestelmiin vahvistuu.
VTT RTE:n etuna tuotteistami-
sessa moniosaaminen.
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Kokonaisuus Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Talotekniikka | Talotekniikkajérjestelmien systee- A 1 Komponentti- ja laitesuuntautu-
miteknologia, virtuaaliteknologia ja nut talotekniikka-ala tarvitsee
mittausteknologia ja integrointi tuekseen talotekniikan integraa-
-2000-2010 tiota vahvistavaa teknologiaa,
jolla varmistetaan jarjestelmé-
Talotekniikan automaatio- ja infor- | A 1 komponenttien ja teknisten osa-
maatiotekniikka jarjestelmien keskindinen toimin-
-2000-2015 nallinen yhteensopivuus erityyp-
pisissé ja kuormitusolosuhteiltaan
Rakennus-, rakenne- ja taloteknii- erilaisissa rakennuksissa. Raken-
kan integraatiokehitys A I nusten tekninen varustetaso kas-
-2010-2015 vaa, samoin jarjestelmien kehit-
tamistarve.
Palo- ja turvallisuustekniikka (mm.
sammutusjérjestelmat, savukaasu- A I
jen hallinta, kokonaissuunnittelu)
-2005-2010
Kokonaisvaltaiset turvallisuus-
jérjestelmat B 11
-2005-2010
Kokonaisuus Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Rakennusten Matalaenergiatalojen talotekniikan | A 1 Taloteknisten jérjestelmien elin-
energianhal- jérjestelmiteknologia kaaren aikaiseen hallintaan tarvi-
linta -2000-2010 taan menetelmid ja palvelutuot-
teita, jotka tukeutuvat erityisesti
Energiankéyton hallintaprosessit B I informaatioteknologian mahdolli-
(kayttoliittymét, systeemiteknolo- suuksiin. Pyrkimyksenéd niilld on,
gia, mittausteknologia, multimedia- etté taloteknisid jarjestelmia kay-
sovellukset) tetddn energiataloudellisesti ja
-2000-2015 oikein sisdilmaoloista ja jarjes-
telmien tuottamista palveluista
Matalaenergiatalojen rakennetek- B I tinkimadttd ja ettd jarjestelmét
niikka my0s toimivat tarkoitetulla ta-
-2005-2010 valla.
Uusiutuvien energialdhteiden B 1

kayttoonoton kasvattaminen
-2010-2015
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Kokonaisuus Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Rakennustuo- | Tuotteiden ja jarjestelmien toimi- A 1 Uusilla rakennusjérjestelma-,
te-, rakenne, vuuden todentamismenetelmait, rakenne-, tuote- ja materiaalirat-
jarjestelmé- ja | lampo-, kosteus- ja ilmavirtausten kaisuilta edellytetaén erityisesti
materiaali- sekd aanitekniikan hallinta materiaalien sidstidvaa kayttoa,
ratkaisut -2000-2010 kestdvéa toiminnallisuutta, tur-
vallisuutta, terveellisyyttd, kayt-
Elinkaariominaisuuksiltaan kesta- A I tokelpoisuutta ja yhteensopi-
vit rakennusosa- ja rakennuskon- vuutta rakentamisprosessin ja
septit toimintatapojen muuttumiseen.
-2005-.2010
A 11 Erilaisia materiaaleja, laitteita ja
Rakennusmateriaalien kaytto aéri- jarjestelmid tullaan jatkossa yha
olosuhteissa (pakkanen, tulipalo) enemman kehittdmaan, arvioi-
-2005-2010 maan ja simuloimaan tietoteknii-
B I kalla, mika edellyttdd eri mene-
Materiaalimallit, tuotetietoteknolo- telmien jatkuvaa vuorovaikutusta
giat, materiaalien modifiointi ja sekd metodien ja mallien kehit-
yhdistdminen tamista.
-2005-2010
B 1I Eri aloilla tarvitaan jatkuvaa
Biotekniikan soveltaminen puu- ja substanssitiedon uudistamista ja
muiden rakennusmateriaalien ke- syventdmistd. Tama on aivan
hitykseen ratkaiseva menestykselle ja vai-
-2010-2015 kea toteuttaa ns. budjettirahoituk-
sen pienentyessd ja muiden kuin
substanssitaitojen korostuessa.
Kokonaisuus Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Rakennus- Rakennustuotteiden valmistus- B I Rakennustuotteiden tuotannossa
tuotteiden menetelmien ja tuotantojérjestel- siirrytdan massatuotannosta ja
valmistus- mien simulointi sekéd optimointi varastoista asiakaskohtaiseen,
menetelmét -2010-2015 yksil6lliseen JOT-valmistukseen
soveltamalla joustavaa automaa-
tiota, tuotannonohjausta ja uusia
teknologioita tietoteknisin sovel-
luksin.
Kokonaisuus Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Kiinteisto- ja Tieto- ja hankintaverkottunut pro- A I Alan ulkoiset ja sisdiset asiakkaat
rakentamis- sessisuunnittelu asettavat kasvavia vaatimuksia
prosessien -2000-2010 toiminnan tehokkuuteen, laatuun
hallinta sekd elinkaarikysymyksiin. Alan
Tavoiteldhtoisen kiinteistontuotto- B I on tuotettava tilat ja palvelut
prosessin hallinta asiakkaan vaatimusten mukaisina
-2000-2010 sovituissa aikataulu- ja kustan-
nuspuitteissa. Osapuolten kasvava
Kiinteistojohtamisen menetelmat B I madrdpalvelujen tuottamisessa
-2005-2010 edellyttdd entistd tehokkaampia
hallintamenetelmié.
Kierratys-, vidlivarastointi-, ja uu- B I
siomateriaalin kdytttekniikat Véestonkasvu, ympériston tur-
-2005-2010 meltuminen, luonnonkatastrofit ja
luonnovarojen ehtyminen lisdavat
Toimitusketjun ja kokoonpanon B I koyhyyttd ja paikallisten kriisien
integroitu ohjausteknologia todenndkoisyyttd. Nopea ja halpa
-2005-2015 ja samalla ympéristod mahdolli-
simman véhén kuormittava ra-
Kestdvin kehityksen mukainen C 1I kentaminen infrastruktuureineen.

nopea ja halpa rakentaminen ja
rakentaminen avaruudessa
-2015-
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Kokonaisuus Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Kiinteiston Kiinteiston elinkaariominaisuuk- A 1 Elinkaariominaisuuksien paran-
kunnon ja elin- sien hallinta taminen merkitsee tehokkuuden
kaaren hallinta -2000-2010 parantamista, kustannusten
pienentamistd, ymparistokuormi-
Vanhusasukkaille tarkoitettujen B I tusten pienentémisti sekd lisé-
kiinteistojen hallinta arvon tuottamista tilojen ja
-2010-2015 rakennusten kdytossé (asuminen,
tyonteko, vapaa-aika), ylla-
pidossa, omistamisessa sekd
niihin liittyvédssd muussa palvelu-
tuotannossa. Korjausrakentami-
sen osuus on jatkuvassa suhteelli-
sessa kasvussa.
Kokonaisuus Teknologiat Reunaehdot Vaikuttavuus Nikokulmat
A,B tai C LII tai 111
Kiinteiston Kiinteistdjen toimivuusajattelu, A I Omistamiseen liittyy kasvavassa
omistaminen kéyttdjien vaatimusten hallinta madrin kyky kiinteiston elinkaa-
ja kayttd -2000-2015 ren ikaiseen hallintaan sekd
muuntojoustavuus. Liséksi raken-
Toimitilojen uudet omistajuusmal- B 1I nusten kayttdjakunta kehittyy
lit vaativammaksi.
-2000-2010
B I ICT:n merkitys koko klusterille
Turvallisuus-/valvontateknologiat sekd sen vaikutus prosesseihin
-2005-2010 tulee kasvamaan vahvasti ainakin
B 1I 10 vuotta

Langattomat ICT-jérjestelmit
-2005-2015
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Liite 9. Sitran johtaman innovaatiojarjestelman
tutkimusohjelman sisalto

Suomen itsendisyyden juhlarahasto Sitrassa on kdynnissd laaja innovaatiojarjestelman
tutkimusohjelma. Se koostuu toisiaan tdydentdvistd tutkimushankkeista, jotka selvittivit
innovaatioverkostoja ja niiden menestyksen edellytyksid usean eri tieteenalan nakokul-
masta ja menetelmin. Ohjelma kohdistuu mm. seuraaviin teemoihin:

e Tietoyhteiskunnan uudet osaamisvaatimukset: haasteet suomalaiselle koulutusjér-
jestelmaille.

e Taito-osaamiseen perustuvan teollisuuden kilpailukyky: ”hiljaisen” (ihmisten si-
sdistdmin) tiedon ja “pehmeiden” sektoreiden osaamisen tason kehittiminen, yh-
teistyd ja markkinointi liittyen kdden taitojen tuotteisiin, kulttuuriin ja henkilokoh-
taisiin palveluihin.

e Tiedon siirtimisen, omaksumisen ja hyddyntdmisen edistiminen Suomen elinkeino-
eldmadssé ja kansantaloudessa.

e Tietointensiiviset liike-eldmédn palvelut Suomen innovaatiojirjestelméssd. Tiedon
vilittiminen ja tiedon rooli tuotantoprosessissa.

e Innovaatioverkostot ja oppivat organisaatiot: niiden luonne, toiminta, kehittyminen
ja niiden edellyttamaét puitteet.

e Innovaatiotoiminnan alueellinen keskittyminen: johtopdatoksid kehittdmispolitiikan
laatijoille.

e Markkinaldhtdinen innovaatiotoiminta: markkinaorientoituneisuuden ja -tiedon pa-
rantaminen suomalaisissa yrityksissd. Innovaatiotoimintaa tehostavan markkinakil-
pailun lisd&dminen.

e Suomen innovaatiojirjestelmén kansainvélistiminen: nykytila ja tulevaisuuden
haasteet.

e Sosiaalisten ja institutionaalisten innovaatioiden kehittdmisen edellytyksien paran-
taminen.

e Innovaatiopolitiitkan tasot ja eri toimijoiden vilinen tydnjako: paikallisten, kansal-
listen ja EU-tason sekd kolmannen sektorin toimijoiden luontevat roolit innovaatio-
politiikassa.
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