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Tiivistelma

Raportissa tarkastellaan suomalaisia teknologian ennakointi- ja arviointikaytantdja eu-
rooppalaisen kokemuksen valossa seka esitetddn ehdotuksia toiminnan kehittamiseksi
Suomessa. Nakokulman valintaan ovat vaikuttaneet ennakointi- ja arviointitiedon kas-
vava kysyntd Euroopan Unionin paatoksentekoprosesseissa ja taman EU-jasenmaille
aiheuttamat kehityspaineet. Syyna tdhan on toisaalta nopea teknologinen kehitys mah-
dollisuuksineen ja uhkineen jatoisaalta huoli siitg, ettéa nykyiset ennakointi- ja arviointi-
kaytannot eivét riittavan tehokkaasti palvele teknologiapoliittista padtoksentekoa ja
elinkeinoel@man strategiaprosessej a.

Havaittua ongelmaa | dhestytdan tietdmyksen hallinnan (knowledge management) nako-
kulmasta: teknologian ennakointi ja arviointi nahdéén dynaamisena vuorovaikutuspro-
sessing, jossa syntyy perusteltuja nakemyksia teknologian tulevasta kehityksesta seka
kehityksen edellytyksista ja vaikutuksista yhteiskunnan eri lohkoilla. Ennakointiprosessi
ja sen tulokset luovat samalla yhteista tulevaisuussuuntautunutta viitekehysta yhteis-
kunnan, teollisuuden ja tutkimusyhtei sojen avaintoimijoille.

Tutkimusongelma on jaettu seuraaviin osa-alueisiin:

1. Suomalainen teknologian ennakointi ja arviointi verrattuna muiden Euroopan mai-
den kaytantoihin
2. Eurooppalaisen toiminnan ja kokemusten hyGdyntamismahdol lisuudet Suomessa

3. Suomalainen kehitysty6 osana EU:n puitteissa tapahtuvaa kehitystyota.

Kutakin osa-aluetta on lahestytty konkreettisten tutkimuskysymysten avulla. Kysymyk-
siin on etsitty vastausta osallistumalla Suomessa ja EU:n piirissa meneilléén olevaan
teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kartoitus- ja selvitystyohon seké jasenté
mall& ndissa yhteyksi ssa kertynytté ainei stoa sopivan teoreettisen viitekehyksen avulla

Kansallisen tason ennakointikéyténttjen osalta syventavan tarkastelun kohteiksi on va-
littu erityyppisia léhestymistapoja edustavat Ruotsin ja Ranskan teknologiaennakoinnit



seka naiden vertailupareina suomalaisten avaintoimijoiden (KTM:n ja Tekesin) toteut-
tamat tuoreimmat kansallisen tason teknologiaennakoinnit. Instituutiotason kehitysmah-
dollisuuksia tarkastellaan kahden tutkimuslaitoksen (VTT:n ja tanskalaisen Risce Natio-
nal Laboratoryn) strategisiin valintoihin liittyneen teknologian tulevaisuuskartoituksen
pohjalta. Raporttiin liitetyt vertailut havainnollistavat kehitystyon keskeisia kysymyksia
jatuovat lisaé konkretiaa kehitystyon pohjaksi.

Tutkimuksen kuluessa kertyneen aineiston perusteella nayttda siltg, etta yksi tarkeim-
mista suomalaisen toiminnan kehittdmisen haasteista on teknologian ennakointi- ja ar-
viointitoiminnan organisointi niin, ettd suomalaisten avaintoimijoiden tieto ja osaami-
nen kumuloituisivat. Toisaalta vaikuttaa myos siltd, ettéd suomalaisen ennakointitoimin-
nan moni-ilmeisyys on etu. Siksi tulisi kehittda edelleenkin rinnakkain erilaisia 1dhes-
tymistapoja. Kolmas avainkysymys ovat teknologian ennakoinnin ja arvioinnin hyodyt
ja niiden vaikuttavuuden parantaminen. Tata kysymysta tulisi kehitystydssa tarkastella
kuitenkin riittéavan lagja-alaisesti kiinnittdmalla huomiota myds epasuoriin vaikutuska
naviin seka ennakointi- ja arviointitiedon moninaisiin rooleithin paétoksenteossa. Tar-
koituksenmukaisesti toteutetuilla kansallisen ja alueellisen tason ennakoinneilla voidaan
tukea mm. tutkimusprioriteettien ja T& K-painopistealueiden méaarittelya. Kansainvali-
sella yhteisty6ll& voidaan puol estaan parantaa suomalaisen ennakointi- ja arviointitiedon
kansainvalista vaikuttavuutta. Kilpailukyvyn ja teknologisen kehityksen hallittavuuden
kannalta ovat avainasemassa yritysten ja tutkimuslaitosten strategiatython joustavasti
integroituvat teknologian ennakointi- ja arviointikéytannét. Teknologian kehitysta kos-
kevalla moniarvoisella keskustel ulla voidaan tukea kaikkia edella mainittuja kehitystyon
osa-aueita

Raportissa tarkastellaan teknol ogian ennakointi- ja arviointitoimintaa erityisesti KTM:n,
Tekesin ja VTT:n nakokulmasta. Tutkimushankkeen kuluessa syntyneiden nékemysten
pohjalta on laadittu konkreettisia toimenpide-ehdotuksia ndiden suomalaisten avaintoi-
mijoiden kannalta keskeisiin kehityshaasteisiin vastaamiseksi. Raportin tutkimustul ok-
sillavoi kuitenkin olla my6s lagjempaa kiinnostavuutta.
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Abstract

The report examines Finnish technology foresight and technology assessment practices
in the light of European experience. Suggestions for developing the activities are pre-
sented. The study was partly motivated by the increasing demand for technology fore-
sight and technology assessment in the EU’s decision-making processes and the pres-
sures this puts on the EU member states. The underlying reason is rapid technological
development accompanied by new types of opportunity and threat. On the other hand,
there are concerns about the inadequacies of the present practices from the view point of
Finnish technology policy and industrial strategies.

The perspective of knowledge management is used in the report. Technology foresight
and technology assessment activities are seen as dynamic interaction processes with the
aim of producing well-grounded views on future technological developments, and on
the prerequisites and impacts of these devel opments in the various sectors of society. An
important task is to create a shared future-oriented discussion framework for the key
actors of the society, industry and research communities.

In particular, the following issues are examined:

1. Finnish technology foresight (TF) and technology assessment (TA) practices conm
pared with other European practices

2. Possibilities of utilising European TF and TA work and experiencesin Finland

3. Finnish TF and TA devel opment work in the EU context.

Each issue is examined with the aid of concrete research questions. The understanding
was developed by participating in on-going Finnish and European investigation and
monitoring processes and by analysing the data within a proper theoretical framework.
The report presents a general picture of the challenges facing Finnish development work

in the European context. Key challenges are illustrated with the aid of concrete exam-
ples of national and institutional level foresight exercises. Recent Swedish and French



TF projects are compared with TF exercises by the Finnish Ministry of Trade and In-
dustry (KTM) and the National Technology Agency (Tekes). The chalenges in institu-
tional technology foresight are illustrated by examining the technology road-mapping
processes of two public research institutes (Risoe National Laboratory in Denmark and
VTT, Technica Research Centre of Finland). The aim of the case studies is to facilitate
concrete development work.

It is concluded that one of the most important challenges facing the Finnish develop-
ment work is to organise technology foresight and technology assessment activities so
that knowledge and know-how accumulates. On the other hand, the diversity of the ac-
tivities seems to be an advantage. Various approaches should thus be developed in par-
alel even in the future. The third central challenge is linked to the uses and impacts of
the TF and TA exercises. This issue should, however, be examined broadly enough,
paying attention to the indirect influence channels and the various roles of future-
oriented technology information in decision-making processes. National and regional
level foresight processes can support R&D priority-setting and the definition of R&D
focus areas only if they are appropriately designed. Participation in international TF
processes can bring important viewpoints into the EU processes as well. On the other
hand, flexible integration of TF and TA practices into the strategy work of individual
organisations (companies and research institutes) is needed in order to better manage the
technological developments and to create long-term competitiveness. A broader discus-
sion about technological developments and consideration of multiple values would pro-
vide a sound basis for developing the Finnish practicesin al these sub-areas.

In the report the TF and TA practices are examined especially from the viewpoint of the
Ministry of Trade and Industry (KTM), the National Technology Agency (Tekes) and
VTT. Correspondingly, the concrete recommendations are mainly directed at these or-
ganisations. The study may, however, be of broader interest too.



Alkusanat

Innovaatiotoiminta ja muu teknologinen muutos ovat yha olennaisempia taloudellisten
ja yhteiskunnallisten muutosten liikevoimia. Siksi seka teknologian ennakoinnilla etta
teknologian taloudellisten, sosiaalisten ja ekologisten vaikutusten monipuolisella ar-
vioinnillaon kasvava merkitys.

Suomessa teknologian ennakoinnin ja teknologian vaikutusten arvioinnin aloilla on ta-
pahtunut viime vuosina paljon ja kiinnostus aihepiiriin lagjentunut. Elinkeinoelamassa
on tehty useita laajempia teknologian kehittdmisen tulevaisuuden reunaehtoihin liittyvia
selvityksia sekd mm. teknologioiden suuntaamista ja resurssointia tukevia road map
-tarkasteluja. Vastaavanlaisia selvityksia toteutetaan kasvavasti myo6s eri hallinnon-
aoilla, eduskunnan tulevaisuusvaliokunnassa seka tutkimusyhteisojen piirissa. Y hteise-
na tavoitteena on parantaa ymmarrysta teknologioiden kehityksen seka niité koskevien
reunaehtojen kehityksesta tulevaisuudessa, saada tukea erilaisten vaihtoehtoisten kehi-
tyspolkujen yksiloimiseks seké tukea eri teknologioiden valillatehtavia priorisointejaja
voimavarojen kohdentamista koskevaa paatoksentekoa. Kysymys on olennaisesti myés
eri tahojen vuorovaikuttei sista oppimisprosesseista, joiden avulla elinkeinoelaman, hal-
linnon ja tutkimusyhteisojen avaintoimijat luovat myds yhteisia tulevai suussuuntautu-
neita ndkemyksia teknol ogioiden ja niiden reunaehtojen kehityksesta.

Yo. taustaa vasten talla tutkimuksella on oma erityistehtévansi. Raportti selvittéa tek-
nologian ennakointiin ja teknologian vaikutusten arviointiin liittyvia kansalisia kehit-
tamismahdol lisuuksia eurooppal aisen kokemuksen valossa seké tekee néihin perustuvia
ehdotuksia kansallisten toimien kehittdmiseksi. Raportti perustuu lagjaan kirjalliseen
aineistoon, haastatteluihin seka aihepiiriin monipuolisesti tutustuneiden VTT Teknolo-
gian tutkimuksen tutkijoiden nakemyksiin.

Tutkimus toteutettiin vuosina 2000—2002 ja sita rahoittivat Suomessa Teknologian ke-
hittémiskeskus (Tekes) ja VTT. EU-rahoitusta on saatu kansainvalisena yhteistyona
toteutettuun aineiston hankintaan. Tutkimuksen johtoryhmaan kuuluivat professori Ahti
Salo Teknillisesta korkeakoulusta, johtgja Markus Koskenlinna ja teknologia-
asiantuntija Pekka Pesonen Tekesistd, neuvotteleva virkamies Alpo Kuparinen ja ylitar-
kastgja Pentti Vuorinen kauppa- ja teollisuusministeriostd, asiamies Jukka Salminiitty
Elintarviketeollisuusliitosta/ Tekesista sekd VTT:n ylijohtgja Jarl Forstén. Tutkimuksen
toteuttivat erikoistutkija Annele Eerola ja tutkija Erja Vayrynen VTT Teknologian tut-
kimuksesta.

Espoossa | okakuussa 2002

Tutkimuspaallikko Torsti Loikkanen
VTT Teknologian tutkimus
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1. Yhteenveto ja johtopaatdkset
(Executive Summary)

1.1 Johdanto

Raportissa tarkastellaan suomalaisia teknologian ennakointi- ja arviointikaytantdja eu-
rooppalaisen kokemuksen valossa seké esitetédn ehdotuksia toiminnan kehittémiseksi.
Ongelmaa lahestytéan tietdmyksen hallinnan (knowledge management) nékokulmasta:
teknologian ennakointi- ja arviointi ndhdddn dynaamisena vuorovaikutusprosessinag,
jossa syntyy perusteltuja nékemyksia teknologian tulevasta kehityksesta sekéa kehityksen
edellytyksista ja vaikutuksista yhteiskunnan eri lohkoilla. Ennakointiprosessi ja sen tu-
lokset luovat samalla yhteista tulevaisuussuuntautunutta viitekehystd yhteiskunnan,
teollisuuden ja tutkimusyhtei sojen avaintoimijoille. Teknologian ennakointi- ja arvioin-
tiprosessien avulla voidaan heréttéd myos lagjempaa keskustel ua teknol ogiseen kehityk-
seen liittyvistd mahdollisuuksista ja uhkista sekd ndiden yhteiskunnalle asettamista
haastei sta.

Teknologian ennakoinnin ja arvioinnin myo6ta syntyvaa tietoa ja ndkemyksia voidaan
hyodyntéd prosessin kuluessa ja sen paétyttya erilaisissa asiayhteyksissi. Tulevaisuus-
suuntautuneella teknologiatiedolla on merkitystd mm. kansallisen ja instituutiotason
tutkimusprioriteettien ja painopisteal ueiden méarittel yssa. Sité tarvitaan myaos teollisuu-
den ja tutkimusorgani saatioiden strategiatydssa seka voimavarojen suuntaamista koske-
vassa padtoksenteossa. Teknologian tulevaa kehitysté ja sen vaikutuksia koskevartieto ei
kiinnosta ainoastaan teknologian kehittgjia ja teknologiapolitiikan tekijoita. Sita tarvi-
taan yha enemman myo6s muilla yhteiskunnan osa-alueilla: teknologinen kehitys vai-
kuttaa mm. tydvoiman kysyntéén seké koulutus- ja osaamistarpeisiin. Kansalaisten tek-
nologiakasityksilla on niin ikdan tarkea merkitys — ne vaikuttavat paitsi henkil 6kohtai-
siin valintoihin my6s mahdollisuuksiin ohjata tulevaa kehitysta toivottuun suuntaan.

1.2 Tutkimuskysymykset

Tulevai suussuuntautuneen teknologiatiedon merkitys on korostunut nopean teknologi-
sen muutoksen myo6td. Myos Suomen asema teknologiakentadlla on muuttunut: tietoyh-
teiskuntakehityksen ja teollisuuden nopean rakennemuutoksen my6td olemme monilla
tarkeilla aueilla siirtyneet 'tarkkailijan' roolista 'edell&kéavijan’ rooliin. Tama yhdessa
globalisaation ja Euroopan taloudellisen integraation kanssa aiheuttaa merkittavia lisé-
paineita teknologian ennakoinnin ja arvioinnin kehitystydlle.
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Raportissa tarkastellaan teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kehitystyota eri-
tyisesti KTM:n, Tekesin ja VTT:n ndkokulmasta. Kyseiset organisaatiot ovat suomalai-
Sia avaintoimijoita teknologian ennakoinnin ja arvioinnin alueella. Myo6s raportin toi-

kuitenkin olla my6s | aajempaa kiinnostavuutta suomal ai sen kehitystyon kannalta.

Raportin pohjana ol evassa tutkimushankkeessa on tarkasteltu suomalaisia ennakointi- ja
arviointikéytantdja osana eurooppalaista teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaa.
Nakokulman valintaan ovat vaikuttaneet ennakointi- ja arviointitiedon kasvava kysynté
Euroopan Unionin pdatoksentekoprosesseissa ja tamén EU-jdsenmaille aiheuttamat ke-
hityspaineet. Erityisesti julkisen sektorin avaintoimijoilta edellytetddn tdmén vuoksi
panostusta teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kehittémiseen. Laadukkaan ja
yhteensopivan tiedon tuottaminen on hyodyllistd my6s Suomen kannalta: perusteltuun
tietoon pohjaavat teknol ogianékemykset tulevat paremmin kuulluksi EU-prosesseissa ja
auttavat kehittdmaan myos suomalaista yhteiskuntaa toivottuun suuntaan. Y ksittaisten
ennakointi- ja arviointihankkeiden toteuttaminen ei kuitenkaan sinansa riita kehityspa-
nostukseksi. Huomiota on kiinnitettava myos toiminnan edellytyksiin: osaamispohjaan,
toiminnan organisointiin ja resursointiin, tiedon ja osaamisen kumuloitumiseen, jne.

Kun suomalaista teknologian ennakointi- ja arviointikéytantojen kehitystyota tarkastel-
laan osana eurooppalaista ennakointi- ja arviointitoimintaa, voidaan tutkimusongelma
jakaa seuraaviin osa-alueisiin:

1. Suomalainen teknologian ennakointi ja arviointi verrattuna muiden Eu-
roopan maiden kaytantoihin

2. Eurooppalaisen toiminnan ja kokemusten hyodyntamismahdollisuudet
uomessa

3. Suomalainen kehitysty0 osana EU:n puitteissa tapahtuvaa kehitystyota.
Kutakin osa-aluetta voidaan |dhestya konkreettisten tutkimuskysymysten avulla. Rapor-
tin pohjana olevassa tutkimushankkeessa etsittiin vastauksia erityisesti seuraaviin ky-

symyksiin:

1. Miten ja miltd osin suomalainen teknologian ennakointi- ja arviointi-
toiminta eroaa muiden Euroopan maiden kaytanndista?

2A. Miten ja missa méérin eurooppalaista teknologian ennakointi- ja ar-
viointitietoa voitaisiin paremmin hyddyntéa Suomessa?
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2B. Miten ja milta osin muiden maiden ennakointi- ja arviointikaytannot
ovat sovellettavissa Suomen olosuhteisiin?

3A. Miten suomalaiset ennakointi- ja arviointikdytanntt palvelevat EU-
paadtoksentekoprosessegja, ja miten arviointikaytantdjen kehittdminen on
perusteltavissa tasta nakokulmasta?

3B. Milla edellytyksin EU:n puitteissa tehtdva teknologian ennakointi- ja
arviointity6 vois palvella Suomen tarpeita?

Edell& esitettyjen kysymysten avulla on hahmotettu suomalaisen ennakointi- ja arvioin-
titoiminnan erityispiirteet seké kehitystyon tarkeimmaét haasteet. Kysymyksiin on etsitty
vastausta osallistumalla Suomessa ja EU:n piirissa meneilléén olevaan, teknologian en-
nakointi- ja arviointitoiminnan kehittdmiseen tdhtédvaan kartoitus- ja selvitystython
sekd jasentdmadlla ndissa yhteyksissd kertynytta aineistoa sopivan teoreettisen viiteke-
hyksen avulla. Nain syntyneiden ndkemysten pohjalta on laadittu konkreettisia toimen-
pide-ehdotuksia kehityshaasteisiin vastaamiseksi. Raportin pohjana oleva aineisto on
kuvattu liitteessa A.

Kohdassa 1.5 esitetéén yhteenveto suomalaisen teknologian ennakointi- ja arviointitoi-
minnan tarkeimmistd kehityshaasteista. Toimenpide-ehdotukset esitetéddn kohdassa 1.6.
Jotta johtopdatokset olisivat ymmarrettéavia, tarkastellaan kohdassa 1.3 vuorovaikutus-
prosessia, jonka tuloksena teknologian kehitystd koskevat nékemykset syntyvéat. Suo-
malaisten kehityshaasteiden ymmartaminen edellyttéd myds eurooppalaisen kontekstin
esitettyyn ensimmaéiseen kysymykseen. Muihin kysymyksiin vastataan toimenpide-
ehdotusten yhteydessa.

1.3 Miten teknologian kehitystd koskevat ndkemykset
syntyvat?

Tutkimushankkeen kuluessa kertynytta aineistoa jasennetdan kehitystyon kannalta tar-
koituksenmukaisen teoreettisen viitekehyksen avulla. Jasentamiseen on sovellettu nk.
SECI-mallia (Nonaka, 1994, Nonaka & Takeuchi, 1995), jota on aiemmin hyddynnetty
mm. organisaatio- ja innovaatiotutkimuksessa. Malli kuvaa uuden tiedon syntymista
spiraalinomaisena prosessing, jonka keskeisia elementteja ovat sosiaalisten vuorovai-
kutusfoorumien rakentaminen ja yll&pito, osalistujien keskindinen dialogi, tiedon lin-
kittdminen ja tekemall& oppiminen. Kiinnostavan ja hyddyllisen tiedon tuottamista voi-
daan edistéa erilaisin kaytannon jéarjestel yin ja menetelmallisin apuvalinein.
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Kuva 1 havainnollistaa tutkimuksessa kaytettya teoreettista viitekehysta. Kuvasta ilme-
nee myos se, minka tyyppisia kaytantdja ja menetelmallisia apuvéalineita teknologian
ennakointiin ja arviointiin liittyy. Kaytannot ja menetelmét on kuvassa ryhmitelty luon-
teensa mukaisesti SECI-mallin neljdlle eri lohkolle. Kuvassa tuodaan myos esille ne
osa-aluest, jotka ovat saaneet viime aikoina erityista huomiota eurooppalaisessa kehi-
tystyossa.

Tacit knowledge ) Tacit knowledge
Dialogue
Socialization Externalization
e Tydryhmét ¢ Asiantuntijahaastattelut EXpI iCit
Tacit s Panedlit o_Aivoriihet knowledge
knowledge *  Projektiryhmét *  Tybpajat
e Johto- ja tukiryhmét *~._Mind Mapping
+  Tutkijaverkostot *  Internet-pohjaiset Delphi inki
Fied * Kansalaisfoorumit vm. Kvselvt LII”Ik-I r?g
build explicit
uriding *  Pilotointi * /Ennakointiraportit
© T&Ktyo " Teknologialistat, paatospuut knowledge
. *  Srategiao * Patentti- & julkaisuanalyysit
Tacit »  Painotukset «~“Skenaariot Exolicit
knowledge »  Priorisoinnit . SWOT-analyys p
* \k/orl]rgavar oen «~Teknologiakartat knowledge
ondenntis. * Risi- jadinkaarianalyys
| nter nalization Combination
Learning by doing

Explicit knowledge Explicit knowledge

Kuva 1. Teknologian ennakoinnissa/arvioinnissa hyodynnettavia kaytantéja ja mene-
telmid, eurooppalaisessa kehitystydssa viime aikoina painotetut osa-alueet lihavoituna
(Jasentely SECI-mallin mukaisesti; Nonaka, 1994; Nonaka & Takeuchi, 1995).

Teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaa on tarkasteltu tietdmyksen hallinnan n&-
kokulmasta. Teoreettisen viitekehyksen avulla on kuvattu sita dynaamista vuorovaiku-
tusprosessia, jonka tuloksena teknologian tulevaa kehitystd koskevat perustellut ndke-
mykset syntyvét. Hiljaisen tiedon (tacit knowledge) hyddyntamiselld on téssé prosessis-
satéarked rooli — sanoin, kuvin ja numeroin julkituodun tiedon (explicit knowledge) k&
sittelyn ohella. Hiljaista tietoa valittyy yhdessétekemisen ja -kokemisen kautta (Sociali-
zation) tai purkamalla sité tietoisesti julkilausuttuun muotoon (Externalization) — sa-
malla tiedon sisaltd myds muuttuu. Kun yhdistelldan eri tietoldhteista saatavaa ekspli-
sittista tietoa (Combination), tulos e niin ikéén ole pelkka osiensa summa, vaan syn-
tyneell& viestilla saattaa olla vastaanottajilleen oledllisesti uudenlainen sisélto ja merkitys.
Merkitykset syvenevét edelleen, kun tietoa sovelletaan kéytantoon (I nter nalization).
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Teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kehitystydssa on huomioitava toiminnan
onnistumisen edellytykset kaikissa edelld mainituissa tiedonjalostusvaiheissa. Lisaksi
on varmistettava, etta ndma eri vaiheet tukevat toisiaan. On my6s huomattava, etta tek-
nologian kehitysté ja vaikutuksia kuvaavan nakemystiedon kiteytyminen edellyttaa tyy-
pillisesti useita perékkéisia kierroksia SECI-mallin spiraalikehalla.

Tarkasteltaessa tutkimusaineistoa tietémyksen hallinnan ndkokulmasta teknologian en-
nakointi- ja arviointikaytantdjen kehittdmisen avainalueiks nousevat seuraavat osa
alueet:

» toiminnan jatkuvuus
» vuorovaikutusprosessien organisointi

» ennakointi- ja arviointiprosessien osallistujapohja (ketk& osallistuvat, missa
ominaisuudessa, miten osallistujat on valittu)

» kiinnostavan tiedon syntymista edistéavat menetelmalliset apuvalineet
» ennakointiprosessien |&pindkyvyys jatul osten raportointi

» ennakointi- ja arviointitoiminnan vaikuttavuus (kytkenndt suunnitteluun,
padtoksentekoon ja kaytannon toimenpiteisiin).

Kuhunkin osa-alueeseen tulee kiinnittdd huomiota, kun etsitéan vastauksia kohdassa 1.2
esitettyihin tutkimuskysymyksiin.

1.4 Suomalainen teknologian ennakointi- ja arviointitoiminta
eurooppalaisten kaytantdjen valossa

Kehitystyon kannalta on kiinnostavaa aluks tarkastella, millaisena suomalainen tekno-
logian ennakointi- ja arviointityd ndyttaytyy eurooppalaisen toiminnan valossa. Seuraa-
vassa on esitetty lyhyt yhteenveto tutkimuksen kuluessa kerdtyn aineiston pohjalta
(kertynyt aineisto on kuvattu liitteessd A). Kansallisen tason ennakointgja kuvaava eu-
rooppalainen aineisto on ollut varsin kattava ja verrattain hyvaaatuinen. Teknologian
arviointia ja kapea-alaista teknologiaennakointia kuvaava tieto on ollut huomattavasti
heterogeenisempaa. Aineistosta nousee kuitenkin esiin joitakin kiinnostavia asioita
my0os téltd osin. Seuraavassa on esitetty |yhyt yhteenveto eurooppalaisen teknologian
ennakoinnin jaarvioinnin koko kirjosta.
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Kansallisen tason teknologian ennakointi Euroopan eri maissa

Euroopassa — kuten my6ds muualla maailmassa — on viime vuosina toteutettu useita kan-
sallisen tason ennakointihankkeita, joissa on tarkasteltu teknologian tulevaa kehitysta ja
sen kytkenttja yhteiskunnan muuhun kehitykseen. Néité kansallisen tason ennakointi-
hankkeita on myos pyritty luokittelemaan eri tavoin. Tarkasteltavina dimensioina ovat
olleet mm. ennakointihankkeiden lagjuus ja tarkastelutaso (ESTO-verkoston Foresight-
kartoitustyo; ks. Barré & Greaves, 2001) seké ennakointien teknologia- vs. yhteiskun-
taldhtoisyys, niiden informaatio- vs. instrumenttiarvo ja menetel mallinen l&hestymistapa
(Sitran Rand Europelta tilaama ennakointiselvitysty6; ks. Hjelt et al., 2001).

Yleisesti ottaen kansallisen tason ennakoinneissa on siirrytty yha kokonaisvaltaisem-
paan tarkasteluun siten, etta teknologian kehitys nahddéan osana yhteiskunnan muuta
kehitystd. Painotukset vaihtelevat kuitenkin melkoisesti, samoin ennakoinneille asetetut
tavoitteet: suoraviivaisen teknologia- tai innovaatiopolitiikan kehittdmisen ja painopis-
tealueiden maarittelyn lisdksi ennakoinneille on asetettu myo6s |lagja-alaisempia tavoit-
teita yhteiskunnalliseen hyvinvointiin ja kansainvéaliseen toimintaan liittyen. Kansallisen
tason teknologiaennakointgja leimaa kuitenkin tyypillisesti jonkinasteinen teknologia-
optimismi: teknologian kehitykseen liittyvid uhkiajariskejd ei juurikaan tarkastella.

Eurooppalaista ennakointitoimintaa sekd niiden erilaisia hyddyntamistapoja esitelldan
tarkemmin kohdissa 3.3, 3.4 ja 3.5. Kansallisen tason teknol ogiaennakointeja tarkastel -
laan erityisesti kohdassa. Karkea yleiskuva suomalaisten avaintoimijoiden tamanhetki-
sestéa asemoitumisesta kansallisen tason ennakointien osalta hahmottuu kuitenkin jo
taulukoista 1 ja 2. Taulukoihin on koottu esimerkkej@ Euroopan eri maissa toteutetuista
kansallisen tason ennakoinneista — suomalaisten avaintoimijoiden viimeaikaiset hank-
keet mukaan lukien.*

! Taulukoihin sijoitetuista suomalaisten avaintoimijoiden kansallisen tason ennakointihankkeista vain
KTM:n "Teknologiavisio"-hanke on ollut mukana kansainvélisessi ESTO-vertailuissa (ks. Barré & Grea
ves, 2001). Sitran tilaamassa raportissa (Hjelt et al., 2001) tarkastellaan ainoastaan muualla toteutettuja
kansallisen tason ennakointihankkeita.
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Taulukko 1. Esimerkke @ kansallisen tason teknol ogiaennakoinneista Suomessa ja muu-
alla Euroopassa — Hankkeiden osallistujapohja/teknol ogiatarkastelun konkr eettisuusta-
o, toteutusajankohta (ks. Barré & Greaves, 2001).

Asiantuntijaryhma
(osallistujamééra <250)

Eri intressiryhmia
mukana
(osdllistujia 250-5 000)

L aaja osallistumispohja
(osallistujia >5 000)

Erityisalueille
menevia syventavia
tarkasteluja

» Ranska/ Energie 2010—

2020/1996-1998

* VTT/Energy
2030/2000-2001

Jasenneltyjayleisen
tason tarkasteluja

» Hollanti / Technology
Radar, 1997-1998

e Portugali / Engenhariae

Tecnologia 2000 /
1999-2000

» Ranska/ Technologies
Clés 20002005/
1995-2000

» Espanja/ OPTI, Futuro

technologico en el
horizonte del 2015/
1998-

e ltavalta/ Delphi
Austria/ 1996-1998

» Saksa/ Delphi '98/
1998

e Alankomaat / OVC/
1993-1997

e Alankomaat / NRLO
/ 1995-1999

e Alankomaat / AWT /
1998-2000

+ Belgia/ Belgian
federal foresight

study / 2000-2001
* Tekes, Teknologiaja
tulevaisuus, 1998 e KTM/Tidla
teknologiavisioon /
1996-1997
Yleisdlla tasolla Saksa/ FUTUR
tehtyja /1999—
kokonaisvaltaisia Iso-Britannia/ UK
tarkasteluja Foresight / 1994-1998
* Ruots / Teknisk
Framsyn / 1999-2000

Taulukosta 1 ilmenee, etta lagjan osallistujapohjan omaavia yhteiskunnallisia tarpeita
pai nottavia teknol ogian ennakointi- ja visiointihankkeita ovat toteuttaneet viime vuosina
mm. Saksa, Englanti ja Ruotsi. Kaikissa néissa hankkeissa on ollut tavoitteena saada
aikaan myos yhteiskunnallista keskustelua teknologian kehitykseen liittyvista tekijoista.
Teknologian tulevaa kehitysta koskeva tarkastelu on nédissa hankkeissa ollut kuitenkin
melko yleiselld tasolla, menemétta eri teknologia-alojen yksityiskohtiin. Prosessin hal-
littu 18pivieminen on myos osoittautunut varsin haasteelliseks tehtavaksi.

Eri intressiryhmien ndkemykset huomioonottavia, osallistujamaaréltéan hieman sup-
peampia ennakointihankkeita ovat hiljattain toteuttaneet mm. Itévalta, Saksa, Ranska,
Hollanti ja Belgia. Tavoitteet naissi hankkeissa ovat olleet varsin vaihtelevia — yhteise-
na piirteend kuitenkin teknologiapolitiikkaan liittyvan yhteisen vision hakeminen. Foku-
soiduissa hankkeissa teknologiatarkastelu on ol lut jonkin verran konkreettisempaa, mika
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lisé& teknologiatiedon kiinnostavuutta ulkopuolisten hyodyntgjien nakokulmasta. Kon-
sulttivoimin jalta asiantuntijaryhmissa tyostettyja kansallisen tason teknologiaenna-
kointgja |6ytyy mm. Ranskasta, Tanskasta, Hollannista ja Espanjasta. Syvimmalle me-
nevét tarkastelut ovat olleet hyvin fokusoituja. Asiantuntijaryhmissa ja/tai konsulttity6-
na toteutetuissa teknol ogiaennakoinneissa tarkastelut ovat tyypillisesti varsin konkreet-

tisallatasolla.

Taulukko 2. Esimerkkegja kansallisen tason teknologiaennakoinneista muualla Euroo-
passa ja Suomessa — Ennakointihankkeiden painopiste ja hyddyntamistapa (ks. Hjelt et

al., 2001).

Teknologialahtdinen

Y hteiskuntaléhtdinen

Infor maatioarvo
Ennakoinnillaei
suoria kytkentja
ennata
méériteltyihin
paatoksenteko-
prosesseihin

Saksa/ Delphi '98 / 1998 / Delphi-
kyselyt

Hollanti / Technology Radar / 1998 /
Kriitt. teknologiat ja asiantunt. haast.
Ranska/ Delphi / 1994 / Delphi-

kyselyt

Tekes/ Teknologia ja tulevaisuus/
1998 / organisaation omien
asiantuntijoiden yhteenvetoja
teknologiatrendeista

Ruotsi/ Teknisk Framsyn / 1999 /
Paneelit

Saksa/ FUTUR / 1999- /Delphi-
kyselyt www:ss, tydpajat

Hollanti/ Sectoral foresights/ 1995/
vaihtelevia menetelmia

Unkari / TEP/ 2000- /Paneslit,
Delphi

Portugali / Engenharia e Tecnologia
2000 / 1999-2000 / Asiantuntija-
tyéryhmat

KTM/Teknologiavisio/ 1996-1997/
klusterikohtaiset tydryhmét

Instrumenttiarvo
Ennakointi vastaa
ennalta méaritellyn
paatoksenteko-
prosessin tarpeisiin

Ranska/ Technologies Clés 1995
2000 & 2000—2005/Avainteknol ogiat
jaasiantuntijapaneelit

Italia/National Priorities for
Industrial R&D in Italy / 1996 /
Kriittiset teknologiat ja
asiantuntijapaneelit

Irlanti / Technology Foresight / 1999
/ Paneelit ja avainteknologiat
Espanja/ OPTI, Futuro technologico
en el horizonte del 2015/ 1998—/
Delphi-kyselyt

VTT/ Energia 2030 / 2000—2001
teknis-taloudelliset asiantuntija-
analyysit: kehitystrendit, skenaariot

Iso-Britannia/ UK Foresight / 1994—
1998 / Paneelit, Delphi-kyselyt
Itdvalta/ Delphi Austria/ 1996-1998
/ Delphi-kyselyt

Hollanti/ ICES-KIS/—-2000/

Taulukossa 2 ennakoinnit on jaoteltu toisaalta tarkastelunékdkulman (teknol ogial éhtoi-
set vs. yhteiskuntal @htdiset ennakoinnit), toisaalta ensisijaisen hyédyntémistarkoituksen
mukaisesti (tietyn padtoksentekoprosessin tarpeita palvelevat ennakoinnit vs. informaa-
tiota ilman téllaista tavoitetta tuottavat ennakoinnit). Teknologia éhtdisissd hankkeissa
on painotettu seka informaatioarvoa sinénsa (Saksan ja Ranskan Delphi-ennakoinnit,
Hollannin Technology Radar) etta kytkentoja teknologiapoliittiseen p&dtoksentekoon
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(Italiassa teollisuusvetoisesti toteutettu hanke, Irlannin tuore foresight-hanke, Espanjan
Delphi-pohjainen ennakointi, Ranskan avainteknologiatarkastelut). My6s yhteiskunnal -
lisen nékokulman omaavissa hankkeissa on ollut sek& informaatioarvoa painottavia
(Ruotsin "Teknisk Framsyn', Hollannin sektorikohtaiset ennakoinnit, Portugalin insin66-
riammattien tulevia osaamistarpeita kartoittava ennakointi, Unkarin skenaariotarkaste-
lut) ettd teknologiapoliittisen pddtoksenteon tukemiseen nimenomaisesti tarkoitettuja
hankkeita (Itédvallan Delphi, Englannin lagjamittaiset Foresight-hankkeet, Hollannin
'Knowledge Infrastructure’ -hanke). Ennakointien menetelméllinen |ahestymistapa on
vaihdellut: USA:sta lahtdisin olevaa 'avainteknol ogia-tarkastel utapaa on kehitetty edel-
leen mm. Saksassa, Ranskassa ja Hollannissa, Japanista lahtéisin olevaa Delphi-
kaytantod mm. Saksassa, Itévallassa ja Ranskassa, Englannissa alun perin kehitettya
paneelitydskentel yyn pohjaavaa |&hestymistapaa on puolestaan hyddynnetty Irlannissa,
Ruotsissa ja Unkarissa.

Vaikka Suomessa ei ole toteutettu lagjamittaisia kansallisen tason ennakointihankkeita,
voidaan kauppa- ja teollisuusministerion vuona 1996 kaynnistamaa "Tiella teknologia-
visioon" -hanketta (KTM, 1997) ja Tekesin vuosina 1993-1998 julkaisemia teknologia-
katsauksia — etenkin néista viimeista "Teknologia ja tulevaisuus' (Tekes, 1998) — sa
moin kuin VTT:n "Energiavisio 2030" -hanketta (VTT, 2001) pitéda kiinnostavina ver-
tailukohteina suomalaisen kehitystyon kannalta. KTM:n "Teknologiavisio”-hanke suun-
niteltiin alun perin lagjamittaisemman ennakoinnin pilotointihankkeeksi. Sen klusteri-
kohtaisiin tyopagaistuntoihin osallistui teknologian kehityksesta kiinnostuneita tutki-
muksen, teollisuuden ja julkisen sektorin edustajia. Tavoitteena oli yhteisen teknologia
vision tuottaminen — suoria kytkenttja paédtoksentekoprosesseihin ei ollut. Teknologian
kehitysta pyrittiin tarkastelemaan yhtei skunnan tarpeista kasin, tulokset jaivét kuitenkin
varsin yleiselletasolle.

Myo6skaan Tekesin teknologiakatsauksilla el ole sellaisenaan suoria kytkentoja teknolo-
giapoliittiseen paatdksentekoon, vaan niissa pyritéan lahinna stimuloimaan teknologia-
toimijoiden tulevaisuussuuntautunutta gjattelua jakamalla uutta teknologiaa koskevaa
informaatiota. Vuoden 1998 katsauksessa ndkokulmaa on selvasti lagjennettu: tarkaste-
lun kohteena ovat my6s teollisuuden ja yhteiskunnan tarpeet — tosin ilman selkeda lin-
jausta raportin tavoitteiden ja hyodyntamistarkoitusten suhteen. VTT:n askettdin val-
mistunut 'Energia 2030' -ennakointi on puolestaan asiantuntijavoimin toteutettu foku-
soitu tulevaisuusluotaus, jonka kohderyhmana ovat erityisesti energiapolitiikan jateolli-
suuden pé&éttdjat. Ennakoinnin tavoitteena on hyvin perustellun asiantuntijainformaation
tuottaminen, mutta sill& voidaan olettaa olevan myds instrumenttiarvoa energiapoliitti-
sessa paattksenteossa.

KTM:n Teknologiavisio-hanketta ja Tekesin teknologiakatsauksia tarkastellaan tar-
kemmin raportin luvuissa 4 ja 5, joissa niita vertaillaan Ruotsin ja Ranskan ennakointi-
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hankkeiden kanssa. VTT:n "Energia 2030" -hankkeesta el ole tutkimuksen kuluessa
ollut mahdollista saada riittavasti aineistoa syventavaan tarkasteluun. VTT:n osalta sy-
ventavan tarkastelun kohteeksi onkin valittu strategiatyohon liittyva Technology Road
Mapping' -prosessi. Téata tarkastellaan 18hemmin luvussa 6. Tama esimerkki sijoittuu
kuitenkin kapea-alaisemman teknologiaennakoinnin osa-alueelle, jota tarkastellaan
my6hemmin téssa luvussa

Teknologian arviointitoiminta Euroopan eri maissa

Teknologian arviointitoimintaa harjoitetaan 18hes kaikissa Euroopan maissa. Teknolo-
gian arvioinnin institutionaaliset puitteet ovat kuitenkin varsin vaihtelevia: Pohjoismais-
sa (etenkin Suomessa ja Ruotsissa) toiminta on suureks osaksi integroitunut yrityksissa
ja tutkimuslaitoksissa harjoitettavaan muuhun toimintaan, monissa Keski-Euroopan
mai ssa toimintaa harjoitetaan myds nimen omaan tahan tarkoitukseen perustetuissa or-
ganisaatioissa (esim. Itavallan ITA ja Saksan ITAS). Euroopassa on myds parlamentin
informaatiotarpeisiin vastaavia teknologianarviointiorganisaatioita, jotka tuottavat kan-
sanedustgjille asiantuntijatietoa uusien teknologioiden ymparisté-, terveys- ja yhteis-
kunnallisista vaikutuksista. Eri maissa toimivat parlamenttiin kytkoksissa olevat tekno-
logian arviointiorganisaatiot ovat kuitenkin perusfilosofialtaan erilaisia: Tanskassa Tek-
nologiradet on ymmartanyt tehtavakseen kriittisen teknologiakeskustelun herattamisen,
monissa muissa Euroopan maissa tavoitteena on puolueettoman asiantuntijatiedon tuot-
taminen. Suomessa parlamentaarisesta teknologian arvioinnista vastaa eduskunnan tule-
vaisuusvaliokunta, joka on tilannut asiantuntija-arviointeja eri tahoilta. Pyrkimyksena
on ollut integroida myods kansanedustajia mukaan toimintaan. Tulevaisuusvaliokunnan
teknologian arviointitoiminta on ollut kuitenkin varsin vaatimattomasti resursoitua.

Teknologian arvioinnin perusfilosofia on myds muuttunut gjan myd6té& ulkopuolisesta
puolueettomuutta korostavasta arvioinnista on siirrytty nk. konstruktiivisen teknologian
arvioinnin suuntaan, jossa teknologian arviointiin osallistuvat mahdollisuuksien mukaan
myo6s teknologian hyddyntgjét ja tuottgjat, tavoitteenaan vaikuttaa uuden teknologian
muotoutumiseen. Erityisesti Pohjoismaissa tdma perusfilosofia on saanut jalansijaa.
Eurooppalaista teknologian arviointitoimintaa on tarkasteltu |ahemmin kohdassa 3.3.2.

Kapea-alaisempi teknologian ennakointi Eurooppalaisissa organisaatioissa

Euroopassa on myds runsaasti organisaatioita, jotka harjoittavat teknologian ennakointia
ja uusien teknologioiden kehityksen monitorointia tietyilla kapeammilla teknologia-
alueilla (esim. saksalainen VDI/Future Technologies Division, Tanskalainen Ri-
soe/Technology Scenarios Group, englantilainen Dera, ranskalainen CEA). Téallaisia
ennakointiryhmid on tutkimuslaitosten yhteydessa, mutta huomattavassa maarin myaos
yrityssektorilla. Kapea-alaisia teknologiaennakointgja tuotetaan myos teollisuuden tai
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teollisuugliittojen koordinoimissa tyoryhmissd, usein ’'technology road mapping -
otsakkeen alla. Fokusalueet, samoin kuin myds tuotetun tiedon laatu vaihtelee melkoi-
sesti. Suomalaisia avaintoimijoita téla saralla ovat mm. VTT ja Tekes. Kapea
alaisempaa teknol ogian ennakointitoimintaa tarkastellaan 1&hemmin kohdassa 3.3.3.

1.5 Suomalaisen toiminnan kehittamishaasteet

Suomalaista teknologiakeskustelua on viime vuosikymmenen agjan ohjannut vahva ja
lagjalle levinnyt visio Suomesta tietoyhteiskunnan edell&kavijdmaana, jossa yhdistyvét
modernin tieto- ja viestintétekniikan mukanaan tuomat mahdollisuudet ja hyvinvointi-
valtion arvot. Néin siitéakin huolimatta, ettd Suomessa e ole toteutettu lagjamittaisia
teknologian ennakointihankkeita, kuten monessa muussa Euroopan maassa. Suomalai-
sen teknologian ennakointitoiminnan vahvuutena voidaankin pitdd sen moninaisuutta
seka sen integroitumista osaksi muuta tulevai suussuuntautunutta toimintaa (suunnittelu,
paédtoksenteko, tutkimusohjelmien rakentaminen). Eri aihepiirethin fokusoituvaa enna-
kointity6ta tehddan useista eri ndkokulmista niin kansalisella kuin aluedllisellakin ta-
solla ja ottamalla huomioon seka teollisuuden etta julkisen sektorin ndkékulmia (Salo,
1999, 2001; Eerola, 2001).

Vahva tulevaisuusvisio saattaa toisaata osoittautua myds suomalaisen ennakointi- ja
arviointitoiminnan heikkoudeksi, mikdli se jéttéa varjoonsa uutta perusteltua tietoa
tuottavan kriittisen tulevaisuustarkastelun. Yksittéisten toimijoiden ideoimat ja toteut-
tamat 'ad-hoc'-tyyppiset ennakointi- ja arviointihankkeet eivdt myoskaan johda toivo-
tulla tavalla tiedon ja osaamisen kumuloitumiseen teknologian ennakoinnin ja arvioin-
nin alueella. Lisdks on havaittavissa, etté eri ministerididen alaisuudessa tehddan osit-
tain paallekkaistéa ennakointi- ja arviointityota toisistaan tietamatta.

Teknologian ennakoinnin ja arvioinnin integroituminen osaksi muuta tulevaisuus-
suuntautunutta toimintaa on myos johtanut siihen, etté prosessit eivét ole silla tavoin
lapindkyvia, ettd ulkopuolinen ymmartdisi, miten syntyneisiin ndkemyksiin on paé
dytty. Tama rgjoittaa tiedon hyodyntamista huomattavissa méaérin. Puutteellinen kuva
ennakointiprosessista nakertaa toiminnan uskottavuutta ja johtaa helposti tulkinnalli-
siin vaarinkasityksiin. Tallaisen toiminnan tuloksena syntyvéaa tietoa e yleensa myos-
k&an voida ongelmitta kdyttéa priorisoinnin ja voimavarojen kohdentamisen apuvéli-
neené.

Seuraavassa on tiivistettyna tutkimuksen kuluessa syntynyt nékemys ensimmaisen tut-
kimuskysymyksen osalta.
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Kysymys1.

Suomalainen teknologian ennakointi- ja arviointitoiminta vs. muiden
Euroopan maiden kaytannot

Verrattaessa suomalaisten avaintoimijoiden panostusta teknologian ennakointi- ja ar-
viointitoimintaa muualla Euroopassa tehtéavaan teknologian ennakointi- ja arviointityo-
hon, voidaan todeta seuraavaa:

* Suomessa e ole panostettu samassa maarin lagjamittaisen kansallisen tason
teknol ogian ennakointihankkeisiin kuin monessa muussa Euroopan maassa.

» Suomalaista(kin) teknologian ennakointia leimaa teknologiaoptimismi: uu-
siin teknologioihin liittyvien uhkien ja riskien kartoitusta el systemaattisesti
sisdllyteta tulevaisuustarkasteluihin. Tavoitteena ei ole mydskaan ollut laa-
jemman Kriittisen teknol ogiakeskustelun herattdminen.

* Suomessa e mydskaan ole vahvoja ingtituutioita teknologian arviointitoi-
minnalle. Eduskunnan teknologian arviointitoiminta on vakiintunutta ja sen
institutionaaliset puitteet kansainvalisestikin kiinnostavat. Toiminta on
kuitenkin niin vaatimattomasti resursoitua, ettei sit voida verrata vahvoihin
eurooppalaisiin alan instituutioihin.

» Kapea-alaisempaa teknologiaennakointia ja 'technology road mapping’
-tyotéa harjoitetaan Suomessa, samoin kuin muuallakin Euroopassa, hajal-
laan erityyppisissa organisaatioissa (tutkimuslaitoksissa, yrityksissa, teolli-
suug arjestdjen kutsumissa tydryhmissé jne.). Osa tiedosta on luottamuksel -
lista, mutta my6s ulkopuolisille saatavilla olevaa kiinnostavaa tietoa tuote-
taan huomattavassa méérin. Kiinnostavan tiedon 10ytyminen edellyttéa
kuitenkin hyvaa 'vainua ja verkottumista.

* Vaikka suomalaista teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaa on har-
joitettu varsin vaatimattomalla panostuksella ja koordinoimattomasti, useat
eri tahot ovat olleet selvasti kiinnostuneita teknologian tulevasta kehityk-
sesta ja sen kytkenndisté teollisuuden ja yhteiskunnan tarpeisiin. Suomessa
onkin viime vuosina toteutettu useita yksittdisia ennakointi- tai arvioin-
tihankkeita, joissa on tarkasteltu teknologian tulevaisuutta, sen vaikutuksia
ja kehityksen edellytyksia. Toimintaa leimaavat kuitenkin koordinoimatto-
muus ja epdjatkuvuus.

* Ennakointi- ja arviointiluontoista toimintaa harjoitetaan Suomessa huo-
mattavissa maarin myos integroituna muuhun tulevai suussuuntautuneeseen
toimintaan (T&K, strategiatyd, suunnittelu ja paétoksenteko). Yleensa kui-
tenkin vain prosessissa mukana olleilla on mahdollisuus ymmartéd, miten
nadin syntyneisiin ndkemyksiin on paadytty.
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Tutkimuksen kuluessa kertyneen aineiston perusteella nayttda siltd, etta yks tarkeim-
mistéa suomalaisen toiminnan kehittdmisen haasteista on teknologian ennakointi- ja
arviointitoiminnan organisointi niin, ettd suomalaisten avaintoimijoiden tieto ja
osaaminen kumuloituisivat. Kun suomalaista teknologian ennakointi- ja arviointitoi-
mintaa kehitetddn, ei ndin ollen ole riittdvaa kohdistaa huomiota ainoastaan yksittéaisten
ennakointi- ja arviointiprosessien sisdiseen logiikkaan. Tarkastellun aineiston valossa
ndyttad ilmeiseltd, etta toiminnan jatkuvuudella on tarked merkitys teknologian enna-
koinnissaja arvioinnissa: aiemmat ennakoinnit ja arvioinnit tarjoavat térkeitéd aineksiaja
vamiuksia mythemmin toteutettavia hankkeita silméla pitéen. Oleellinen tieto ja
osaaminen e kuitenkaan valttdmatta siirry uusiin prosesseihin, jos syntynytta hiljaista
tietoa e pystytad hyddyntamaan. Tehokkuuteen téhtdava ennakointi- ja arviointihankkei -
den kilpailuttaminen el siksi valttdmétta yksindan johda toivottuun tulokseen. Kehitys-
tydssd on samalla kiinnitettdva huomiota tiedon kumuloitumiseen ja osaamispohjan
lagjenemiseen. Kun teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaa kehitetdan, tulis siis

kointi- ja arviointihankkei den toteuttamista niin, ettéd samalla myds valmiudet kasvavat).

Tiedon kumuloitumiseen liittyy oleellisena osana myds osaavien henkiloresurssien
hakeutuminen alalle ja heidan pysymisensd mukana toiminnassa. Ongelmaksi saattaa
kuitenkin muodostua ammatillisen arvostuksen ja kehitysmahdollisuuksien puute: tek-
nologian ennakointi- ja arviointityon tehtdvana on paatoksentekoa tuottavan asiantunti-
jatiedon tuottaminen ja se sijoittuu siksi konventionaalisen tutkimuksen, strategiatyon ja
teknologiapolitiikan valimaastoon. Y leisesti kaytdssa olevat tulosmittarit ja kannustimet
eivét valttdmétta tee oikeutta tamantyyppiselle tydlle. Tyon luonne ja sen vaatima am-
matillinen kompetenss elvat aina myoskaan riittavasti avaudu kollegoille ja esimiehille
yksinomaan tutkimuksen, liikkeenjohdon tai teknologiapolitiikan viitekehyksesta kasin.
Kehitystydssa olisikin kiinnitettava erityistéa huomiota vaativaa ennakointi- ja arviointi-
tyota tekevien asiantuntijoiden ammatillisen identiteetin kehittymiseen seka haasteel-
listen mutta asianymmartavien tydympéristdjen luomiseen.

Kolmas avainkysymys on teknologian ennakoinnin ja arvioinnin vaikuttavuuden pa-
rantaminen. Vaikutuskanavien ja -mahdollisuuksien tunnistaminen edellyttda riittéavan
syvéllista tarkastelua: kytkennét paéttksentekoon voivat olla myds epasuoria elka niita
valttamétta aina edes tiedosteta. VVaikutukset voivat silti olla merkittéavia: ennakointipro-
sessiin osallistuminen jaltai tuloksiin tutustuminen muokkaa asiantuntijoiden ja kansa-
laisten ndkemyksid, ja ndma ndkemykset puolestaan vaikuttavat heidan kannanottoihin-
sa ja toimintaansa mydhemmin eteen tulevissa tilanteissa. Suora kytkenta akuuttiin
paatoksentekotilanteeseen (strategisiin linjauksiin, prioriteettien ja painotusten maarit-
telyyn, voimavarojen suuntaamiseen) ei siksi ole ainoa vaikutuskanava ja se saattaa toi-
sadlta johtaa jopa 'tarkoitushakuisiin' ennakointi- ja arviointiprosesseihin. Mikali tek-
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nologiaennakoinnit ja arvioinnit eivét tuota riittdvan laadukasta tietoa, suora kytkenta
paadtoksentekoon e niin ikéén palvel e tarkoitustaan.

Teknologian ennakoinnin ja arvioinnin vaikuttavuutta tulisikin kehitystydssa tarkastella
riittdvan monitahoisesti, kiinnittdmala huomiota myds epasuoriin vaikutuskanaviin.
Liséksi olis tunnistettava teknologian ennakointi- ja arviointitiedon moninaiset roolit
padtoksenteossa: tdman luonteista asiantuntijatietoa voidaan k&yttda mm. suunnittelun ja
paadtoksenteon |dhtétietona, tulevaisuussuuntautuneen gjattelun stimuloijana seké argu-
mentoinnin ja legitimoinnin apuvalineenad. Kun tunnistetaan kaikki ndma roolit, voidaan
perustellusti kehittda tarkoituksenmukaisia vaikutuskanavia. Myos kansainvélisten vai-
kuttamismahdollisuuksien edellytysten parantamiseen seka teknologian kehitysta kos-
kevan hedelmaéllisen, moniarvoisen kansalaiskeskustelun virittémiseen ja tukemiseen
tulisi kiinnittéa huomiota.

1.6 Toimenpide-ehdotukset

Seuraavassa esitelldan johtopaétokset ja toimenpide-ehdotukset, joihin on paédytty tut-
kimushankkeen kuluessa. Erityisesti raportoidaan sellaiset toimenpide-ehdotukset, jotka
on arvioitu tarkasteltavien suomalaisten avaintoimijoiden (KTM:n, Tekesin, VTT:n)
kannalta relevanteiks ja kiinnostaviksi. Osa johtopéétoksista liittyy lagjempaan koko-
nai suuteen, jossa myds muilla suomalaisilla avaintoimijoilla on tarkeé rooli. Jotta ke-
hitysty6ta voitaisiin tarkoituksenmukaisesti koordinoida, toimenpide-ehdotuksiin on
liitetty myds ehdotukset ensisijaisiksi kehittdjatahoiksi.

1.6.1 Eurooppalaisen toiminnan ja kokemusten
hyédyntdmismahdollisuudet Suomessa

Kysymys 2A.

Miten ja missa maarin eurooppalaista teknologian ennakointi- ja arviointi-
toimintaa voitaisiin paremmin hyédyntaa Suomessa?

Euroopassa on viime vuosina toteutettu useita mielenkiintoisia kansallisen tason enna-
kointihankkeita. Tietoa niistd on saatavissa Internet-verkkosivujen kautta ja myos ra-

2 Julkisella sektorilla teknologian ennakoinnillaja arvioinnilla on merkitysta esim. Valtion tiede- ja tek-
nologianeuvostolle, eduskunnan tulevaisuusvaliokunnalle, OPM:lle ja muille ministeridille. Teollisuudes-
sa puolestaan yritykset jatoimialaliitot hyodyntévét teknologian ennakointi- ja arviointitietoa ja osallistu-
vat myds sen tuottamiseen. Aihepiirilla on kiinnostavuutta myos erilai sten ammatillisten jérjestdjen kan-
nalta (essm. TEK).
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porttimuodossa. Hankkeiden ensisijaisena tavoitteena on palvella toteuttajamaan omia
kansalaisiaja avaintoimijoita, mista syysta valtaosa materiaalista tuotetaan kunkin maan
omalla kielella. Kansainvdliselle foorumille suunnattuja englanninkielisid projektiku-
vauksia, yhteenvetoja ja rinnakkaisraportteja on saatavilla vaihtelevassa méarin. Kan-
sallisen tason ennakoinneissa kasittel ytaso on ollut verrattain yleinen ja niita koskevissa
raporteissa on pyritty yleistgjuiseen esitykseen. Tama helpottaa tiedon omaksumista,
mutta johtopddtokset voivat jaadavarsin triviaalille tasolle.

Euroopassa on myds runsaasti tutkimusorganisaatioita, jotka tuottavat varteenotettavaa
kapea-alaisempaa teknologian ennakointi- ja arviointitietoa. Tuotetun tiedon systemaat-
tinen seuraaminen on kuitenkin verrattain tyolasta ilman selkeda fokusal ueenmukaista
tyonjakoa. Y ksityiskohtaisemman teknologiatiedon sujuva ymmartdminen ja hyédyn-
taminen edellyttaa riittavia pohjatietoja tarkastelun kohteena olevilla aihealueilla. Luo-
tettavimpien tietoldhteiden ja kiinnostavimpien tietojen seulominen heterogeenisesta
organisaatiojoukosta ei mydskaan onnistu ilman kaytannon kokemusta ja hyvaa asian-
tuntijaverkostoa kyseessa olevalla teknologia-alueella. Kiinnostava tieto tuliss myos
osata ohjata niille tahoille, jotka voivat sita hyodyntaa.

Vaikka kaikki saatavilla oleva tieto e ole sellaisenaan sovellettavissa Suomen olosuh-
teisiin, Euroopan eri maissa toteutetut teknologian ennakointi- ja arviointihankkeet voi-
val tarjota arvokasta l&htomateriaalia relevantin tulevai suussuuntautuneen teknologia-
tiedon tuottamiseksi. Tutustuminen muualla tuotettuun tulevai suussuuntautuneeseen
teknol ogiatietoon on tarkeda mm. seuraavista syista:

» Tiedetdan, mitd muualla gjatellaan, ja keskustellaan teknologian kehityk-
sestéd. Tama kehitys vaikuttaa eurooppalaisiin R&D-painotuksiin ja tata
kautta myds suomalai sten toimijoiden reunaehtoihin.

»  Saadaan vertailupohjaa Suomessa tuotetulle ennakointi- ja arviointitiedolle.

o Valtytdadn turhalta paallekkaiselta tyolta niiltd osin, kuin voidaan hyodyntda
muualla tuotettua materiaalia.

* Osataan identifioida ne osa-alueet, joista teknologian ennakointi- ja ar-
viointitietoa e ole saatavissa. Tasta on hyétya omien ennakointi- ja ar-
viointiprosessien méaarittelyssa: osataan valita asianmukaiset tarkasteluta-
sot, osataan paremmin arvioida erilaisten prosessen kustannus-
hy6tysuhteita ja osallistujatahojen potentiaalista kontribuutiota (esim. jul-
kishallinnon, yritysten jajarjestdjen edustagjien panos).

* Voidaan hyodyntda muualla toteutettujen ennakointihankkeiden prosessiar-

viointgjaja oppia ndin myos niista virheista ja véhemman onnistuneista rat-
kaisuista, joita muualla on tehty.
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Jotta muualla Euroopassa tuotettu teknologian ennakointi- ja arviointitieto palvelisi
suomalaisia avaintoimijoita, sen tulee olla saatavilla tarvittaessa ja sita tulee voida hy6-
dyntdd kohtuullisella tydlla. Tama edellyttéd hyvin koordinoitua tiedonseurantajérjes-
telmda seka tarkoituksenmukaista verkostoitumista eurooppalaisten asiantuntijoiden
kanssa. Jonkinasteinen esikasittely (luokittelu/yhteenveto/jatkojal ostus/kdantdminen
ymmarrettavélle kielelle) oliss myos eduksi hyddyntamiselle. Tutkimuksen kuluessa
syntyneen nakemyksen mukaan kehitystydssa tulisi siksi ryhtya ainakin seuraaviin toi-
menpiteisiin:

Toimenpide-ehdotuksia:

» Kansdlisia ennakointeja koskevaa tietoa kerétddn systemaattisesti ja jatkuvaluontei-
sesti, hyddyntéen samalla kansainvélisia yhteistydmahdollisuuksia pohjoismaisella ja
EU-tasolla. Saatavilla olevasta ennakointitiedosta tiedotetaan aktiivisesti avaintoimi-
joille ja lagjemmalle yleisdlle. Koska Internet-sivuilla oleva tieto ei ole pysyva, tar-
vitaan verkkosivulinkkien lisédksi my6s 'ennakointitietokirjasto’, mista ennakointira-
portit tai niiden paperikopiot ovat tarvittaessa lainattavissa. Ehdotus toimijaksi: KTM?,
VTT Teknologian tutkimus.

*  Seurataan kerdtyn ennakointitiedon kayttoa ja edistetéén materiaalin pohjalta kdytévaa
keskustelua. Identifioidaan mm. suomalaisia asiantuntijoita, jotka tuntevat hyvin eri
Euroopan maiden kansallisia ennakointeja. N&in heidan tietouttaan voidaan paremmin
hy6dyntda Suomessa toteutettavissa ennakoinneissa ja strategiaty6ssd. Ehdotus toimi-
jaksi: KTM:n teknologiaosasto, tukenaan ‘ennakointiasi antuntijoi den ydinryhmé.

* Rakennetaan asiantuntija- ja yhteistydverkosto, joka seuraa ja kokoaa systemaattisesti
Euroopassa eri teknologia-aloilla tuotettua yksityiskohtaisempaa teknologian enna-
kointi- ja arviointitietoa, 'technology roadmapping’ -tyé mukaan lukien. Ehdotus toi-
mijaksi: VTT Teknologian tutkimus.

o Kerdttya tietoa esikasitellaén ja jatkojalostetaan suomalaisia toimijoita palvelevaan
muotoon. Nain luodaan samalla puitteet teollisuuden strategiaty6hon ja tutkimusoh-
jelmien rakentamiseen liittyvélle systemaattiselle Technology Road Mapping'
-tydlle. Ehdotus toimijaksi: Tekes, VTT Teknologian tutkimus ja VTT:n tutkimusyk-
sikdt, mahd. myds muita.

» Eurooppaaisen parlamentaarisen teknologian arvioinnin seuraaminen EPTA-
verkoston puitteissa ja tiedon eteen péin valittdminen suomalaisille toimijoille. Ehdo-
tus toimijaksi: Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta, apunaan ainakin SITRA ja VTT
Teknologian tutkimus.

*  Ollaan aktiivisesti mukana ESTO-verkoston puitteissa toteutettavassa eurooppal aisten
ennakointi- ja arviointik8yténtdjen kartoitustydssa ja levitetddn téata kautta syntyvaa
tietoutta suomalaisille toimijoille. Ehdotus toimijaksi: VTT Teknologian tutkimus.

3Mm. KTM:n teknologian ennakoinnin kehitys- ja koordinointihankkeen puittei ssa k&ydyissa ennakoin-
tiasiantuntijoiden valisissa keskustel uissa on tuotu esille néma tarpeet, ja Internet-sivujen osalta ke-
hitysty6td on KTM:n toimesta jo kdynnistetty.
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On kuitenkin huomattava, etta vain osa teknologian ennakoinnin ja arvioinnin yhteydes-
sa syntyvasta tiedosta siirtyy uusille hyddyntgjille dokumentoituna tietona. Hiljaista
tietoa ja dokumentoimatonta eksplisiittista tietoa voi kuitenkin siirtya suomalaisten toi-
mijoiden k&yttoon, mikali eurooppalaisissa ennakointiprosesseissa on mukana myos
suomalaisia asiantuntijoita; prosessi voi vaikuttaa heidan nékemyksiinsa ja heidan toi-
mintansa valityksell& my6s ulkopuolisiin tahoihin.

Kysymys 2B

Eurooppalaisten teknologian ennakointi- ja arviointikaytant6jen soveltaminen
Suomessa

Tutkimuksen kuluessa syntyneiden ndkemysten valossa voimme hyodyntéa eurooppa-
laisista ennakointi- ja arviointikdytannoista saatuja kokemuksia mm. seuraavilla osa
dueilla

1. Toiminnan jatkuvuus seka tiedon ja osaamisen kumuloituminen

2. Kriittisen teknologiakeskustel un tietoinen synnyttaminen ja tukeminen

3. Ennakointi- ja arviointiprosessien |apinakyvyys

4. Uuden tiedon tuottamista edistavien menetelméallisten apuvalineiden kaytto

5. Riittavaresursointi.
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Toimenpide-ehdotuksia:

» Teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan koordinoinnissa ja resursoinnissa ta-
voitteeks asetetaan osaamisen kumuloituminen tukemalla jatkuvaluontoista enna-
kointi- jaarviointity6ta (ts. samantyyppisid hankkeita toteutetaan toistuvasti niin, etté
ainakin osa osalistujatahoista séilyy samana). Prosesseilta edellytetddn samalla
myo6s lapinakyvyytta ja riittdvaa dokumentointia. Julkishallintovetoisten ennakoin-
tien lisdks edistetd8n myos jarjesto- ja teollisuusvetoista ennakointitoimintaa. Eh-
dotus toimijaksi: KTM:n teknologiaosasto, Tekes jateollisuudiitot koordinoijiksi.

o Kaikkiin merkittaviin ennakointihankkeisiin siséllytetédn systemaattista teknologian
arviointia integroituna osana. Teknologian kehitysté ennakoitaessa arvioidaan seka
positiivisia vaikutuksia etta teknologian mukanaan tuomia uhkia ja riskga. Huo-
miota kiinnitetéén paits uusien ratkaisujen tekniseen toteutettavuuteen ja taloudelli-
seen potentiaaiin, myods niiden hyvaksyttavyyteen yhteiskunnan/kansal aisen/-
kayttg an/kuluttgjan ndkokulmasta. Edistetddn myos toteutettujen ennakointi- ja ar-
viointihankkeiden pohjalta kaytavaa kriittista keskustelua levittdmalla tuotettua tie-
toa potentiaalisille hyodyntgjille. Ehdotus toimijaksi: Eduskunnan tulevaisuusvalio-
kunta, VTT Teknologian tutkimus, teknologian arviointia harjoittavat korkeakoulu-

ryhmét.

*  Menetelmallisté osaamista lisdtd8n ennakointi- ja arviointitytssd. Mahdollisia tapoja

ovat mm.

a) ammatillisen koulutuksen tukeminen/kannustaminen (kv. tiiviskurssit, Tulevai-
suudentutkimuksen V erkostoakatemian kurssit, muu korkeakoul uopetus),

b) menetel méosagjien rekrytointi teknologian ennakointi- ja arviointity6ta tekeviin
organisaatioi hin huomioiden samalla myds kaytannon valmiuksia koskevat tar-
peet,

¢) tuetaan menetelmé- ja substanssiosagjien yhteistydté organisaatioiden sisélldja
niiden valill&a

Ehdotus toimijaksi: Menetel maosaamista kehittévét korkeakoulut, teknologian enna-

kointi- ja arviointitoimintaa harjoittavat organisaatiot.

1.6.2 Suomalainen kehitystyd osana EU:n puitteissa tapahtuvaa
kehitystyota

Kysymys 3A.

Suomalaisten kaytantdjen kehityshaasteet EU:n nakokulmasta

Euroopan Unionin jésenmaana Suomi on sitoutunut tavoittelemaan EU:n yhteisia péa
maérid. Tallaisia pddmaard ovat mm. turvallinen ympéaristo ja kestdva kehitys lagjasti
ymmaérrettyna (kattaen taloudellisen, ekologisen ja yhteiskunnallisen nakokulman).
Y hteisesti sovittujen padmaérien saavuttamista pyritéén edistdmaan kehittamalla kay-
tant6j4, jotka tuottavat padtoksentekijoille perusteltua tietoa mm. teknologian tulevasta
kehityksesta ja vaikutuksista. Teknologian ennakoinnin ja arvioinnin EU-tasolla saama
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painoarvo onkin ymmarrettavissa tasta nakokulmasta. Suomeen kohdistuu téssa mieles-
sa erityisia odotuksia: Suomi on todettu useilla mittareilla mitattuna teknol ogiakehityk-
sen kdrkimaaks ja siihen viitataan usein lansimaisen yhteiskunnan 'tietoyhteiskuntal a-
boratoriona. Silt odotetaan siksi myds vakavaa ja vastuullista suhtautumista teknolo-
giaa koskeviin valintoihin. Nama valinnat edellyttéavéat pohjakseen korkeatasoista tule-
vai suussuuntautunutta teknol ogiatietoa, jota voidaan tuottaa hyvin organisoidun tekno-
logian ennakointi- ja arviointitoiminnan puitteissa.

EU:n jasenmaita on kannustettu Foresi ght-toimintansa kehittéamiseen. Erityisesti on ko-
rostettu tarvelahtoista 18hestymistapaa. llman merkittévia toimia alan kehittdmiseksi
suomalaisten nykykaytantdjen ongelmaks voi muodostua uskottavuuden puute, minka
voidaan gan oloon olettaa heijastuvan myods suomalaisten néakemysten valittymiseen
EU-paatoksiin.

Toimenpide-ehdotuksia:

* Edigtetdén edellé editettyihin haasteisiin vastaavaa teknologian arviointitoimintaa ja
toteutetaan merkittavia kansallisen tason ennakointeja EU-tarpeet huomioon ottaen.
Hankkeista tiedotetaan sédnnonmukaisesti myds englannin kielella. Tarveléhtoista
teknol ogiaennakointia vahvistetaan, perustana vahva kotimainen teknologia- asian-
tuntemus. Ehdotus toimijaksi: KTM:n teknologiaosasto ja Tekes.

*  Teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnassa kiinnitetdan erityista huomiota mo-
nipuoliseen, kriittiseen tarkasteluun ja prosessien 18pinakyvyyteen. Samalla ediste-
t&an toimia, joilla voidaan kohottaa alan kotimaisen tyon laatua ja uskottavuutta. Eh-
dotus toimijaksi: Eduskunnan tulevaisuusvaliokuntaja KTM.

* Edigetdéén yhteisten oppimisfoorumeiden rakentamista pohjoismaisella ja EU-
tasolla. Tama mahdollistaa my6s muiden maiden kokemusten tehokkaamman hyo-
dynt&misen. Ehdotus toimijaksi: KTM, Tekes, Suomen Akatemia.
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Kysymys 3B.

EU:n puitteissa kehitettava ennakointityd Suomen nakokulmasta

Euroopan komissioon on hiljattain perustettu erityinen ennakointiyksikkd (DG Re-
search/Foresight Unit), jonka tehtavana on eurooppalaisen tutkimuksen kehittdmista
palvelevan tulevai suussuuntautuneen tiedon tuottaminen. Taman yksikon liséksi Euroo-
pan Unionin tutkimuslaitokset (Joint Research Centres) ovat tarked osa sita infrastruk-
tuuria, jonka puitteissa EU-paéttgille tuotetaan heidan tarvitsemaansa teknol ogiatietoa.
Tulevai suussuuntautuneen teknologiatiedon tuottaminen on méaritelty erityisesti IPTS:n
(Institute for Prospective Technology Studies’) tehtavaksi. Y htena haasteellisena tehté-
vana IPTS11a on ollut EU-tason Foresight-hankkeiden toteuttaminen. Ensimmaéinen
tallainen Futures-hanke toteutettiin v. 1998—-1999 ja sen tulokset raportointiin loppukon-
ferenssissa Brysselissa helmikuussa 2000. Panedlityoskentelyn lisdksi |&ht6tietoina
kaytettiin eri maissa toteutettujen ennakointihankkeiden tuloksia. Uus Futures-hanke
(Futures EU25+) on hiljattain kdynnistynyt ja sen tueks on suunniteltu valittuihin on-
gelma- ja teknologia-alueisiin fokusoitua systemaattista ’'Science and Technology
Roadmapping’ -ty6ta yhteistytssa eurooppalaisista tutkimusorgani saatioista koostuvan
ESTO-verkoston kanssa (European Science and Technology Observatory; Kks.
http://esto.jrc.es).

IPTS on tuottanut paatoksentekijoita tukevaa teknologiatietoa ESTO-verkoston avulla
vuodesta 1997. My6s Suomi on ollut aktiivisesti mukana téssa toiminnassa sen alkumet-
reiltd |ahtien. Suomalaisena jasenorganisaationa on ollut VTT Teknologian tutkimus,
jolle on kertynyt jo varsin pitkdaikainen kokemus tdman verkostotoiminnan potentiaa-
lista ja haasteista. Tutkimuksessa on pyritty hyodyntdmaéan téta kokemusta ko. toimin-
nan kehityspotentiaalin arvioimiseksi EU-tasolla ja Suomen ndkodkulmasta.

Y leisvaikutelmana on, ettd Suomella on seké saatavaa etta annettavaa ESTO-verkoston
toiminnassa. ESTO:lla on my6s potentiaalia korkealaatuisen asiantuntijatiedon tuotta-
miseen. Tama edellyttda kuitenkin toimintaedellytysten parantamista niin kansallisella
kuin EU-tasollakin. Seuraavassa esitetddn muutamia toimenpide-ehdotuksia, joihin
suomalaiset avaintoimijat voivat vaikuttaa ja joita voi pitéa toivottavina myos EU:n
kehityksen kannalta.

*IPTSon yks EU:n seitseméasta JRC-instituutista, maantietellinen sijainti Sevillassa.
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Toimenpide-ehdotuksia:

* Suomalaisten asiantuntijoiden osallistumista EU:n teknol ogiaennakointeihin ja tek-
nologia-arviointeihin tuetaan. Esimerkiksi ESTO-verkoston puitteissa hiljattain
k&ynnistetyn ' Science and Technology Road Mapping' -toiminnan kautta voidaan
osaltaan vaikuttaa mm. EU:n tulevien puiteohjelmien sisdltoon. Kyseisen aktiviteetin
kehittémistyohon, samoin kuin aihepiirikohtaisiin teknologian ennakointi- ja ar-
viointihankkeisiin tulisi siksi saada mukaan pétevid suomalaisia asiantuntijoita. Heita
tulis my6s kannustaa levittdméaan prosessissa syntyvaa teknol ogiatietoutta potenti-

mus jaVTT:n tutkimusyksikot.

* Suomalaisia asiantuntijoita kannustetaan osallistumaan myos EU-tutkimusohjelmien
puittei ssa toteutettavaan teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaan seka aihepii-
rin EU-toimeksiantoihin. Parhaiten t&ma onnistuu, mikali heilld on kokemusta kor-
kealuokkaisista kansallisen tason ennakoinneista ja mahdollisuus hyddyntééd nédin
syntyvia synergioita myos kansainvalisella kentdlla. Y hteistyd muiden pohjoismai-
den kanssa voi olla perusteltua kriittisen massan kehittémiseksi téarkedks koetuilla
fokusalueilla. Ehdotus toimijaksi: VTT, Tekes, Suomen Akatemia.

Kilpailukykynsa varmistamisekss Suomen teknologiapolitiikka ja koko innovaatiojar-
jestelmé tarvitsee korkealaatuista ja puolueetonta tietoa teknologia tulevasta kehityk-
sestd, sen vaikutuksista ja kehitysedellytyksistd. Osa tésta tiedosta voidaan hyodyntda
suoraan paddtoksenteon tukena. Tarked rooli on myds yhteisten tulevai suussuuntautu-
neen viitekehyksen luomisella: yhteisen vision avulla voidaan voimavarat suunnata tar-
koituksenmukaisesti, vaikka joistain yksityiskohdista oltaisiin eri mielta. Jotta korkea-
laatuista teknologiatietoa pystyttaisiin naihin tarkoituksiin tuottamaan, on kehitettava
vaativaan tyohon kannustavat puitteet teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnalle.
Riittava infrastruktuuri on edellytyksena relevantin tiedon tuottamiselle akuutteihin tar-
peisiin. Raportissa esitetyilla konkreettisilla toimenpiteill& voidaan vaikuttaa siihen, ettéa
suomalaiset teknologian ennakointi- ja arviointikaytannét vastaavat huomispéivan tar-
peita.

1.7 Raportin rakenne ja sisélto

Tutkimuksen yhteenveto ja johtop&dtokset esitetéén raportin alussa luvussa 1, johon on
koottu myds tutkimuksen pohjalta laaditut toimenpide-ehdotukset. Luvussa 2 méadritel-
l&én tutkimuksen keskeiset tavoitteet ja kasitteet seka tarkastellaan |éhemmin tutkimus-
prosessia, jonka pohjalta edella esitettyihin johtopaétdksiin on paadytty. Lisaks esitel-
l&8n tutkimuksen teoreettinen viitekehys ja menetelméllinen |dhestymistapa, joiden
avulla kehityshaasteita on pyritty jasentaméan ja havainnollistamaan. Luvussa 3 kay-
daén lyhyesti 18pi aiemmin raportoitujen selvitysten pohjalta esiin nousevat keskeisim-
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mét suomalaiset teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kehityshaasteet. Samassa
luvussa esitetéén myos lyhyt yhteenveto eurooppalaisesta teknologian ennakointi- ja
arviointityosta kaytettavissa olleen aineiston pohjalta. Lisdksi pohditaan teknologian
ennakointiin vaikuttavien institutionaalisten ja kulttuuristen taustatekijoiden merkitysta.
Luvun lopussa esitetdan yhteenveto hahmottuneesta kokonaiskuvasta.

Kehitystyon keskeisia haasteita tarkastellaan raportissa myos vertailevan tapaustutki-
muksen avulla. Kansallisen tason esimerkkihankkeita tarkastellaan luvuissa 4 ja 5. Lu-
vussa 6 esitetyt esimerkit liittyvét puolestaan instituutiotason teknol ogiaennakointeihin.
Kaikissa naissd luvuissa suomalaisia kaytantdja verrataan muualla toteutettuihin, nos-
taen esiin kunkin ennakointihankkeen onnistuneita ja véhemman onnistuneita element-
tgjd Luvussa 7 kootaan yhteen tutkimuksen kuluessa hahmottuneet tarkeimmét kehit-
témisal ueet ja -haasteet.
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2. Tutkimuksen toteutus

2.1 Raportin tausta ja tavoitteet

Teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaan on viime aikoina kiinnitetty erityista
huomiota seka kansallisilla ettd kansainvélisilla foorumeilla. Syyna téhan on toisaata
nopea teknologinen kehitys ja sen mukanaan tuomat mahdollisuudet ja uhat, toisaata
huoli siitd, etta nykyiset teknologian ennakointi- ja arviointikéytannét eivét riittavan
tehokkaasti palvele teknologiapoliittista p&dtoksentekoa ja elinkeinoelaman strategia-
prosessgia. Euroopan yhdentyminen on toisaalta lisdnnyt tarvetta vertailla ja yhteenso-

Havaittuun tarpeeseen on vastattu mm. erilaisilla selvityst6illa Eurooppalaisten tutki-
muslaitosten muodostama ESTO-verkosto (European Science and Technology Obser-
vatory) kaynnisti kevaalla 2000 lagjamittaisen kartoitustyon, jossa keréttiin tietoa eri
maiden teknologian ennakointi- ja arviointikaytannoista. Kolmen rinnakkaisen kartoi-
tushankkeen (Monitorin European Foresight/Technology Assessment/Technology Fore-
casting Activities) loppuraportit esiteltiin Brysselissa pidetyssa seminaarissa toukokuus-
sa 2001 (Barré & Greaves, 2001; Rader, 2001; Holtmannspotter et al., 2001). Myds
Suomessa teknologian ennakointi- ja arviointikdytantdjen kehittamis- ja koordinointi-
tarpeisiin on kiinnitetty erityista huomiota. Kauppa- ja teollisuusministerion professori
Ahti Salolta tilaama selvitystyd "Arvio teknologian ennakoinnin kehittamistarpeista’
(Salo, 2001a) julkistettiin helmikuussa 2001, Sitran Rand Europelta tilaama selvitys
"Kokemuksia kansallisista teknologiaennakoinneista’ (Hjelt et a., 2001) toukokuussa
2001.

Raportissa hyddynnetéan mm. edella mainittujen teknologian ennakointi- ja arviointi-
kaytantdja koskevien kartoitus- ja selvitystoiden yhteydessa tuotettua tietoa. Kauppa- ja
teollisuusministerion tilaama selvitysraportti (ja sen yhteydessa toteutettu aivoriihi- ja
haastattelutyd) on auttanut ymmartdmaan niita kansalisia puitteita, joissa suomalaisia
teknologian ennakointi- ja arviointikdytantdja kehitetdan. Selvitysraportin toimenpide-
ehdotukset luovat myods suuntaviivoja tulevalle kehitykselle. Osallistuminen ESTO:n
kartoitustyohon on tarjonnut tilaisuuden vertailla suomalaisia teknologian ennakointi- ja
arviointikaytantéja muiden EU-maiden kéytantdihin. Sitran Rand Europelta tilaamassa
tutkimuksessa on puolestaan tarkasteltu myds Euroopan ulkopuolella toteutettuja kan-
sallisia teknologiaennakointeja. Raportti tarjoaa siis mahdollisuuden suhteuttaa euroop-
pal aisista kaytannoi st muodostunutta kuvaa osittain myds muiden maiden kaytantoihin.
Sekéd ESTO-kartoituksessa etté Sitran tilaamassa raportissa on liséksi kehitetty teknolo-
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gian ennakointien luokitteluun soveltuvia typologioita, joita hyddynnetddn myos téssa
raportissa.® Kyseiset selvitystyot eivét kuitenkaan viela sinansa uo riittavaa pohjaa tar-
koituksenmukaiselle kehitystydlle. Tarvitaan myds jasenneltya tietoa erilaisten mene-
telmien ja kéytantdjen kontribuutiosta teknologian ennakointi- ja arviointitydssa. Tama
raportti pyrkii osaltaan vastaamaan téhan haasteeseen.

Raportissa tarkastellaan suomalaisten avaintoimijoiden (KTM, Tekes, VTT) kannalta
keskeisia teknologian ennakointi- ja arviointikaytanttja eurooppalaisen kokemuksen
valossa seké esitetédn ehdotuksia tulevaisuuden toimintamalleiksi. Pyrkimyksend ei ole
asettaa eurooppalaisia kaytantdja 'paremmuusdrjestykseen’, vaan lisdtd suomalaisten
toimijoiden ymmarrysta ja vamiuksia konkreettiseen kehitystyohon. Erityisesti tutki-
muksessa on etsitty vastauksia kohdassa 1.2 esitettyihin konkreettisiin kysymyksiin.
Raportin painopiste on teknologian ennakointikaytantdjen tarkastelussa. Teknologian
arviointityota tarkastellaan siind lagjuudessa kuin on nadhty tarkoituksenmukaiseks en-
nakointikaytantojen kehittdmisen kannalta.

2.2 Kaytettavat kasitteet

Ennakointi- ja arviointitoimintaa kuvaava terminologia on varsin kirjavaa ja vakiintu-
matonta. Eri maiden ja organisaatioiden kaytantojen vertailu el néin ollen ole aivan suo-
raviivaista. Ei myoskaan ole aina selvad, mitka kaikki aktiviteetit luetaan teknologian
ennakoinnin piiriin. Kasitteiden méérittely on siksi paikallaan. Raportissa kaytetty ter-
minologia ja tutkimuksen painopisteal ueet ilmenevét taulukosta 3.

Ennakoinnilla tarkoitetaan yleiskielessd varautumista tulevaan. Tassa raportissa tar-
kastellaan erityisesti sellaista ennakointia, johon sisdltyva tulevaisuuskuva pyritéén pe-
rusteluineen valittdmadn myos muille toimijoille. Teknologian ennakointi ymmarretaan
talléin nimen omaan teknologian kehitysnékymien ja -haasteiden tulevai suussuuntautu-
neeks tarkasteluksi. Kyseessd voi olla jo kaytdssa olevien teknologioiden tulevan ke-
hityksen tarkastelu tai vasta muotoutumassa olevien uusien teknol ogioiden systemagatti-
nen haarukointi ja kehitysmahdollisuuksien hahmottaminen (esim. heikkoja signaaleja
monitoroimalla ja tulkitsemalla seké eri tieteenalojen kehitysnakymid kombinoimalla).
Englanninkielisessd kirjalisuudessa tamanlaatuisesta toiminnasta kaytetdan yleisesti
termeja 'technology foresight', ‘technology forecasting', ‘technology monitoring' tai 'mo-
nitoring early signals of new technologies, lahestymistavasta ja kirjoitusajankohdasta
riippuen. Myo6s painotukset saattavat vaihdella: teknologian kehitysta voidaan tarkas-

® Selvityshankkeiden valinen tiedonvaihto oli osittain vuorovaikutteista, joten tiedon, ideoiden jatulkin-
tojen alkuldhde ei ainaole yksikasitteisesti maériteltavissi.
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tella teknologialéhtdisesti, tarveldhtbisesti tai kombinoimalla molemmat |8hestymista-
val.

Teknologian arvioinnilla ymmarretdan puol estaan teknologian vaittomien ja valillisten
vaikutusten tulevai suussuuntautunutta tarkastelua. Arvioinnin kohteena ovat yleisimmin
uuden teknologian kayttotnoton taloudelliset, sosiaaliset, ymparisté- ja terveysvaiku-
tukset. My0s lainsdadannolliset ja eettiset kysymykset ovat keskeisid. Teknologian ar-
viointiin — samoin kuin teknologian ennakointiin — liittyy usein kiinteasti myds toimen-
pidesuositusten laatiminen tuotetun ennakointi- ja arviointitiedon pohjalta. Toimenpide-
suositukset eivét kuitenkaan sinénsa sisélly késitteisiin 'teknologian ennakointi' ja ‘tek-
nologina arviointi. Toimenpidesuosituksiin liittyviin kaytantihin on kuitenkin syyta
kiinnittd8 huomiota, kun tarkastella padtoksentekoa tukevan tiedon tuottamista

Taulukko 3. Raportissa kaytetty terminologia ja tutkimuksen kohdentuminen.

Raportissa kaytetyt termit Sditys

1) Eri kayttétarkoituksia palvelevat tuotteet

Teknologia Japalvelut

2) Tuotteiden ja palvelujen aikaan-
saamiseksi tarvittavat prosessit

Tulevaisuuskuvien ja -nakemysten
Ennakointi tuottamista muille toimijoille valitettavissa
olevassa muodossa

_ o Teknologian kehitysndkymien ja
Teknologian ennakointi -haasteiden tul evai suussuuntautunut
tarkastelu

_ o Teknologian vélillisten javalittémien
Teknologian arviointi vaikutusten tul evai suussuuntautunut
tarkastelu.

Raportin fokusalue

Teknologian kehityksen ennakoinnissa ja sen vaikutusten arvioinnissa on luonnollisesti
Kiinnitettdva huomiota myos toimintaympariston tulevaan kehitykseen. Toimintaympé:
riston kehityksen ennakointi (markkinoiden, kansantalouden, demografisten ja yhteis-
kunnallisten kehitystrendien ym. ennakointi) voi olla keskeisella sijalla lagja-alaisissa
ennakointihankkeissa (kansalliset foresight-hankkeet, yritysskenaariot ym.). Toiminta-
ympariston kehityksen ennakointi ja arviointi e kuitenkaan sinansd ole ‘teknologian
ennakointia' tai ‘teknologian arviointia raportin tarkoittamassa mielessa. Kasite tekno-
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logia ymmarretdan kuitenkin lagjasti: se kattaa paitsi eri kayttétarkoituksiin kehitetyt
tuotteet ja palvelut myds ndiden aikaansaamiseksi tarvittavat prosessit.

2.3 TyOprosessi ja aineisto

Raportin pohjana oleva tutkimusprosessi on kasittényt paapiirteissddn seuraavat tyovai-
heet:

1. Tiedon keruu eurooppal aisista teknol ogia ennakointi- ja arviointikaytan-
noista (Suomen kaytannot mukaan lukien)

2. Tiedon keruu suomalaisista kehitystarpeista

3. Suomalaisten ja muiden eurooppal aisten kaytantdjen vertailu — yleistarkas-
telu

4. Syventavien tarkastelukohteiden valinta, esimerkkihankkeita koskevan sy-
ventavan tiedon keruu, hankkeiden kuvaus ja vertailu

5. Tulosten analysointi, johtopdétdsten vetaminen ja toimenpide-ehdotusten
laati minen.

TyOvaiheet etenivét osittain rinnakkain. Padllekkaisen tyon valttdmiseks tutkimuspro-
sessin tiedonkeruuvaihe integroitiin kaynnissa olleisiin teknologian ennakointi- ja ar-
viointik&ytantdjen selvitys- ja kartoitusprosesseihin. Nain muodostunut tutkimusaineisto
koostuu seuraavista osista:

» ESTO-verkoston v. 2000—2001 kerédma tieto kansallisista foresight-
hankkeista

» ESTO-verkoston v. 2000-2001 kerdama tieto eurooppalaisten organisaa-
tioiden harjoittamasta TA-toiminnasta

* ESTO-verkoston v. 2000—2001 kerddma tieto uusien teknol ogioiden enna-
kointia harjoittavista organi saatioista

» Esimerkkihankkeita koskeva syventava aineisto

*  KTM:n ennakointiselvitystyon ja -kehityshankkeen yhteydessa v. 2000~
2002 Kkerétty aineisto

* VTT:n tutkimusyksikoista ja strategisista teknol ogiateemoista v. 2001 ke-
rétty aineisto.
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Aineistoa ovat kartuttaneet myos edella mainittuihin kartoitus- ja selvitystéihin liitty-
neet tyopajat, kokoukset ja seminaarit seka eurooppalaiseen teknologian ennakointi- ja
arviointitoimintaan liittyneet konferenssit. Lisaksi on kéyty keskusteluja suomalaisten ja
muiden eurooppalaisten alan asiantuntijoiden kanssa mm. KTM:n teknologian enna-
koinnin kehitys- ja koordinointihankkeeseen ja ESTO-verkoston johtoryhmatyoskente-
lyyn liittyen. ESTO-hankkeiden ja suomalaisten selvitystdiden loppuraportteja (Barré &
Greaves, 2001; Rader, 2001; Holtmannspdtter et al., 2001; Salo, 2001a; Hjelt et a.,
2002) on hyodynnetty erityisesti kokonaiskuvan hahmottamisessa. Raportin kirjoittajat
ovat osallistuneet kaikkien edellakuvattujen aineistojen kokoamiseen. Tarkempi kuvaus
tutkimuksessa hyddynnetysta aineistosta on esitetty liitteessa A.

2.4 Tarkastelussa kaytetty teoreettinen viitekehys

Teknologian ennakointia ja arviointia on tarkasteltu nyt raportoitavassa tutkimuksessa
tietdmyksen hallinnan (knowledge management) nakokulmasta. Teoreettisena viiteke-
hyksena on kaytetty uuden tiedon ja osaamisen syntymisté kuvaavaa dynaamista vuoro-
vaikutusmallia (nk. SECI-malli; Nonaka, 1994; Nonaka & Takeuchi, 1995). Mallia on
hy6dynnetty mm. organisaatio- ja innovaatiotutkimuksessa (Nonaka et a., 1994, 2000;
Kulkki, 1996; Eerola, 1997; Smeds, 1997; Tuomi, 1999), mutta sita voidaan perustel-
lusti soveltaa myds teknologian ennakoinnin problematiikan tarkasteluun (ks. Eerola,
1996). Kuvassa 2 on esitetty mallin olennainen sisalto.

——p Tacit knowledge Tacit knowledge
Dialogue
Socialization | Externalization
Tecit | Explicit
knowledge | knowledge
Linki
Field (AN Y e
building | knowledge
Tacit | ..
Explicit
knowledge o | knowledge
I nternalization | Combination

Learning by doing
Explicit knowledge Explicit knowledge

Kuva 2. Tulevaisuutta koskevan nakemystiedon tuottamisprosessi (Nonaka, 1994; No-
naka & Takeuchi, 1995).

37



Mallin mukaan teknologian tulevaa kehitysta koskeva tieto (knowledge) syntyy dynaa-
misen vuorovaikutusprosessin tuloksena. Vuorovaikutusprosessissa kasitelléan ja tuo-
tetaan paitsi nk. faktatietoa myos tulevaisuutta koskevia uskomuksia ja nakemyksié.
Luotettavan tiedon tavoittelussa hyvin perustelluilla ndkemyksilla ja uskomuksilla on
oledllinen sija. Usein kuitenkin vain pieni osa kiinnostavasta tiedosta osataan suoralta
kadelta ilmaista sanoin, kuvin ja numeroin ja parhaatkin asiantuntijat saattavat joutua
tilanteesiin, jossa tuntevat tietdvansa enemman kuin osaavat kertoa. Relevanttia 'hiljaista
tietod (tacit knowledge; ks. Polanyi, 1966) voidaan kuitenkin eri keinoin purkaa ekspli-
siittiseen muotoon ainakin osittain (externalization). Merkityksellisiks ja kiinnostaviksi
julkilausuttu tieto muodostuu kuitenkin vasta silloin, kun se osataan sopivasti yhdistella
muuhun saatavilla olevaan tietoon (combination). Tieto syventyy edelleen tilannekoh-
jaistatietoa, joka levidd ja muuttaa muotoaan erilaisilla toimintafoorumeilla (socializa-
tion). Nain syntynytta uutta hiljaista tietoa voidaan taas purkaa auki ja yhdistella eri
tavoin muuhun eksplisiittiseen tietoon, jne.

Hyddyllisen teknologian ennakointitiedon tuottaminen saattaa edellyttdd useita perdk-
kaisia kierroksia SECI-mallin spiraaikehédlld. Hiljaisen tiedon purkamista eksplisitti-
seks tiedoks voidaan helpottaa osittain formalisoitujen menettelytapojen avulla. Tar-
koitukseen soveltuvia menetelmia ja kaytantjad ovat mm. asiantuntijahaastattel ut,
delphi-kyselyt, aivoriihet ja eri tavoin organisoidut tyOpajat. Formaaleja menetelmia
voidaan hyoddyntéd myds tiedon yhdistdmisessa kiinnostaviks ja merkityksellisiksi sa-
nomiksi. Ennakointiraporttien tuottaminen on térked osa téata tiedon yhdistelya. Kiin-
nostavia apuvalineita ennakointi- ja arviointiprosessin kuluessa ovat esim. erilaiset tek-
nologialistat (avainteknologiat, Kriittiset teknologiat, jne.) ja paétdspuut, patentti- ja
julkaisuanalyysit ja -yhteenvedot, teknologiakartat, skenaariot, relevanssipuut, elinkaa
rianalyysit, SWOT®-analyysit, riskianalyysit ja erilaiset |askennalliset menetelmét).

Teknologian ennakointiin osallistuvat henkil6t soveltavat tuotettua tietoa omissa ty6-
tehtéavissadn jo prosessin kuluessa. Relevantteja asiayhteyksia ovat tassa mielessa erilai-
set pilotointihankkeet, t&k-tyd seka poliittisen pddtoksenteon ja eri organisaatioiden
strategiatyon yhteydessa tehtéavét priorisoinnit ja painotukset seka voimavarojen koh-
dennusta koskeva padadtoksenteko. Ennakointitietoutta valittyy osittain myoés hiljaisena
tietona erilaisilla foorumeilla (tyéryhmét, panedlit, projektiryhmét, johtoryhmét, tutkija-
verkostot, kansalaisfoorumit, jne.).

® SWOT-analyysissi tarkastellaan systemaattisesti esim. teknologian, innovaatioj &rjestel méan, t& k-
yhteison tai toimintatavan vahvuuksia (Strengths), heikkouksia (Weaknesses), mahdollisuuksia (Opportu-
nities) ja uhkia (Treaths).
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Malli korostaa hiljaisen tiedon ja tiedon kumuloitumisen merkitysta Se auttaa myos
ymmartadmaan teknologian ennakointi- ja arviointiprosessien dynamiikkaa, missa seka
sosiaalisella vuorovaikutuksella etta menetelméallisil|a ratkaisuilla on keskeinen sija.

2.5 Vertaileva case-tutkimus havainnollistamisvalineena

Tutkimuksessa on hahmotettu suomalaisen teknologian ennakoinnin ja arvioinnin kes-
keisid haasteita eurooppalaisen kokemuksen valossa. Kokonaiskuvaa hahmotetaan ra-
portissa ensin yleisella tasolla — vertailemalla suomal aisia kéytantéja muihin eurooppa-
laisiin teknologian ennakointi- ja arviointikaytantdihin, N&in muodostunutta kuvaa py-
ritédn syventamaan tarkastelemalla muutamia suomalaisen kehitystyén kannalta kiin-
nostavia ennakointihankkeita yksityi skohtai semmin tapaustutkimuksen keinoin.

Kansallisen tason ennakointikaytantdjen osalta raportissa tarkastellaan kehitystyon 18h-
tokohtana KTM:n ja Tekesin 1990-luvun lopulla toteuttamia ennakointihankkeita. Ai-
tettuihin, erilaisia lahestymistapoja edustaviin kansallisen tason teknol ogiaennakointei-
hin. Instituutiotason kehitysmahdollisuuksia pohditaan tarkastelemalla rinnan VTT:n ja
Tanskalaisen Risce National Laboratoryn strategisiin valintoihin ja teknol ogiateemoihin
liittyvéa 'Technology Roadmapping' -tyota. Luvuissa 46 esitettyjen esimerkkitarkaste-
lujen tavoitteena on havainnollistaa kehitystyon keskeisia kysymyksia ja tuoda samalla
lisda konkretiaa kehitystyon pohjaksi.
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3. Teknologian ennakointi- ja arviointitoiminta
viimeaikaisten selvitysten valossa

3.1 Katsauksen luonne ja pohjamateriaali

Seuraavissa luvuissa tarkastellaan |dhemmin teknologian ennakointi- ja arviointitoi-
mintaa Suomessa ja muissa Euroopan maissa. Tarkastelun pohjamateriaalina ovat eri
tahoilla tehdyt selvitykset teknologian ennakointiin ja arviointiin liittyvista kaytannoista
ja kokemuksista. Kansainvalisia vertailuja on tutkimuksen kuluessa tehty mm. ESTO-
verkoston vuonna 2000 k&ynnistyneen kartoitustyon sekd Sitran Rand Europelta tilaa-
man tutkimuksen yhteydessa (Barré & Greaves, 2001; Rader, 2001; Holtmannspotter et
al., 2001; Hjelt et a., 2001). Erityisesti suomalainen teknologian ennakointitoiminta ja
sen kehityshaasteet ovat puolestaan olleet tarkastelun kohteina kauppa ja teollisuusmi-
nisterion tilaamassa ennakointisel vitystydssa (Salo, 2001a). Myds ESTO-kartoituksessa
Suomen ennakointi- ja arviointitoimintaa tarkasteltiin varsin monipuolisesti. Kansalli-
sen tason ennakointien osalta suomalainen ennakointitoiminta oli yksi syventavan tar-
kastelun kohteista (Eerola, 2001). Liséks kerdttiin tietoja teknologian arviointitoimin-
nasta ja kapea-al ai semmasta teknol ogian ennakoinnista.

Kaikkia edell& mainittuja kartoitus- ja selvitystoita hyodynnet&dan raportin kohdissa 3.2—
3.4. Raportin kirjoittajat ovat osallistuneet my6s edella mainittujen selvitystdiden 18ht6-
tietojen keruuseen. Kirjoittgjille on taman myota muodostunut myos kuva kéytdssa ole-
van aineiston luonteesta ja laadusta. Yleisesti ottaen voidaan sanoa, ettd kansallisen ta-
son teknologiaennakointien osalta pohjamateriaali on varsin kattavaa ja verraten hyvéa-
laatuista. Teknologian arviointitoiminnan ja kapea-alaisemman teknol ogiaennakoinnin
osalta paatelmia joudutaan kuitenkin tekemaén heterogeenisemman aineiston pohjalta.
Johtopéétokset ovat néilta osin 18hinnd suuntaa-antavia. Niilla on kuitenkin oma mie-
lenkiintonsa kasiteltévan aihepiirin kannalta.

Eurooppalaisen kartoitustyon yhteydessa kavi ilmeiseksi, ettéd eri maiden kulttuuriset
tekijat maarittavat osittain myos kyseisten maiden teknologian ennakointi ja arviointi-
kaytantgja Kulttuurisia taustatekijoita tarkastellaan lyhyesti kohdassa 4.5. Erityisesti
pyritddn poimimaan esille suomalaisen kehitystyon kannalta kiinnostavat tekijét. Tuke-
na kaytetéén Euroopan komission tilaamaa selvitysty6td, jossa vertaillaan asiantuntija-
tiedon hyddyntamistapoja Euroopan eri maissa. Lopuks hahmotetaan syntynytta koko-
nai skuvaa seka esitetdan perusteet case-tarkastelun yhteydessa tehdyille valinnoille.
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3.2 Suomalaisen kehitystyon lahtokohdat

Teknologinen kehitys ja teollisuusrakenteen muutos on viime vuosikymmen aikana ol-
lut Suomessa varsin nopeaa. Kehitys on kasvattanut Suomen kilpailukykya kansainvali-
silla markkinoilla. Suomalainen innovaatiojarjestelma ja teknologiakehitys ovat myos
saaneet viime vuosina kiitosta erilaisissa kansanvélisissa vertailuissa. Teknologiapoli-
tilkkaa, samoin kuin innovaatiojarjestelman toimintaa tukevia teknologian ennakointi-
kaytantdja halutaan nain ollen kehittdd oman kokemuksen ja hyviksi osoittautuneiden
rakenteiden pohjalta. Kehitystyon kulmakivind pidetédn mm. Suomessa jo toteutunutta
hyvaa yhtei styota tutkimuslaitosten ja teollisuuden vélilla seka hallituksen eduskunnalta
saamaa velvoitetta tuottaa sdannollisesti lagja-alainen, yhteiskunnan eri osa-alueiden
tulevaa kehitysta tarkasteleva tulevaisuusselonteko. Néita kaytantdja tukevia instituu-
tioita ovat mm. Tekes teknologiaohjelmineen sek&a eduskunnan hiljattain vakinaistettu
tulevaisuusvaliokunta, jonka vastuualueeseen kuuluu myds parlamentaarinen teknolo-

muillakin julkistaja yksityista sektoria palvelevillafoorumeilla.

On kuitenkin nahtavissa, etta nykyiset teknologian ennakointikaytannét eivét ole riitté-
van kehittyneitg, jotta niilla voitaisiin vastata uusiin haasteisiin, jotka nousevat esin
nopean teknol ogisen kehityksen, yhteiskunnan rakennemuutoksen ja moniarvoistumisen
seka globalisaation ja taloudellisen integraation my6td. Muualla saatujen kokemusten
huomioiminen suomalaisten teknologian ennakointikdytantojen kehittamisessa on siksi
Rand Europelta tilaamassa selvitystydssa (Hjelt et al., 2001). Téssa raportissa tarkastel -
laan kansallisen- ja instituutiotason kehitysvaihtoehtoja kolmen muun avaintoimijan
(KTM, Tekes, VTT) teknologian ennakointi- ja arviointikéytantdjen osalta. Ennen sita
on kuitenkin syyta kayda lyhyesti 18pi ne |ahtokohdat ja haasteet, joiden pohjalta kehi-
tystyo6ta |ahdetddn tekemaan.

Suomalaista teknologiapolitiikkaa on ohjannut avaintoimijoiden yhteinen visio Suo-
mesta tietoyhtei skuntakehityksen edellakavijana. Visio pitéa sisdléén ajatuksen moder-
nin informaatio- ja viestintateknologian onnistuneesta yhdistamisesta hyvinvointivaltion
hyvaksi havaittuihin arvoihin ja toimintamekanismeihin. Varsin lagalle levittéaytynyt
visio on syntynyt ilman lagjamittaisia konsensushakuista teknologian ennakointihank-
keita, jollaisia on viime vuosina toteutettu useissa muissa Euroopan maissa (mm. Eng-
lannissa, Saksassa, Itévallassa, Ruotsissa). Suomessa teknologian ennakointi on pikem-
minkin ollut moni-ilmeisté ja hgjanaista. Useat eri toimijat ovat toteuttaneet teknologian
ennakointihankkeita omista lahtokohdistaan kansallisella, aluellisella ja instituutiota-
solla. Ennakointityd on osittain myds sulautunut muuhun tulevai suussuuntautuneeseen

tekoon.
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Vahvaa yhteisté visiota, moni-ilmeista ennakointity6té ja ennakointityon integroitumista
osaks strategiaty6ta voidaan pitda suomalaisten kaytantdjen rikkautena ja vahvuutena
(Salo, 1999, 2001; Eerola, 2001). Toisaalta ndma samat piirteet aiheuttavat myos poten-
tiaalisia ongelmia. Vahva visio voi osoittautua ansaksi, jos se tukahduttaa kriittisen tu-
levaisuustarkastelun, jonka avulla voidaan kiinnittéa huomiota myds teknologian kehi-
tyksen ja uuden teknologian mukanaan tuomien seurannaisvaikutusten epavarmuuteen
ja moniselitteisyyteen. Kokonaisuuskuva muodostuu pirstaleiseks ja tehddan myos tur-
haa padllekkaista tyota, mikali eri tahojen ennakointiaktiviteetit elvat kohtaa toisiaan
tarkoituksenmukaisella tavalla. Vaikka muuhun toimintaan sulautunut ennakointity®
lis8& prosessiin osallistuneen 'sisgpiirin' ymmarrystd, ulkopuoliset voivat kyseenalaistaa
syntyneet suunnitelmat ja paatokset silloinkin, kun néiden pohjana olevat ndkemykset
voitaisiin ennakointitiedon avulla perustella (tai pain vastoin: suunnitelmien ja paatosten
oletetaan pohjautuvan hyvin perusteltuihin ndkemyksiin silloinkin, kun riittdvaa pohja-
tyota el ole tehty).

Suomalaista teknologian ennakointitoimintaa on tarkasteltu viime aikoina erilaisilia
kansdlisilla ja kansainvalisilla foorumeilla. Teknologian ennakointia on tallin tarkas-
teltu erityisesti innovaatiojarjestelman toiminnan, yhteiskunnallisen kehityksen ja tut-
kimusprioriteettien maérittelyn ndkokulmasta (mm. "Foresight at Crossroads' -
konferenssi, Valtion tiede- ja teknologianeuvoston katsaus 2000, KTM:n tilaama selvi-
tystyd, ESTO- ja FOREN-verkostojen kartoitustytt; ks. KTM&TEK, 1999; VTTN,
2000; Barré & Greaves, 2001; Miles & Keenan, 2000). Suomalaisen teknologian enna-
koinnin osalta on todettu mm. seuraavat kehitystarpeet (Salo, 2001a; Eerola, 2001):

» Kansdlisen tason ennakointitoimintaa tulisi vahvistaa, samoin kuin myo6s
avai norgani saatioiden instituutiotason ennakointitoi mintaa.

» Eri tahojen toteuttamaa teknologian ennakointity6té tulisi paremmin koor-
dinoidaja organisaatiorgjat ylittavaa ennakointiyhtei styota kehittaa.

vaa ennakointiatulis tukea.

» FErilaiset arvot ja ndkokulmat tuliss paremmin huomioida, teknologiakes-
kusteluatulis avata myos lagjemmille kansalaispiireille.

» Ennakointiin liittyvan epdvarmuus ja moniselitteisyys tulisi tuoda selvem-
min esille, ennakointiprosessien |dpindkyvyyttatulis parantaa.

» Menetelmallista osaamista tulisi kasvattaa, osaavien resurssien kehittami-
seen ja koulutukseen tulisi panostaa.

» Ennakointityéhon osallistumisen kannustimia tulisi kehittaa.
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» Muualla toteutettuja teknologiaennakointeja ja -arviointgja tulis paremmin
hyodyntéa.

» Kansainvdista ennakointiyhteistyéta tulisi liséta ja néhda se kaksisuuntai-
sena vuorovaikutusprosessina. Erityisesti tulisi kiinnittdd huomiota EU:n
kehityssuunnitelmiin teknologian ennakoinnin alueella: suomalainen enna-
kointityd palvelee osaltaan myds EU-pddtoksentekoa ja EU:n puitteissa
tehtavalla ennakointiyhteisty6ll& on vaikutuksia myds kansallisella tasolla.

Joihinkin konkreettisiin toimiin on myos jo ryhdytty. Entisté tietoisempaan teknologian
ennakoinnin kehittdmiseen on pyrkinyt mm. KTM ("Tiella teknologiavisioon” -hanke
1996-1997, kesdlla 2001 kaynnistetty ennakoinnin kehittamis- ja koordinointihanke).
Tekes on teknologiakatsauksessaan pyrkinyt kokonaisvaltaisempaan kuvaan teknolo-
gian, elinkeinoelaman ja markkinoiden kehityksesta (Tekes, 1998). Organisaation stra-
tegiaprosessia seka tutkimusohjelmien valmistelua ja arviointia on my6s kehitetty pyr-
kien entista tietoisempaan ennakointiin. VTT:l1&a on nyt raportoitavan hankkeen puitteis-
sa kartoitettu tutkimusyksikoiden ja strategisten teknologiateemojen kokemuksia ja tar-
peita teknologian ennakoinnin ja arvioinnin alueella. Suomalainen teknologian enna-
koinnin kehitystyd on kuitenkin vasta alkutaipaleella ja sen tueksi kaivataan j&senneltya
tietoa seka kehitystyota ohjaavia gjatusmallegja ja teoreettisia viitekehyksid. Naita ainek-
Sia pyritdan tarjoamaan mm. tassa raportissa. Seuraavassa tarkastellaan kuitenkin ensin
lyhyesti eurooppalaista teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaa viimeaikaisten
kartoitus ja selvitystoiden valossa.

3.3 Eurooppalainen ennakointi- ja arviointitydo ESTO-
kartoituksen valossa

Eurooppalaisten tutkimuslaitosten muodostama ESTO-verkosto (European Science and
Technology Observatory) on Euroopan tiede- ja teknologiapoliittista padtoksentekoa
palveleva yhteistytorganisaatio. Se perustettiin virallisesti v. 1997 ja sen toimintaa
koordinoi IPTS (Institute for Prospective Technology Studies), yksi Euroopan unionin
seitsemasta tutkimuskeskuksesta. Verkostoon kuuluu liitdnnéi g ésenié (associated mem-
bers) myds Euroopan ulkopuolisista maista.

ESTO-verkosto tuottaa tulevaisuussuuntautunutta teknologiatietoa erityisesti Euroopan
komissiolle ja parlamentille. Verkoston tehtavana on avustaa tiede- ja teknologiapoliit-
tista pdatoksentekoa kokoamalla ymmarrettdvadn muotoon teknologian kehitystd ku-
vaavaa ja arvioivaa asiantuntijatietoa seka kiinnittdmalla huomiota kysymyksiin, jotka
saattavat vaatia toimenpiteitd EU-tasolla. Erityisesti teknologiset 1&pimurrot ja kehitys-
trendit, joilla on merkitystéa ympériston, yhteiskunnan ja Euroopan taloudellisen kehi-
tyksen kannalta, ovat kiinnostuksen kohteina EST O-verkoston toteuttamissa hankkei ssa.
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Myds teknologiapolitiikan instrumenttgja on tutkittu ESTO:n puitteissa. Kiinnostavin
tyo talla saralla taman raportin kannalta on vuonna 2000 kéynnistetty lagjamittainen
eurooppalaisten teknologian ennakointi- ja arviointikdytantdjen kartoitustyd, jonka on
tarkoitus jatkua edelleen. Ensimmaiset valitulokset julkistettiin Brysselissa toukokuussa
2001 ESTO:n jaIPTS:n jérjestdmassa seminaarissa " Technology Assessment, Foresight
and Forecasting: The State of the Art in the EU". Kyseisessa seminaarissa esiteltiin en-
simmaisen kierroksen kolme rinnakkaista valiraporttia (Barré & Greaves, 2001; Rader,
2001; Holtmannspotter et al., 2001) seka kuultiin niitéa koskevat asiantuntijal ausunnot
(Salo, 2001b).

ESTO:n Kkartoitustyo toteutettiin kolmena rinnakkai sena osahankkeena. Hankkeessa A
(Monitoring Foresight Activities) tarkastelun kohteena olivat lagja-alaiset, taloudelliset
ja yhteiskunnalliset ndkokohdat huomioivat julkisrahoitteiset ennakointihankkeet.
Hankkeessa B (Monitoring Technology Assessment Activities) tarkasteltiin eri teknolo-
gioihin ja sovellusalueisiin kohdistuvaa teknologian arviointitoimintaa Euroopan eri
maissa. Riskien, normien ja arvojen tarkastelu ndhtiin tdman toiminnan ominaispiirteik-
si. Hankkeessa C (Monitoring Technology Forecasting Activities) keskityttiin uusien
teknologioiden kehitystd kuvaavan kapea-alaisemman ennakointitoiminnan kartoituk-
seen. Innovaatiopotentiaalin arvioinnilla on téllaisessa toiminnassa keskeinen merkitys.
Kolmeen rinnakkai seen osahankkeeseen paddyttiin, koska haluttiin varmistaa, etta péa
toksentekoa tukeva tulevai suussuuntautunut teknologiatieto tulee mahdollisimman kat-
tavasti kerétyksi.

Osahankkeiden erilaisia nékokulmia on havainnollistettu kuvassa 3. Kuvasta ilmenee,
etta rgjanveto kolmen erilaisen ndkodkulman (foresight / technology assessment / tech-
nology forecasting) valilla on osittain tulkinnanvarainen. Kartoitustytn edetessa kavikin
ilmeiseksi, etté eri osahankkeissa tehtiin osittain paéllekkaista tyota ja toisaalta katve-
alueillaja kartoittamatta kiinnostaviakin aktiviteetteja. Ensimmaisen kierroksen kolmea
loppuraporttia voidaan kuitenkin pitéd jonkinasteisena véliaikaisena tydvoittona vai-
keasti hahmottuvan toimintakentan kartoituksessa. Keréttya tietoa ja raportoituja tul ok-
sia voidaan kayttéd myds myohemmin toteutettavien tdydentévien kartoitus- ja selvi-
tystéiden lahtokohtana. Seuraavassa on esitetty lyhyt yhteenveto kunkin osahankkeen
tuloksista



Possible view of thethree entry points:
each oneischaracterised by different scopes and overlapswith the other two

Focusing on Assessing chanc_:&
technological aspects and opportunities

Focusing on socio-

: Assessing risks
economic aspects

| dentifying broad futuretrends Examining normsand values

F: Foresight / TF: Technology Forecasting / TA: Technology Assessment

© VDI Technology Center

Kuva 3. ESTO:n kartoitustyon kolme erilaista nékdkulmaa (Iahde: Holtmannspotter et
al., 2001).

3.3.1 Eurooppalaiset foresight-hankkeet

ESTO-verkoston 'Foresight’-kartoitustydssa tarkastelun kohteena olivat |aaja-alaiset
ennakointihankkeet, joissa tarkasteltiin teknologian kehitysté sen yhteiskunnallisessa ja
taloudellisessa kontekstissa. Kartoitusty6 jakaantui kahteen osavaiheeseen. Ensimméi-
sessa vaiheessa keréttiin maardmuotoiset perustiedot merkittévimmista viimeaikaisista
ennakointihankkeista 12 Euroopan maasta (Itavalta, Belgia, Tanska, Suomi, Ranska,
Saksa, Irlanti, Hollanti, Portugal, Espanja, Ruotsi, Englanti). Toisessa vaiheessa pyy-
dettiin ennakointitoimintaa kuvaava syventava raportti kuudesta Euroopan maasta (It&
valta, Suomi, Ranska, Saksa, Hollanti). N&issa raporteissa tarkastellaan toisaalta yksit-
téisia hiljattain toteutettuja ennakointihankkeita, toisaalta kyseisen maan ennakointitoi-
mintaa ylelsemmin (painotus vaihtel ee kirjoittajasta ja kyseisen maan ennakointitoimin-
nan luonteesta riippuen). Syventavien raporttien tavoitteena oli lisdtd EU-tason enna-
kointitoiminnan haasteisiin liittyvéad ymmarrystd sekd valaista ennakointikaytanttjen
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kytkentdja kunkin maan kulttuurisiin taustatekijéihin.” Tiedon keruun suorittivat kum-
massakin vaiheessa asiantuntijat, jotka jo jossain méarin tunsivat kyseisten maiden en-
nakointitoimintaa. Aiempiaraportteja jajulkaisuja (mm. Irvine & Martin, 1984; Blind et
a., 1999; Grupp & Linstone, 1999; Heraurd & Cuhls, 1999; Martin, 1995; Martin &
Johnston; 1999) hyodynnettiin [ahtomateriaalina ja tiedonkeruukehikon rakentamisen
pohjana.

Tietoa kerdttiin julkisrahoitteisista ennakointihankkeista, joissa tarkasteltiin yhteiskun-
nan jatalouden kannalta keskeisia teknol ogiatrendeja. Ensimmai sessa vai heessa koottiin
kustakin ennakointihankkeesta mm. seuraavat tiedot:

Y lei skuvaus ennakointi hankkeesta
(tarkastelutaso: mikro/meso/makro, tarkastellut kysymykset, maantieteellinen lagjuus,
tarkastelun aikajanne, hankkeen kesto, hankkeen tavoitteet ja toivotut vaikutukset, mene-
telmallinen |8hestymistapa, arvopohja, kontaktihenkil 6t)
* Institutionaalinen muoto jarakenne
(tilagja, ohjausryhma, toteuttajatahot, kohderyhmét, yhteiskunnallisten tarpeiden
huomioiminen, osallistujien maara ja intressiryhmét)
*  Ennakoinnin kuluessa kéytetyt menetel mét

(fokusalueiden ja kysymysten méérittely, tausta-aineiston keruu, osallistujien valinta, ke-
hitysdrivereiden médrittely, tulevan kehityksen kuvaaminen, prioriteettien méérittely,
konsensus-nédkemysten tuottaminen)

* Osdlistujien valinen vuorovaikutus prosessin kuluessa

(viestintamuodot tilagjan, ohjausryhman, toi menpano-organisaation, toteuttajien valilld)

» Tiedotusjaviestinta
(osallistujien ja ennakointitiedon hyddyntéjien valilla prosessin kuluessa, sitd ennen ja sen
jékeen)

»  Ennakointihankkeen tulokset ja niiden vaikuttavuus

(analyysien, tulosten ja suositusten esitysmuoto, vaikuttavuuden mittaus ja arviointi).

Madramuotoista tietoa kertyi kaikkiaan 34 eurooppal ai sesta ennakointihankkeesta, jotka
on toteutettu viimeks kuluneen vuosikymmenen aikana. Jotta tietoja voitaisiin parem-

" Raportin kirjoittaja osallistui ESTO:n kartoitustython ja tydpajoihin pohjoismaisena partnerina, te-
htavanaan tietojen keruu- ja raportointi pohjoismaisten ennakointihankkeiden osalta (ks. Barré &
Greaves, 2001) seka syventavan raportin laatiminen Suomen ennakointitoiminnasta (Eerola, 2001). Sy-
ventaviin tarkasteluihin liittyneet tydpajaistunnot ovat vaikuttaneet osaltaan tutkimuksen kuluessa muo-
dostunutneeseen kuvaan suomalaisen ennakointitoi minnan kehityshaasteista.
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min hyodyntda tulevaa eurooppal aista kehitystyota silmalla pitéen, merkittavimmat kan-
sallisen tason ennakointihankkeet pyrittiin myds luokittelemaan tarkoitusta varten kehi-
tetyn yksinkertaisen typologian avulla. Kehitetyssa typologiassa tarkasteltavina dimen-
sioina olivat ennakointihankkeiden lagjuus ja analyysien tarkastelutaso. Projektiryhmas-
sa tarkasteltiin ennakointihankkeiden kulttuurisia taustatekijoita seka kytkentdja toteut-
tgjamaiden 'governance-kaytantdihin, etsien myos tata kautta ennakointien luonteen-
omaisia piirteita. Luokittelun lopputul os on esitetty taulukossa 4.

Taulukko 4. ESTO-kartoituksen lopputuloksena syntynyt typologia — Hankkeiden osal-
listujapohja/ teknologiatarkastelun konkreettisuustaso, toteutusajankohta (ks. Barré &

Greaves, 2001).

Asiantuntijaryhma
(osallistujamadra <250)

Eri intressiryhmia
mukana
(osallistujia 250-5 000)

Laaja osallistumispohja
(osallistujia>5 000)

Erityisalueille
menevia syventavia
tarkasteluja

* Ranska/Energie 2010—
2020/1996-1998

Jasenneltyja yleisen
tason tarkasteluja

Professional
analysis/
brainstorming
-malli™——~1

« Portugali / Engenhariae
Technologia 2000/1999—
2000

» Ranska/ Technologies
Clés 2000—2005/1995—
2000

e Espanja/ OPTI, Futuro
technologico en e
horizonte del
2015/1998—

 ltavalta/ Delphi
Austria/ 1996-1998

e Saksa/ Delphi '98 /
1998

* Alankomaat / OVC/
1993-1997

¢ Alankomaat / NRLO
/ 1995-1999

e Alankomaat / AWT /
1998-2000

» Belgia/ Belgian
federal foresight
study / 2000-2001

e Suomi/ KTM,
Technology Vision/
1996-1997

Social
vision
-malli

Yleisella tasolla
tehtyja
kokonaisvaltaisia
tarkasteluja

e Saksa/ FUTUR
/1999—

* |so-Britannia/ UK
Foresight / 1994-1998

* Ruotsi / Teknisk
Framsyn / 1999-2000
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Taulukosta 4 ilmenee, etta lagjan osallistujapohjan omaavia yhteiskunnallisia tarpeita
painottavia teknologian ennakointi/visiointihankkeita ovat toteuttaneet viime vuosina
mm. Saksa, Englanti ja Ruotsi. Kaikissa ndissa hankkeissa on ollut tavoitteena saada
aikaan myos yhteiskunnallista keskustelua teknologian kehitykseen liittyvista tekijoista.
Teknologian tulevaa kehitysta koskeva tarkastelu on néissa hankkeissa ollut kuitenkin
melko yleisella tasolla, meneméitta eri teknologia-alojen yksityiskohtiin. Prosessin hal-
littu 18pivieminen on myos osoittautunut varsin haasteelliseks tehtavaksi.

Eri intressiryhmien ndkemykset huomioonottavia, osalistujamaaraltéan hieman sup-
peampia ennakointihankkeita ovat hiljattain toteuttaneet mm. Itévalta, Saksa, Ranska,
Hollanti ja Belgia. Ainoa vertailussa mukana ollut suomalainen ennakointihanke —
KTM:n "Tiella teknologiavisioon” (KTM, 1997) — sijoittui niin ikéan tdhan luokkaan.
Tavoitteet ndissa hankkeissa ovat olleet varsin vaihtelevia — yhteisena piirteend kuiten-
kin teknologiapolitiikkaan liittyvan yhteisen vision hakeminen. Fokusoiduissa hank-
keissa teknol ogiatarkastelu on ollut jonkin verran konkreettisempaa, mika liséa teknolo-
giatiedon kiinnostavuutta ulkopuolisten hyédyntdjien nakokul masta.

Konsulttivoimin tai asiantuntijaryhmissa tyostettyja kansallisen tason teknologiaenna-
kointgla raportoitiin mm. Ranskasta, Tanskasta ja Espanjasta. Erityisalueille menevia
syventavia tarkasteluja sisdltyy lahinna joihinkin fokusoidumpiin hankkeisiin. Asian-
tuntijaryhmissa jaltai konsulttityona toteutetuissa teknol ogiaennakoinneissa tarkastel ut
ovat tyypillisesti varsin konkreettisellatasolla.

Kun ennakointihankkeita tarkasteltiin teknologiapolitiikan ja 'governance’-kaytanttjen
ndkokulmasta, padadyttiin kahteen erityyppiseen ennakointiklusteriin. Ensimmaiseen
ryhméén — 'social vison'-mallin mukaisiin ennakointeithin — lukeutuivat kaikki lagja
pohjaiset ja eri intressiryhmia kuulevat ennakointihakkeet, joissa korostui konsensusné-
kemysten tai yhteisten viitekehysten tuottaminen. Toiseen ryhmaén — 'professiona
analysisg/brainstorming’ -mallin mukaiset ennakoinnit — kuuluivat sellaiset ennakoinnit,
joissa ensisijaisena tavoitteena oli tuottaa monipuolista ja puolueetonta asiantuntijatie-
toa. Klusterit ilmenevét taulukosta 4 rasteroituina aueina.

Suomalaisen Teknologiavisio-hankkeen saama painoarvo ESTO-vertailussa oli ehka
hieman yllattava vaikka hanke oli suunniteltu varsinaisen ennakoinnin esivaiheeksi, sita
pidettiin  sellaisenaan vertailukelpoisena muissa maissa toteutettujen foresight-
hankkeiden kanssa. (Enssmmaéisen vaiheen tarkastelussa ei ollut mukana muita suoma-
laisia ennakointihankkeita.) ESTO:n foresight-kartoituksen syventavissa tarkasteluissa
suomalainen ennakointitoiminta osoittautui kuitenkin varsin hajanaiseks ja koordinoi-
mattomaksi, vaikka Suomesta |6ytyi toisaalta verrattain runsaasti ennakointiluontoista
aktiviteettia
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Raportin my6éhemmissd luvuissa tarkastelemme suomalaisia kehitysvaihtoehtoja mo-
lempien edelld mainittujen ennakointiklustereiden valossa. 'Socia vision' -mallin mu-
kaista ennakointitoimintaa tarkastellaan luvussa 4 ja 'professional analysigbrain-
storming' -mallin mukai sta ennakointitoimintaa luvussa 5.

3.3.2 Teknologian arviointitoiminta Euroopan eri maissa

Toisessa ESTO-kartoituksen osahankkeessa (technology assessment) kerdttiin tietoa
teknologian arviointitoimintaa harjoittavista eurooppalaisista organisaatioista. Luon-
teenomaista téllaiselle toiminnalle on teknologian vaikutusten arvioiminen riskit, normit
ja arvonakokohdat huomioon ottaen. Kartoitustydssa lahtémateriaalina oli kaytettavissa
ITAS:n tietokanta, johon oli jo aiemmin kerdtty maardmuotoista tietoa teknologian ar-
viointia harjoittavista organisaatioista Euroopan eri maissa. Tietokanta oli viimeksi péi-
vitetty vuonna 1999, joten sitd pidettiin hyvana |ahtokohtana kartoitustydlle. Y hteystie-
tojen ja verkkosivuosoitteiden osalta tiedot osoittautuivat kuitenkin monilta osin van-
hentuneiksi. Joukosta puuttui my6s monia teknologian arviointitoimintaa harjoittavia
organisaatioita, jotka eivét olleet vastanneet saamaansa kyselyyn tai eivét olleet sellaista
koskaan saaneet. Toisaalta mukana oli useita organisagtioita, jotka olivat antaneet tietoja
varmuuden vuoksi, vaikka niissa el varsinaisesti teknologian arviointitoimintaa harjoi-
tettukaan.

ESTO-verkoston ensimmainen tiedonkeruu vaihe koostui ITAS:n tietopankin perustie-
tojen paivityksesta. Paivityksen suorittivat asiantuntijat, joilla oli yleensa jo perustie-
toutta tarkastelemiensa maiden teknologian arviointitoiminnasta. Kun tietopankin pe-
rustietoja paivitettiin, kavi ilmeiseks, ettd tuoreemmat ja kattavammat tiedot teknolo-
gian arviointitoiminnasta 16ytyivat organisaatioiden omilta verkkosivuilta. Tietoja oli
kuitenkin hyvin vaikea vertailla, koska verkkosivujen sisélto, kieli ja esitysmuoto vaih-
telivat melkoisesti. Tiedonkeruun toisessa vaiheessa kehitettiin siksi madramuotoinen
kehikko, jonka avulla verkkosivujen sisdltd jarjestelmallisesti analysoitiin. Kustakin
organisaatiosta kerdttiin mm. seuraavat tiedot:

«  Organisaation luonne

(julkinen tutkimuslaitos, julkisrahoitteinen tutkimusohjelma, yliopisto, hallinnollinen or-
ganisaatio, yksityinen tutkimuslaitos, verkosto, konsultti, teollisuus, liitto/yhdistys)

« Teknologia-aluest, joillateknologian arviointia on harjoitettu

bioteknologia, ICT, vamistustekniikka, laserteknologia, mikrosysteemit, nanoteknologia
jauudet materiaalit, kuljetusteknologia, energiateknologia, muut)

«  Sovellusalueet, joihin teknologian arviointi on liittynyt
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(maatalous/kalastus/metsanhoito, energiatuotanto, ravinto, terveydenhuolto/l&éketiede,
vapaa-aika/matkailu, rakennusala, valmistus/tuotanto, viestintd/media/painatus, hallinto,
palvelut, kuljetus, raaka-aineet, muut)

« Valkutukset, joita teknologian arvioinnissa on tarkasteltu

(eldmanlaatu/hyvinvointi, ympéristd, innovaatiotoi minta/kilpailukyky, lainsdadanndlliset
vaikutukset, tydol osuhteet/tyollisyys, muut)

» Tarkastelun kohteena olleet erityiskysymykset

(séénnokset, lainsdadanto, paatoksenteko, julkinen keskustelu, 'social shaping of techno-
logy', teknologian muotoutumiseen vaikuttavien tekijoiden maérittely, eettiset kysymyk-
set/arvot/asenteet)

«  Maantieteellinen kattavuus
(koko maailma, Eurooppa, kansallinen fokus, alueellinen fokus)

» Teknologian arvioinnissa kaytetyt menetel mét
(asiantuntijatarkastel u, osallistavat menetel mét, kysely, empiirinen tutkimus)

«  Organisaation mahdollisesti harjoittama teknol ogian ennakointitoiminta
(foresight, technology forecasting)

* Verkkosivujen kieli

(vain oman maan kielellg, osaksi myds englanniksi, ldhes kaikki tieto myds englanninkie-
lisend).

M &aramuotoista tietoa kerdttiin kaikkiaan 99 organisaatiosta, jotka sijaitsivat 11 eri Eu-
roopan maassa (Itavalta, Saksa, Sveits, Ranska, Belgia, Hollanti, Tanska, Suomi, Ruot-
s, Unkari, Viro). Englannista ja Irlannista seka Etel&Euroopan maista (Italia, Espanja,
Portugal) e tietoa téssa vaiheessa kerdtty. Myos joidenkin mukana olleiden maiden
osalta (Unkarin ja Viro) tiedot jéivat varsin puutteellisiksi. Tietoa kerasivat kunkin
maan omat (tai arviointitoimintaa ainakin jossain méaarin muuten tuntevat) asiantuntijat.
Aineistoa hyodynnettédessa on kuitenkin huomioitava, etta tiedon kokoamisesta syntyi
asiantuntijoidenvdlilla tulkinnallisia erojac osa analysoi pelk&stddn kyseessa olevien
organisaatioiden verkkosivut, toiset lisasivét analyyseihin myds muuta kautta ssamansa
tiedon silloin, kun verkkosivuilta el |6ytynyt kartoituksen kannalta oleellista tietoa tai se
todettiin vanhentuneeksi. Keréttyja tietoja el néin ollen voi pitéé kattavina elka eri mai-
den osalta taysin vertailukelpoisina, mutta ne antanevat kuitenkin suuntaa-antavan ku-
van teknologian arviointitoimintaa harjoittavista eurooppal aisista organisaatioista. Tau-
lukossa 5 on karkea yhteenveto eri maiden TA-organisaatioiden tyosta teknologia-
aoittain.
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Taulukko 5. Teknologian arviointia harjoittavien organisaatioiden lukumaarat tekno-
logia-alueittain Euroopan eri maissa (ESTO-kartoituksessa identifioidut organisaa-
tiot).?

Biotech | ICT Manuf. |Lasers [Micro- |Nano/ |Transp. |Energy |Hedlth, |Other
systems | new mat env.

Itavalta |3 8 1 4 2 1
Saksa 5 9 6 1 3 4 6 3 2 11
Sveitsi 3 1 1 1 3
Ranska |7 4 2 2 2 2 2 5
Belgia |8 3 2 2 1 1
Hollanti |6 5 2 2 4 1 5
Tanska |4 3 2 1 3 4 1 1
Suomi 4 4 2 4 6 4
Ruotsi 2 3 1 3
Kreikka |1 1 1

Taulukosta 5 ilmenee, etté teknologian arviointia harjoitetaan lukuisi ssa organi saatioissa
eri puolella Eurooppaa. Léhes kaikista tarkastelussa mukana olleista maista |6ytyy
useita organisaatioita, jotka ovat arvioineet bioteknologian, informaatio- ja viestintétek-
nologian, energiateknologian ja kuljetusteknologian (transport) vaikutuksia hyvinvoin-
tiin, ymparistoon, tyollisyyteen jaltai kilpailukykyyn. Terveydenhuollon teknologian ja
ympéristéteknologian vaikeuksia arvioidaan niin ik&in useimmissa maissa.® Myés na-
noteknologian, uusien materiaalien ja vamistusteknologian osalta vaikutuksia arvioi-
daan useissa eurooppalaisissa organisaatioissa. Aineiston pohjalta nayttaisi siltd, etta
Pohjoismaista ainoastaan Tanska olisi aktiivinen viimeksi mainittujen teknologioiden
arvioinnissa. Mikro- (micro systems) ja laserteknologian vaikutukset ja innovaatiopo-

8 Lukumééréaisesti eniten TA-organisaatioita identifioitiin Saksasta (yhteensd 22), Itavallasta (13), Suo-
mesta (13) ja Ranskasta (11). Ruotsalaisia organisaatioita identifioitiin 9, hollantilaisia 10, sveitsildisia,
belgialaisiajatanskalaisia 5 ja kreikkalaisia 2. On kuitenkin huomattava, etté lukumaarét heijastavat
paitsi kyseisten maiden aktiviteettia teknologian arvioinnin alueella, osaltaan myd6s tiedon keruun inten-
sSiteettia ko. maissa. Englannin jalrlannin osaltatiedot puutuvat toistaiseksi, silléd ESTO-kartoituksessa el
ollut kaytettavi ssi sopivia asiantuntijoita/riittavia tiedonkeruuresurssej a tietojen kerédmiseksi néiden
maiden TA-organisaatioista. Italian, Espanjan ja Portugalin osalta |&htttiedot olivat puolestaan niin puut-
tedllisia, ettei katsottu tarkoituksenmukaiseksi panostaa systematti seen tiedonkeruuseen viela téssé vai-
heessa.

® Taulukon 5 tiedot ovat talta osin puutteellisia, sill& osa tiedonker&gjista tulkitsi terveydenhuollon ja
ympaéristénsuojelun sovellusalueeksi sen sijaan, ettd olisivat piténeet néita erillisina teknologia-alueina.
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tentiaali nayttavat kiinnostavan lahinnd suuria Keski-Euroopan maita, Saksaa ja Rans-
kaa.

Kaikki teknologia-alueet mukaan lukien voidaan todeta, etta hyvinvointi-, ympéaristo- ja
kilpailukykyvaikutukset ovat yleissmman kiinnostuksen kohteena. Myds tyollisyysvai-
kutuksiin, tyoolosuhteisiin ja lainsdadanndllisiin kysymyksiin kiinnitetdan kuitenkin
huomiota monissa teknologian arviointia harjoittavissa organisaatioissa. Teknologian
arviointia harjoittavat organisaatiot kayttévéat toimeksiannoissaan myos useita erilaisia
menetelmallisia |ahestymistapoja asiantuntija-arvio, osallistava arviointi, kyselyt, em-
piirinen tutkimus ovat kaikki suosittuja menetelmid eurooppalaisissa teknologian ar-
viointiorganisaatioissa (aineiston pohjalta on vaikea havaita maiden véalilla selvia pai-
notuseroja menetel mien suhteen).

Kun tarkastellaan teknologian arviointia harjoittavia organisaatioita Euroopan eri mais-
sa, voidaan my6s huomata eroja toimintaa harjoittavien organisaatioiden |uonteessa.
Kaikissa tarkastelussa mukana olevissa maissa teknologian arviointitoimintaa harjoite-
taan ainakin julkisrahoitteisissa tutkimuslaitoksissa. Nayttéd myos siltd, ettéa tédman
tyyppiset organisaatiot ovat mukana teknologian arviointitoiminnassa kaikilla tarkas-
telluilla teknologia-alueilla. Teknologian arviointia harjoittavat myos yksityiset tutki-
muslaitokset -erityisesti Saksassa ja Itavallassa. Taman tyyppisia yksittéisia organisaa
tioita 16ytyy myos Suomesta ja Ruotsista. Hallinnollisiin elimiin liittyvia teknologian
arviointiorganisaatioita on runsaasti etenkin Ranskassa. My6s Tanskassa, Itévallassa ja
Belgiassa on useita tdman tyyppisid organisaatioita. Teknologian arviointitoimintaa
harjoitetaan myos yliopistoissa ja korkeakouluissa — erityisesti Tanskassa ja Hollannis-
sa, mutta my6s Saksasta, Belgiasta, Itdvallasta, Suomesta ja Ruotsista |0ytyy useita tél-
laisia TA-organisaatioita. Sveitsin teknologian arviointitoiminta néyttéa organisoituneen
erilaisten tutkimusohjelmien yhteyteen, joskin toimintaa harjoitetaan myds muuten jul-
kisrahoitteisissa tutkimuslaitoksi ssa.

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd teknologian arvioinnin institutionaaliset puitteet
ovat varsin vaihtelevia: pohjoismaissa (etenkin Suomessa ja Ruotsissa) toiminta on suu-
reksi osaksi integroitunut yrityksissa ja tutkimuslaitoksissa harjoitettavaan muuhun toi-
mintaan, monissa Keski-Euroopan maissa toimintaa harjoitetaan my6s nimen omaan
téhan tarkoitukseen perustetuissa organisaatioissa (esim. Itévallan ITA jaSaksan ITAS).
Euroopassa on myds parlamentin informaatiotarpeisiin vastaavia teknologianarviointi-
organisaatioita, jotka tuottavat kansanedustgjille asiantuntijatietoa uusien teknologioi-
den ympérist6-, terveys- ja yhteiskunnallisista vaikutuksista. Eri maissa toimivat parla-
menttiin kKytkoksissa olevat teknologian arviointiorganisaatiot ovat kuitenkin perusfilo-
sofialtaan erilaisia: Tanskassa Teknologiradet on ymmartanyt tehtavakseen Kriittisen
teknologiakeskustelun heréttamisen, monissa muissa Euroopan maissa tavoitteena on
puol ueettoman asiantuntijatiedon tuottaminen.
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Teknologian arvioinnin perusfilosofia on myds muuttunut gjan myo6t& ulkopuolisesta
puolueettomuutta korostavasta arvioinnista on siirrytty nk. konstruktiivisen teknologian
arvioinnin suuntaan, jossa teknologian arviointiin osallistuvat mahdollisuuksien mukaan
myos teknologian hyddyntgét ja tuottgjat, tavoitteenaan vaikuttaa uuden teknologian
muotoutumiseen. Erityisesti Pohjoismaissa téma perusfilosofia on saanut jalansijaa.
Myo6s Saksassa ollaan siirtymassa perinteisestd TA-toiminnasta vuorovaikuttei sempaan
suuntaan kytkemalla TA-toiminta selvemmin osaksi innovaatiotoimintaa. ™

Suomessa parlamentaarisesta teknologian arvioinnista vastaa eduskunnan tulevaisuus-
valiokunta, joka on tilannut asiantuntija-arviointeja eri tahoilta. Teknologia-arviointeja
on toteutettu vuodesta 1997 alkaen useista kiinnostavista aihepiireist& kasvigeenitek-
nologiasta, opetuksessa ja oppimisessa hyodynnettévasta tieto- ja viestintéteknologiasta,
ik&antyneiden itsendista selviytymista tukevasta teknologiasta, tietdmyksen hallinnasta,
energiateknol ogiasta sekd ihmisen perimaan ja kantasoluihin liittyvasta bioteknologias-
ta ™ Hankkeissa on tarkasteltu teknologioiden taloudellisia, yhteiskunnallisia, sosiadlisia
sekd terveys- ja ympéristbvaikutuksia. Huomiota on kiinnitetty myos eettisiin ja lain-
saddannollisiin kysymyksiin. Toimintaa on viime vuosina tukenut myos Sitra (Eerola &
Holst-Jorgensen, 2002).

Pyrkimyksend on ollut integroida my6s kansanedustgjia mukaan eduskunnan teknolo-
gia-arviointeithin. Tama pyrkimys, samoin kuin my6s parlamentaarisen teknologian ar-
viointitoiminnan institutionaalinen asema osana tulevai suusvaliokunnan tehtévakenttas,
ovat heréttaneet kansainvélistakin kiinnostusta suomalaista toimintamallia kohtaan. Tu-
levaisuusvaliokunnan teknologian arviointitoiminta on ol lut toistaiseks kuitenkin varsin
vaatimattomasti resursoitua, mika rajoittaa oleellisesti toimeksiantojen toteutusmahdol -
lisuuksia. Talla on vaikutusta myds toiminnan uskottavuuteen (Salo, 1998; Salo & Kuu-
s, 2001; Eerola & Kivisaari, 2001).

10 Tytkimuksen kuluessa muodostuneeseen kuvaan eurooppalaisesta teknologian arviointitoiminnasta
vaikuttivat paitsi edelld kuvattu aineisto myds projektikokousten yhteydessa kdydyt keskustelut. Kéydyis-
sd keskusteluissa arvioitiin kerdttya aineistoa seka pureuduttiin syvallisesmmin teknologian arviointiin
liittyviin keskeisiin kysymyksiin. Uuteen "ITA"-kasitetteeseen ("Innovations and Technology Assess-
ment") on tutustuttu osaltaan myos kv. konferenssien vélityksella (ks. esim http://www.itas.fzk.de/e-
society/)

! Raportit |6ytyvat pdf-muodossa verkkosivulta www.eduskunta.fi/faktaljul kai sut/jkal ku.htm
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3.3.3 Kapea-alaisempi teknologian ennakointi eurooppalaisissa
organisaatioissa

ESTO-kartoituksen kolmannessa osahankkeessa (technology forecasting/technology
monitoring/early recognition of new technologies) kartoitettiin uusien teknologioiden
kehitysta ja innovaatiopotentiaalia ennakoivien organisaatioiden toimintaa. Koska t&
man tyyppisesta eurooppalaisesta teknologian ennakointitoiminnasta e ollut olemassa
mainittavia pohjatietoja, l8hetettiin kartoituksen ensimméisessa vaiheessa |ahes parille
sadalle eurooppalaiselle organisaatiolle kyselylomake, jonka avulla pyrittiin keréédmaan
maaramuotoiset perustiedot ko. toimintaa harjoittavista eurooppal aisista organisaatiois-
ta. Kyselylomakkeen liiteosassa teknologian ennakointi oli maaritelty toiminnaksi, jossa
tayttyy ainakin joku seuraavista kolmesta kriteerista:

*  Uuden teknologian kehityksesta kertovan informaation systemaattinen seu-
rantajakeruu

» Kerdtyn teknologiatiedon analysointi ja tiivistdminen innovaatiotoiminnan
kannalta merkitykselliseen muotoon

»  Tulevaisuussuuntautuneen teknologiatiedon tietoinen levittaminen ja inno-
vaatiopolitiikkaa koskevien toimenpidesuositusten laatiminen.

johon kutsuttiin osallistujat kerdttyjen perustietojen pohjalta. Tavoitteena oli saada mu-
kaan asiantuntijoita aitheen kannalta kiinnostavista organisaatioista — erityisesti henki-
|6itd ja organisaatioita, jotka ovat myos valmiita esittelemaan toimintaansa seka kay-
maan keskustelua tamankaltaisen teknologiaennakointiin ja ennakointitiedon hyddyn-
tamiseen liittyvista keskeisistd kysymyksistd. Tassa myos onnistuttiin varsin hyvin.

Ensmmaéisen vaiheen kyselyyn vastasi kaikkiaan 59 organisaatiota, jotka katsoivat
harjoittavansa uusien teknologioiden ennakointia kyselylomakkeen tarkoittamassa mie-
lessd (vastausprosentti 25 %; maakohtaiset erot suuria riippuen tiedon keruun intensi-
teetistd, eri maiden kulttuurisista tekijoistéa ja TF-maaritelman erilaisista tulkinnoista).
Kyselyyn vastanneet organisaatiot harjoittivat teknologian ennakointia yleensa tietyilla
valikoiduilla teknologia-alueilla. Maarittelyn mukaista teknologian ennakointia harjoi-
tettiin yleismmin informaatio- ja viestintdteknologian alueella (22 organisaatiota),
mutta runsaasti myds materiaaliteknologian (16), elektroniikan (13), ymparistoteknolo-
gian (11) ja bioteknologian (10) osa-alueilla. Muita teknologia-alueita, joilla toimintaa
kerrottiin harjoitettavan olivat mm. kemianteknologia, (chemistry), kuljetusteknologia
(transport), 'engineering’, terveysteknologia, nanoteknologia, 'life sciences, vamistus-
teknologia ja automagatio.
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Vaikka kerdttyj& perustietoja el voida pitda kattavina eiké kaikilta osin edes relevanttei-
na, hahmottui projektin kuluessa kuitenkin karkea kuva eurooppalaisista, uusien tekno-
logioiden innovaatiopotentiaalia ennakoivista organisaatioista ja taman toiminnan
luonteesta. Syksylla 2000 ja talvella 2001 jarjestetyilla tydpaoilla oli keskeinen merki-
tys tdmén kuvan muodostumisessa. Toiminnan luonteesta voidaan todeta ESTO-
kartoituksen perusteella ainakin seuraavat asiat:

e Onnistunut uusien teknologioiden ennakointitoiminta edellyttda selkeda
mandaattia ja asiakasta

» Teknologian ennakointia voidaan 18hestya joko teknologialdhtdisesti (bot-
tom-up, science/technology push) tai tarveldhtoisesti (top-down, demand-

pull)

* Uusien teknologioiden monitoroinnin tulisi olla jatkuval uonteista toimintaa:
ratkaisevat edistysaskeleet tapahtuvat usein harppauksittain ja ylléttaen.
Systemaattisen seurannan lisaksi ennakoinnissa tarvitaan kuitenkin myos
luovaa jalagja-alaista gattelua, mitéa voidaan osaltaan edistda menetelmalli-
sin apuvdinein.

» Tiedon keruun tulisi olla systemagttista ja monipuolista. Tydssa tulisi hy6-
dyntéa erilaisten kirjallisten lahteiden (esim. julkaisu- ja patenttitietokan-
nat) lisdks myods henkiltkohtaisia kontakteja (asiantuntijaverkostot, haas-
tattelut, konferenssit, jne.). Kansainvalinen verkottuminen on térkegé.

* Uusien teknologioiden kehityksen ennakointi on nahtéava sosiaalisena vuo-
rovaikutusprosessing, jossa tuotetaan avaintoimijoille yhteisia viitekehyksia
padtoksenteon tueksi. Onnistuneessa teknologian ennakointitoiminnassa
luodaan sopiva foorumi télle vuorovaikutukselle.

» Teknologian ennakoinnin tulee olla konkreettista. Yhteisty0 soveltavan
teollisuuden kanssa on eduksi.

Kaiken kaikkiaan voidaan todeta, ettda Euroopassa on varsin runsaasti organisaatioita,
jotka harjoittavat teknologian ennakointia ja uusien teknologioiden kehityksen monito-
rointia tietyilla kapeammilla teknologia-alueilla. Kiinnostavia organisaatioita ovat mm.
saksalainen VDI/Future Technologies Division, Tanskalainen Risoe/Technology Scena-
rios Group, englantilainen Dera, ranskalainen CEA, israelilainen ICTAF. Uusien tek-
nologioiden kehitystd seuraavat ennakointiryhmét ovat monesti tutkimuslaitosten yh-
teydessd, mutta joukossa on huomattavassa maarin myds muuntyyppisissé organisaa-
tioissa tyoskentelevia ryhmia (esim. yrityksissa ja jarjestdorganisaatioissa). Kapea-
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alaisia teknologiaennakointeja tuotetaan myds teollisuudliittojen koordinoimissa ty6-
ryhmissd, usein 'technology road mapping -otsakkeen ala (ks. Groenveld, 1997; Kos-
toff & Schaller, 2001; Naumanen, 2001; Probert & Shehabuddeen, 1999, Sipilg, 2002)
tal toistuvina sektorikohtaisina tarkasteluina (esim. Hienonen & Lehtinen, 1995; Hieno-
nen, 1997, 2000). Fokusalueet, samoin kuin myds tuotetun tiedon laatu vaihtelee mel-
koisesti eikéa kaikki tieto ole mydskadan julkista. Suomalaisia avaintoimijoita téllé sarala
ovat mm. VTT ja Tekes. Myo0s teollisuudliitot ovat keskeisessa asemassa tamantyyp-
pi sté toi mintaa kehitettaessa.

3.4 Eurooppalainen ennakointityd Sitralle tehdyn tutkimuksen
valossa

Sitran Rand Europelta tilaamassa tutkimuksessa (Hjelt et a., 2001) on tarkasteltu erityi-
sesti kansallisen tason ennakointeja ja niista saatuja kokemuksia. Tarkastelussa oli mu-
kana paitsi eurooppalaisia my6s muualla toteutettuja hankkeita (USA, Japani, Eteld
Korea, Intia, Etel&-Afrikka, Australia). Kyseisen raportin avulla voidaan siten tdydentéa
kuvaa eurooppalaisesta ennakointitoiminnasta seké suhteuttaa téta myés muualla ta-
pahtuvaan ennakointitoi mintaan.

Sitran tilaamassa tutkimuksessa oli tarkastelun kohteena kaikkiaan 24 viime vuosikym-
men kuluessa toteutettua kansallisen tason ennakointihanketta. Raportissa on luokiteltu
kyseiset ennakointihankkeet mm. niiden tarkastelunakokulman (teknologial dhtoiset vs.
yhteiskuntaléhtdiset ennakoinnit) ja hyddyntamistarkoituksen mukaan (tietyn paétok-
sentekoprosessin tarpeita palvelevat ennakoinnit vs. informaatiota ilman tallaista tavoi-
tetta tuottavat ennakoinnit). Luokittelun tuloksia havainnollistetaan kuvassa 4.

Kuvasta 4 ilmenee, etta teknol ogial dhttisissa hakkeissa on painotettu seké informaatio-
arvoa sinansa (Saksan ja Ranskan Delphi-ennakoinnit, Hollannin Technology Radar)
etta kytkentdja teknologiapoliittiseen pédtoksentekoon (Italiassa teollisuusvetoisesti
toteutettu hanke, Irlannin tuore foresight-hanke, Espanjan Delphi-pohjainen ennakointi,
Ranskan avainteknologiatarkastelut). Myo6s yhteiskunnallisen nakoékulman omaavissa
hankkeissa on ollut seka informaatioarvoa painottavia (Ruotsin 'Teknisk Framsyn',
Hollannin sektorikohtaiset ennakoinnit, Portugalin insinddriammeattien tulevia osaamis-
tarpeita kartoittava ennakointi, Unkarin skenaariotarkastelut) etta teknologiapoliittisen
padtoksenteon tukemiseen tarkoitettuja hankkeita (Itavallan Delphi, Englannin laga
mittaiset Foresight-hankkeet, Hollannin 'Knowledge Infrastructure' -hanke).

Ennakointien menetelmallinen |dhestymistapa on vaihdellut: USA:sta |ahtdisin olevaa

‘avainteknologia-tarkastelutapaa on kehitetty edelleen mm. Seksassa, Ranskassa ja
Hollannissa, Japanista |ahtdisin olevaa Delphi-kéytantdd mm. Saksassa, Itévallassa ja
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Ranskassa. Englannissa alun perin kehitettya paneelitydskentelyyn pohjaavaa |ahesty-
mistapaa on puolestaan hyddynnetty Irlannissa, Ruotsissa ja Unkarissa. Ennakointi-
hankkeiden menetelmallisten 18hestymistapojen keskindisié suhteita on havainnollistettu
kuvassa 5, josta ilmenee myds menetelmallisten l&hestymistapojen kehitys kolmen vii-
mei sen vuosikymmenen kuluessa.

Technology-driven
A

The NL - Tech radar ]
Germany - T21 China

USA - New forces
German - Delphi
France - Delphi
South Korea France -100 Key Techs.

Spain

()
= s
= 2
£ < » c
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The NL - Sector councils India
German - FUTUR
South Africa

v
Society-driven

Kuva 4. Kansallisen tason ennakointi hankkeet Stran tarkastel ussa — Ennakointi hank-
keiden painopiste ja hyddyntamistapa (lahde: Hjelt et al., 2001).

Sitran tilaamassa raportissa e tarkasteltu suomalaisia ennakointihankkeita. Vaikka
Suomessa e ole toteutettu lagjamittaisia kansallisen tason ennakointihankkeita, voidaan
kauppa- ja teollisuusministerion vuona 1996 kéynnistamaa "Tiella teknologiavisioon™
-hanketta (KTM, 1997) ja Tekesin vuosina 1993-1998 julkai semia teknol ogiakatsauksia
— etenkin nédista viimeistd "Teknologia ja tulevaisuus' (Tekes, 1998) — samoin kuin
VTT:n "Energiavisio 2030" -hanketta (VTT, 2001) pitéa kiinnostavina vertailukohteina
suomalaisen kehitystyon kannalta. KTM:n "Teknologiavisio'-hanke suunniteltiin alun
perin lagjamittaisemman ennakoinnin pilotointihankkeeksi. Sen klusterikohtaisiin tyo-
pajaistuntoihin osallistui teknologian kehityksesta kiinnostuneita tutkimuksen, teolli-
suuden ja julkisen sektorin edustgjia. Tavoitteena oli yhteisen teknologiavision tuotta-
minen — suoria kytkentdj & paétok sentekoprosesseihin ei ollut.
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Kuva 5. Kansallisten ennakointien menetelméllisia 1ahestymistapoja (lahde: Hjelt et al., 2001).

Myoskaan Tekesin teknologiakatsauksilla el ole sellaisenaan suoria kytkentoja teknolo-
giapoliittiseen paatdksentekoon, vaan niissa pyritéan lahinna stimuloimaan teknologia-
toimijoiden tulevaisuussuuntautunutta agjattelua jakamalla uutta teknologiaa koskevaa
informaatiota. Viimei sessd katsauksessa ndkokulmaa on selvasti lagjennettu: tarkastelun
kohteena ovat my0s teollisuuden ja yhteiskunnan tarpeet — tosin ilman selkeda linjausta
raportin tavoitteiden ja hyddyntamistarkoitusten suhteen. VTT:n askettdin valmistunut
'Energia 2030 -ennakointi on puolestaan asiantuntijavoimin toteutettu fokusoitu tulevai-
suusluotaus, jonka kohderyhmana ovat erityisesti energiapolitiikan ja teollisuuden
paattg at. Ennakoinnin tavoitteena on hyvin perustellun asiantuntijainformaation tuotta-
minen, mutta silla voidaan olettaa olevan myos instrumenttiarvoa energiapoliittisessa
paatoksenteossa.

Sitran tilaamassa selvityksessa on tarkastelu myds ennakointihankkeiden tavoitteita.
Ennakointihankkeiden julkilausuttuja tavoitteet voidaan raportin mukaan ryhmitella
seuraavalle neljélle alueelle, jotka voidaan edelleen jakaa osa-alueisiin (ks. Hjelt et al.,
2001):

1. Yhteiskunnallisen jataloudellisen hyvinvoinnin kasvattaminen
- Talouddlinen kasvu
- Yhteiskunnallisen hyvinvoinnin edistdminen kattaen seka sosiaalisia, ymparistollisia,
kulttuurisia etté taloudellisia tekij dité
- Etdéaratkaisumallga yhteiskunnallisiin ongelmiin. Ennakoida tulevai suuden ongelma-
alueita, ja etsid ndille mahdollisia ratkaisumalleja.

- Ymmartaa paremmin teknologian ja yhtei skunnan vélista vuorovaikutusta. Mitka ovat
teknol ogiakehityksen positiivisia ja negatiivisia yhteiskunnallisia vaikutuksia?
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2. Teknologiapolitiikan painopistealueiden méarittely
I dentifioida teknol ogiakehityksen ja tutkimuksen painopistealueita ja siten stimuloida
nédiden alueiden kehitysta. Tehda inventaario kansallisesta teknol ogiakehityksesta.
- Ymmartaa paremmin eri teknologioiden vélisia vuorovaikutuksia ja hyétyja teknolo-
gioiden vélisilla rajapinnailla.
- Jakaa resurssgja (rahoitusta) tutkimukseen ja teollisuuden kilpailukyvyn parantami-
seen

3. Teknologia- jainnovaatiopolitiikan kehittdminen

- Parantaa eri toimijoiden valista yhteisty6ta (kattaen valtion, tutkimuksen, teollisuuden
jakansaaisten edustajat)

- Kehittda teknologiapolitiikan suunnittelua ja toteutusta. Pident&4 suunnitteluhorisont-
tia, luoda puitteet teknologiapolitiikan edelleen kehittamiselle, luoda ideoita teknolo-
giapolitiikan keinoiksi. (Koskee erityisesti maita, jotka ovat transitiovai heessa)

- Kehittd4 kansallista teknologian ennakointia

4. Kansainvédlinen yhteistyo ja gjattelun lagjentaminen yli oman maan rajojen
- Vahvigstaa kansainvélistéa ennakointiyhtei sty6td, oppia toisten maiden kokemuksista ja
promotoida oman maan osaamista.
- Globaalien trendien identifiointi (teknologiakehitys, markkinoiden kehittyminen ja
megatrendit).
- Oman maan teknol ogiakehityksen ja kilpailukyvyn suhteellisen aseman selvittdminen
verrattuna muihin maihin.

Kun tarkastellaan eurooppalaisten kansallisen tason ennakointien tavoitteita, voidaan
todeta seuraavaa:

* Yhteiskunnallisen ja taloudellisen hyvinvoinnin liséamisté on tavoiteltu
eri muodoissaan etenkin uusimmissa hankkeissa (Saksan Futur, Irlannin
ennakointi, Ruotsin 'Teknisk framsyn', Itavallan Delphi-ennakointi,
Hollannin Technology Radar, KIS ja sektorikohtaiset foresight-
hankkeet, Englannin uusin ennakointi, Italian teollisuusvetoinen enna-
kointi, Unkarin ennakointi).

» Teknologiapolitiikan painopistealueiden hakemista on haluttu tukea
erityisesti Ranskan avainteknol ogia-ennakoinnissa mutta myos Saksan
(Futur ja T21), Irlannin, Itévalan Hollannin, Espanjan, Italian, Ruotsin
jaEnglannin hankkei ssa.

* Teknologia- ja innovaatiopolitiikan kehittamistd on puolestaan paino-
tettu Ranskan ja Saksan Del phi-ennakoinnissa, kuten my6s Saksan T21-
hankkeessa sek& Irlannin, Italian, Hollannin (Radar ja sektorikohtaiset
foresight-hankkeet), Portugalin, Espanjan Ruotsin ja Englannin aiem-
massa ennakoinnissa.

o Kansainvélisyyttd on pyritty stimuloimaan Itévallan, Ranskan, Unkarin
ja Espanjan ennakointihankkeilla.
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Yleisesti ottaen kansallisen tason ennakoinneissa on siirrytty yha kokonaisvaltaisem-
paan tarkasteluun siten, ettd teknologian kehitys néhdddn osana yhteiskunnan muuta
kehitystd. Painotukset vaihtelevat kuitenkin melkoisesti, samoin ennakoinneille asetetut
tavoitteet: suoraviivaisen teknologia/innovaatiopolitiikan kehittdmisen ja painopiste-
alueiden mééarittelyn lisdksi ennakoinneille on asetettu myos | agja-al aisempia tavoitteita
yhteiskunnalliseen hyvinvointiin ja kansainvaliseen toimintaan liittyen. Kansallisen ta-
son teknologiaennakointeja leimaa kuitenkin tyypillisesti jonkinasteinen teknol ogiaop-
timismi: teknologian kehitykseen liittyvia uhkiajariskeja el juurikaan tarkastella.

3.5 Ennakointien hydodyntaminen

Teknologian ennakoinnin julkilausutut tavoitteet heijastavat osaltaan kasityksia ndiden
prosessien ja tuotetun tiedon hyddyntéamismahdollisuuksista. Kun tarkastellaan kansalli-
sen tason teknologian ennakointihankkeiden julkilausuttuja tavoitteita, voidaan havaita,
etta niiden avulla on pyritty edistamaan yhteiskunnan hyvinvointia, hakemaan kehityk-
sen kannalta suotavia painopistealueita ja prioriteetteja, parantamaan teknologiapoliitti-
sen paatoksenteon jainnovaatiotoiminnan edellytyksia seké lagjentamaan nakokulmia ja
yhteistydmahdollisuuksia (ks. kohta 3.4).

Nk. 5C-mallin mukaisesti teknologiaennakointien tarkeimpina tehtévind on pidetty mm.
sidosryhmien vdlisen vuoropuhelun edistamistd (communication), huomion kohdenta-
mista teknologian ja yhtei skunnan muutosprosesseihin ja niihin liittyviin tulevaisuuden
haasteisiin (concentration), yhteisymmarryksen luomista lupaavimmiks arvioiduista
teknologia-alueista ja keskeisistd ongelmista (concensus), kehitykseen vaikuttavan toi-
minnan koordinointia (co-ordination) seka sitouttamista yhteisesti laadittuihin tavoittei-
siin ja toimenpide-ehdotuksiin (commitment) (Martin, 1995; ks. my6s Salo, 2001a; Ee-
rola & Holst-Jorgensen, 2002). Miten hyvin ja missd muodossa ennakoinnit ovat kay-
tannossa néitd tavoitteita palvelleet, on kuitenkin varsin monitahoinen kysymys elka
siihen voida kaytettavissa olevan aineiston pohjalta antaa tyhjentdvéa vastausta. Y hte-
ndistd kuvaa hyddyntamisesté on vailkea muodostaa, koska eri maissa eri tahojen to-
teuttamat hankkeet ovat poikenneet olennaisesti toisistaan seka |dhestymistavoiltaan etta
tavoitteiltaan. On lisdksi huomattava, ettd teknologian ennakointiprosesseja ja niissa
tuotettua tietoa saatetaan hyddyntéd myds muulla tavoin kuin on alun perin suunniteltu.

Seuraavassa tarkastellaan ensin yleisesti teknologian ennakointien ja arviointien poten-
tiaalisia hyodyntamistapoja relevantin organisaati otutkimuksen valossa (mm. Eerola,
1996, 1997; El Sawy & Pauchant, 1988; Feldman & March, 1981; Feldman, 1989; Kuu-
s, 1999; Langley, 1995; Nonaka, 1994; Nonaka & Takeuchi, 1995; Prusak, 1997;
Weick, 1995). Taman jalkeen kuvataan ESTO-kartoituksessa (Barré & Greaves, 2001)
ja Sitralle tehdyssa tutkimuksessa (Hjelt et a., 2001) esille tulleita ennakointien hyo-
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dyntamistapoja. Lopuksi tarkastellaan ennakointien hyddyntdmismahdollisuuksia suo-
mal ai sten avaintoi mijoiden nékokulmasta.

Potentiaaliset hyddyntamistavat

Raportissa kaytetyn teoreettisen viitekehyksen mukaisesti teknologian ennakointi- ja
arviointiprosessit ovat dynaamisia vuorovaikutusprosesseja, joissa kiinnostavaa tietoa
vdlittyy mukanaolijoille ja ulkopuolisille henkil0kohtaisten kontaktien, sdhkdisen vies-
tinn&n ja muun raportoinnin valityksella. Valittynytta tietoa voidaan hytdyntda teknolo-
gian ennakointi- ja arviointiprosessien kuluessa ja niiden paatyttya. Prosessissa mu-
kana olevilla on luonnollisesti paremmat mahdollisuudet hyddyntda relevantiksi katso-
maansa tietoa jo prosessin kuluessa: se vélittyy heille prosessiin osallistumisen my6ta,
mika antaa paremmat edellytykset myos valittyneen tiedon arvioinnille. Vaikka kysees-
sa olis periaatteessa julkinen ennakointi, muut toimijat saavat oleellisen tiedon usein
vasta loppuraportin ilmestyttya tai lagjemmalle yleisolle suunnatun loppuseminaarin
yhteydessid. Néin muodostuva kuva ennakointi- ja arviointitiedosta el ole mydskaan yhta
monipuolinen kuin prosessiin osalistuville muodostuva kuva. Prosessin osallistujat ja
sen tuloksiin tutustuneet toimijat voivat hyddyntaa valittynytta tietoutta prosessin péd-
tyttya vield pitkaan erilaisissa asiayhteyksissa (omissa tyotehtéavissaan, |uottamustehté
vissddn, henkilokohtaisten suunnitelmien ja valintojen yhteydessd). Hy6dyntémistilan-
teet eivét valttdmétta ol e tiedossa ennakointiprosessin suunnittel u- ja toteutusvai heessa.

Teknologian ennakointi- ja arviointiprosesseista valittyva tieto voi olla hyodyllisté eri
tavoin. Silla voi olla uutuusarvoa: prosessiin osalistuneet ja sen tuloksiin tutustuneet
toimijat saavat informaatiota, jota heilla e aiemmin ollut (tai johon he eivat aiemmin
olleet kiinnitténeet huomiota). Silla voi olla toimijan kannalta myds 'strategista peliar-
voa': informaatio e ole toimijalle uutta, mutta hanen on hyva olla mukana vaikuttamas-
sa tietoon, jonka varassa padtoksia jatkossa tehddan (tai ainakin olla tietoinen siita, mil-
laisen tiedon pohjalta p&dtoksia jatkossa tehddan). Hyodyllisyyden kriteerind voidaan
néi ssa tapauksissa pitda uuden tiedon tarkeytta ja relevanssia kyseisen toimijan kannal-
ta. Ennakointi- ja arviointiprosesseista vélittyvalla tiedolla voi toisaalta olla puhtaasti
viestinnéllisté arvoa: ne luovat eri toimijaryhmille yhteista kielta ja viitekehystd, mikéa
helpottaa heidan valisidén keskusteluja ja neuvotteluita. Ennakointi- ja arviointiproses-
sissa mukana olemisella, samoin kuin ndiden tuloksiin tutustumisella, voi olla myds
signaaliarvoa sinans& se kertoo toimijan valveutuneisuudesta, vastuullisesta suhtautu-
misesta teknologian tulevaan kehitykseen, sitoutumisesta yhteisesti tavoiteltuihin asioi-
hin, jne. Signaali voi vélittya oman organisaation tarkeille sidosryhmille, mutta yhta
hyvin myos muille kansallisille ja kansainvélisille foorumeille.

Ennakointi- ja arviointitiedon hyédyntamistavat voivat niin ikéén vaihdella. Hyddynté

minen voi olla tehtavaorientoitunutta, jolloin prosessin my6ta syntyvaa tietoa hyddyn-
netdan esimerkiksi teollisuuden ja yritysten strategiatydssa, tutkimuslaitosten toiminnan
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fokusoinnissa, voimavarojen kohdentamisessa, prioriteettien ja painopisteal ueiden ma&
rittelyssd, jne. Ennakointi- ja arviointitietoa voidaan naissa yhteyksissa hyodyntda paitsi
suunnittelun ja padtoksenteon 1ahtotietoina myos argumentoinnin apuvalineena erilai-
sissa neuvottelutilanteissa. Ennakointi- ja arviointiprosesseista vdlittyvan tiedon avulla
voidaan my0s tukea jo tehtyjen pdatdsten toimenpanoa (legitimointi) tai kyseenalaistaa
aiempia pdatoksia, kun siihen on aihetta. Tehtavaorientoitunut hyddyntéminen e kui-
tenkaan valttamatta aina ole ennakointi- ja arviointiprosesseista valittyvan tiedon térkein
hy6dyntémismuoto. Merkittéva osa hyddyntdmisesta voi olla luonteeltaan yleissivista-
vaa, jolloin kyseessa on toimintavalmiuksien parantaminen ilman suoraa kytkentda
tiettyihin tyotehtaviin tai p&dtostilanteisiin. Tulevaisuussuuntautuneen gjattelun stimu-
lointi, tietopohjan lagjentaminen oman asiantuntemusalueen ulkopuolelle seké yhteisen
edellytyksia yha kompleksisemmaks muuttuvassa maailmassa, jossa lyhyen aikavélin
intressit gjavat helposti pitkdn aikavélin intressien ohi. Ennakointi- ja arviointiprosessit
voivat lisdks jo sindnsd vahvistaa osadlistuvien tahojen identiteettid, tukien samalla
myos eri toimijaryhmien valista koordinaatiota (‘puhallamme kaikki yhteen hiileen’).

Ennakointi- ja arviointiprosesseissa syntyvan tiedon hyddyntéaminen erilaisissa asiayh-
teyksissa voi olla suoraa tai epasuoraa: relevantiksi nahty tieto voi vélittya erilaisiin
hyodyntamistilanteisiin (keskusteluihin, neuvotteluihin, suunnitteluun, pagtdksente-
koon) sellaisenaan tai integroituneena muuhun relevanttiin tietoon. Edellisessa tapauk-
sessa ennakointitiedon hyddyntéaminen on ainakin periaatteessa selvéasti havaittavissa,
vaikka hyodyntamistilanteita ei tall6inkaén aina valttamétta kirjata muistiin. Jalkimmai-
sessa tapauksessa ennakointitiedon hyddyntamistd on vaikeampi jaljittéa: tieto on kul-
keutunut hyodyntamistilanteeseen monen vdikaden ja muunnosvaiheen kautta eiké
hyodyntgjalla ole valttamétta kasitystd, mista alkuperdiset ainesosat ovat peraisin. Vas-
taavasti myos teknologian ennakointi- ja arviointitiedon vaikutukset voivat olla suoria
tal epésuoria.

Toteutuneita ennakointien hyddyntamistapoja

Seuraavassa tarkastellaan kansallisen tason teknologiaennakointien toteutuneita hyo-
dyntamistapoja ESTO-kartoituksen (Barré & Greaves, 2001) ja Sitralle tehdyn tutki-
muksen (Hjelt et al., 2001) pohjalta. On kuitenkin huomattava, etta dokumentoitua tie-
toa ennakointitiedon hyddyntamisestd muissa kuin myéhemmissa ennakointiyhteyksissa
on saatavissa varsin niukasti. Joissain tapauksissa (esim. Itavallan ja Saksan Delphi-
hankkeiden, samoin kuin myds Hollannin NRLO-hankkeen yhteydessd), on ennakointi-
tiedon vaikuttavuutta on pyritty kartoittamaan ja arvioimaan kysely- ja haastattel ututki-
musten avulla. Ennakoinneilla on néissa yhteyksissa todettu olleen vaikutusta prosessiin
osallistuneiden tulevaisuuskéasityksiin ja sita kautta my6s suunnitteluun ja paatoksente-
koon, mutta yleisen tason kysymyksenasettelu ei ole mahdollistanut hy6édyntamistapo-

62



jen ja vaikutuskanavien systemaattista tarkastelua. Vaikka tiedot ennakointitiedon hyo-
dyntdmisesta ja vaikuttavuudesta ovat varsin niukkoja ja heterogeenisia, voidaan ai-
neiston pohjalta tehda kuitenkin joitakin kiinnostavia havaintoja suomalaista kehitys-
tyota silmalla pitéen.

Eurooppalaisiin ennakointihankkeisiin tutustuneet asiantuntijat ovat listanneet mm. seu-
raavanlaisia hytdyntamistapoja ennakointitiedolle:

Ennakointiprosessi on edistanyt innovaatiojarjestelman toimijoiden verkot-
tumista tarkoituksenmukaisella tavalla. Ennakointien pohjalta on voitu ndin
parantaa innovaatiotoiminnan edellytyksid. Tama hyoty on todettu mm.
Englannin, Itavallan, Irlannin ennakointien yhteydessa ja téhan on tahdétty
my6s Saksan FUTUR-hankkeessa.

Ennakointien my6ta syntyvaa tietoa on hyddynnetty tutkimusprioriteettien
madrittamisessa seka rahoituksen ja voimavarojen suuntaamisessa. Enna-
kointitieto on vaikuttanut toisaalta avaintoimijoiden tulevaisuusndkemyksiin,
toisaalta se on luonut myds paremmat edellytykset konsensuksen saavutta-
miselle. Tdlaisia hyotyja on raportoitu mm. Englannin ja Irlannin ennakoin-
tien, Ranskan 'avainteknologiahankkeiden', Saksan Delphi-hankkeen seka
Hollannin OVC- ja ICES-KIS-hankkeiden yhteydessa. Toisadta téta hyo-
dyntémistapaa on myds kritisoitu: esimerkiksi Englannissa tdmén sanotaan
johtavan soveltavan tutkimuksen suosimiseen perustutkimuksen kustannuk-
sella. Uudet lupaavat teknologia-alueet saattavat myos jaada vaille tarvitta-
vaa huomiota ja tukitoimia, mikali niitd el ole ennakoinneissa kasitelty omi-
na fokusalueinaan (esim. Englannissa nanoteknologian kehityksen sanotaan
kérsineen tastg; ks. Holtmannspotter, Zweck et al., 2001).

Ennakointitieto on johtanut uusien tutkimusohjelmien kaynnistdmiseen tai
kéynnissa olevien tutkimusohjelmien uudelleensuuntaamiseen. Tasta nah-
daén olevan hy6tya esimerkiksi kansallisen kilpailukyvyn kehitykselle. Esi-
merkiks Itvallassa on kaynnistynyt kuus uutta tutkimusohjelmaa (" Targe-
ted Impulse Programmes") Delphi-ennakoinnin innoittamana. Tutkimusoh-
jelmia on kaynnistynyt ja uudelleensuunnattu myos Hollannin NRLO- ja
AWT-ennakointien pohjalta. Ruotsissa toteutettua teknol ogiaennakointia on
puolestaan hyodynnetty kansallisen tutkimussuunnitel man | aati misessa.

Ennakointitieto on parantanut kansallista neuvotteluasemaa kansainvalisilla
foorumeilla. Esimerkiksi Englannissa kansallisen ennakoinnin my6éta synty-
nytta tietoa on hyddynnetty Euroopan komission RTD-ohjelman yhteydessa,
neuvoteltaessa EU:n viidennen puiteohjelman sisdllosta.
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Ennakointien avulla on herétetty kansal ai skeskustel ua yhteiskunnan kannalta
térkeistd asioista. Esimerkiksi Saksan FUTUR-hankkeessa ja Ruotsin enna-
koinnissa tama on nahty yhdeksi tarkeimmista hyodyista.

Ennakointeihin tutustuneet asiantuntijat ovat lisdks listanneet joukon epasuorempia
hy6dyntémi smuotoja:

Ennakointiprosessi ja sen tulokset ovat tuoneet esille selvitystarpeita, jotka
ovat johtaneet uusien tydryhmien ja komiteoiden perustamiseen seka eri-
laisten konferenssien jarjestdmiseen. Talla voi olla valillista vaikutusta voi-
mavarojen suuntaamiseen, priorisointiin, teknologiapoliittiseen pédtoksente-
koon mydhemmissd asiayhteyksissa. Esimerkiksi Ranskan 'Energie 2010—
2020' -ennakointi johti tulevia energiaratkai suja pohtivan keskustelupiirin pe-
rustamiseen. Lisdksi jérjestettiin useita konferensseja joissa tietoa valitettiin
padtoksentekijoille. Myds Ruotsissa on jaettu paéttdjille ja lagjemmille pii-
reille aktiivisesti ennakointitietoa konferenssien ja seminaarien valityksella

Ennakointitietoa on kaytetty referenssitietona erilaisissa policy- ja strategia-
papereissa seké hyddynnetty teknol ogiapoliittisessa keskustelussa ja paétok-
senteossa. Viittaamalla kansallisella tai kansainvéisella foorumilla tuotet-
tuun ennakointitietoon voidaan tarjota kyseessa olevan asian ymmartamista
helpottavaa taustatietoa. Toisadlta voidaan myos hakea tukea esitetyille
suunnitelmille tai jo tehdyille paétoksille. Télaista hyddyntamista on esiin-
tynyt mm. Saksan Del phi-tutkimuksen yhteydessa.

Ennakointitieto on osaltaan vaikuttanut organisatorisiin muutoksiin, joita on
tehty esimerkiksi t&k-toimintaa edistévan rahoitugérjestelman suhteen.
Esimerkiksi Ranskan 'avainteknologia-hankkeen sanotaan vaikuttaneen tél-
laiseen uudelleenjérjestelyyn.

Asiantuntijaryhmissa toteutetui ssa eurooppalaisissa ennakoinneissa ensisijaisina kohde-
ryhmind ovat olleet yleensa poliittiset paéttgjét ja julkishallinto, yritysohtgat ja muut
teollisuuden paattg &t seka julkisten tutkimuslaitosten vastuutahot. Lagjapohjaisemmissa
ennakointihankkeissa, joissa on ollut mukana eri intressiryhmien edustagjia, kohderyh-
mina ovat olleet my6ds muut tutkimuksen ja tuotekehityksen avainryhmét (asiantuntijat,
tutkijat, tutkimugjohtgjat, rahoittgjat). Tietoa on pyritty levittdmaan myds lagemmin
yhteiskunnassa, tavallisille kansalaisille seka erilaisille aktivistiryhmille ja kansalaigar-
jestéille (NGOs). Edella luetellut toimijaryhmét ovat myos hyédyntaneet ennakointitie-
toa vaihtelevin painotuksin.
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Eri tahoilla ja eri gankohtina toteutetut ennakoinnit vaikuttavat myos toisiinsa. Kun
arvioidaan ennakointien vaikuttavuutta, on siksi syyta kiinnittda huomiota myos seuraa-
viin aineiston pohjalta tehtyihin havaintoihin:

» Kansdlisen tason ennakoinneissa on hyddynnetty |dhes poikkeuksetta aiem-
pien ja muualla toteutettujen ennakointihankkeiden raportteja ja kokemuksia
uuden ennakointihankkeen |ahtOmateriaalina. VVaikka aiempien ennakointien
tuloksia kyseenalaistettaisiinkin uutta ennakointihanketta kéynnistettéessa,
on niilla huomattava vaikutus uuden hankkeen sisdllon muotoutumiseen ja
argumentointiin prosessin kuluessa. Myds tulosten raportoinnissa hyoédyn-
netdan usein aiempien vastaavien raporttien rakennetta ja jasentelyd. Enna-
kointihankkeiden sanomat voivat tdman kaytannon myota elda pitkasti yli
varsinaisen toteutus- ja raportointivaiheen.

» Toteutettuja kansallisia ennakointihankkeita on hyddynnetty myds kansain-
vélisten ennakointihankkeiden l|ahtomateriaalina. Esm. eurooppalaisena
yhteistyona toteutetussa IPTS:n Futures-hankkeessa tulevaisuussuuntautu-
neen teknologiakartan yhtend |ahtokohtana olivat Euroopassa ja muualla
maailmassa (Y hdysvalloissa, Japanissa, Australiassa, Uudessa Seelannissa)
toteutetut kansalliset ennakointihankkeet (ks. IPTS, 1999).

e Ennakointiprosessi ja sen tulokset ovat joissain tapauksissa johtaneet myos
uusien, tarkemmin fokusoitujen ennakointihankkeiden toteuttamiseen kiin-
nostavaks katsotuilla aueilla. Esimerkiks Itévallan Delphi-tutkimuksen
pohjalta ideoitiin nelja fokusoitua ennakointihanketta (tarkasteltavina osa-
alueina ammattikoulutus, langaton viestintg, liikenne ja l&8kintateknologia).
Ruotsissa kdynnistettiin energiasektorin ennakointihanke ja alueellisia enna-
kointgga 'Teknisk Framsyn' -hankkeen seurauksena. Useissa maissa (mm.
Englannissa, Ruotsissa ja Italiassa) on paadytty ennakointiprosessin toista-
miseen saatujen kokemusten pohjalta.

Hyddyntamismahdollisuudet suomalaisten toimijoiden nékokulmasta tarkasteltuna

Ennakointi- ja arviointitietoa tarvitaan Suomessakin poliittisen padtoksenteon, teolli-
suuden ja yritysten strategiatyon seka tutkimuksen suuntaamisen tueksi. Keskeisiks
tyisesti kauppa- ja teollisuusministerio ja opetusministerio), eduskunta valiokuntineen
(erityisesti tulevaisuusvaliokunta), tutkimuksen rahoittgjat (Suomen Akatemia, Tekes,
Sitra), teollisuugliitot jésenyrityksineen, VTT sekd muut tutkimuslaitokset, yliopistot ja
korkeakoulut. My0s kansalaiset, samoin kuin heitd edustavat etu- ja kansalaigarjestot,
tarvitsevat tietoa teknologian tulevasta kehityksesta ja vaikutuksesta voidakseen osal-
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listua teknol ogiakehityksesta kaytavaan keskusteluun. Asioiden systemaattinen ja riitté-

seen toimintaan jatietoisiin valintoihin kaikilla edell&a mainituilla tahoilla

Kun verrataan suomalaisten toimijoiden teknologian ennakointi- ja arviointitiedon hyo-
dyntamistapoja edella esitettyihin eurooppalaisiin kokemuksiin, voidaan tehda ainakin
Seuraavat huomiot:

>

My6s Suomessa toteutettujen ennakointi- ja arviointihankkeiden [ahtomateriaalina
on hyddynnetty aiempia ja muualla toteutettuja ennakointi- ja arviointihankkeita.
Relevanttien tietoléhteiden identifiointi on tapahtunut osallistujien aiemman tie-
témyksen pohjalta, henkil6kohtaisia asiantuntijaverkostoja hyddyntden. Lisaksi on
joissain tapauksissa laadittu yhteenvetoja muualla toteutetuista ennakoinneista ja
niiden tuloksista (esm. KTM:n "Tiella teknologiavisioon™ -hanketta edelsi t&
mantyyppinen toimeksianto). Jatkuvaluontoisen, useita toimijatahoja palvelevan
ennakointi- ja arviointitiedon seurantajarjestelman tarpeellisuudesta on aika gjoin
kayty keskustelua, mutta toistaiseks téllaista jarjestelmad e kuitenkaan ole kehi-
tetty.

Suomessa toteutettujen ennakointi- ja arviointihankkeiden tuloksia ei ole sanotta-
vasti hyodynnetty kansainvéalisten ennakointihankkeiden lahtomateriaalina. Suo-
malaiset hankkeet on toteutettu varsin vaatimattomin resurssein, omista |ahtokoh-
dista késin eiké niita koskevaa tiedotusta ole aktiivisesti suunnattu kansainvdisille
foorumeille. Kansainvéliseen vaikuttamiseen e ole tietoisesti edes pyritty, vaan
vuorovaikutus on ndhty lahinnd yksisuuntaisena: tavoitteena on ollut muualla
tuotetun ennakointi- ja arviointitiedon tehokas hyddyntaminen ja soveltaminen
suomal ai sissa prosessei ssa.

Innovaatiojarjestelman toimijoiden verkottamista ei ole Suomessa nahty enna
kointiprosessien ensisijaiseks tehtéavaksi, silla suomalaiset t&k-toimijat ovat var-
sin pitkéle verkottuneet jo muutenkin. Esimerkiks Tekesin teknologiaohjelmilla
on ndhty olevan keskeinen rooli teollisuuden, korkeakoulujen ja muiden tutki-
muslaitosten avaintoimijoiden verkottamisessa ja ennakointiprosesseista saatava
lisdhyoty on siksi nahty varsin marginaaliseksi (ks. Eerola & Holst-Jorgensen,
2002).

Suomessakin on viime aikoina on kayty keskustelua teknologian ennakointi- ja
arviointitiedon hyodyntamismahdollisuuksista tutkimuksen kohdentamisen ja
voimavarojen suuntaamisen apuvalineena. Toistaiseks tdllainen hyoddyntdminen
on kuitenkin ollut luonteeltaan epédsuoraa ja implisittistd elkd hyddyntadmista-
voista ole talta osin saatavissa selkeité eksplisiittisia dokumentteja.
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»  Tutkimusohjelmien valmisteluun liittyvét visiointiprosessit ovat olleet luonteel-
taan usein aivoriihityyppisia jajo vamiiks varsin pitkalle fokusoituja. Laajempi-
alaiset tarkastelut ovat valittyneet prosesseihin niihin osallistuvien asiantuntijoi-
den tieto- ja kokemuspohjan mydta (mm. KTM:n "Tiella teknologiavisioon”
-hankkeen on arvioitu tétéa kautta osaltaan vaikuttaneen Tekesin teknologiaohjel-
mien muotoutumiseen). Viimeaikoina on kuitenkin tutkimusohjelmien seké niiden
vamistelun ja evaluoinnin yhteyteen liitetty myods eksplisiittisempéa ja laga
alaisempaa ennakointia (esim. Tekesin Kone2015-, WoodWisdom- ja Elintarvike-
tukimusohjelmissa on toteutettu téllaisia ennakointegja; ks. Meristd & Karjalainen,
2001; Salo et al., 2002; Hjelt et al., 2002).

»  Suomalaisilla teknologiaennakoinneilla ja -arvioinneilla e useimmiten ndytéa ole-
van vdlitontd, dokumentoitua kytkentéd&a teknologiapoliittiseen suunnitteluun ja
paadtoksentekoon. Sen sijaan |6ytyy kuitenkin essmerkkeja ainesten ja argument-
tien tarjoamisesta ennalta tiedossa oleviin valinta- ja paétostilanteisiin. Tuoreita
esimerkkega téllaisista teknologiaennakoinneista ja -arvioinneista ovat syksylla
2001 vamistuneet VTT:n "Energy Visions 2030" ja eduskunnan tulevaisuusva-
liokunnan "Energia 2010" -raportit (VTT Energy, 2001; Loikkanen et al., 2001),
joita kumpaakin hyddynnettiin eduskunnan ydinvoimadénestysta edeltdvassa kes-
kustelussa. Englanninkielinen "Energy Visions 2030" -raportti on helpottanut
hyodyntamistd myos kansainvdisilla foorumeilla

»  Suomalaisten teknologiaennakointien myo6ta tai niiden pohjalta el ole kaynnisty-
nyt teknologiakehitykseen liittyvaa aktiivista kansalaiskeskustelua. Tallaisen laa-
japohjaisen keskustelun heréttamiseen e ole tietoisesti edes pyritty. (On nahty
tarkoituksenmukaisemmaksi edistéa eri tieteenal ojen asiantuntijoiden seka yritys-
ten jajulkisen sektorin avaintoimijoiden valisté vuorovaikutusta.)

Edella esitetyn valossa vaikuttaa siltg, etta teknologiaennakointien hyoédyntémisen
osalta suomalaiset odotukset ja kehittamistarpeet liittyvét erityisesti tutkimuksen ja t&k-
toiminnan prioriteettien maérittelyyn ja voimavarojen kohdentamiseen. Huomiota olisi
syyta kiinnittéd myos ennakointi- ja arviointitoiminnan kansainvaliseen vaikuttavuuteen
seka moniarvoisen kansalaiskeskustelun virittamiseen ja tukemiseen. Myos jatkuva
luontoisen, useita toimijatahoja palvelevan ennakointi- ja arviointitiedon seurantajar-
jestelmén luomista on syyta harkita kansainvéliset yhteistyémahdollisuudet samalla
huomioon ottaen. On kuitenkin muistettava, ettd hyddyntamisprosessien ja hyddynté
mista tukevien seurantajarjestelmien on jatkossakin nivellyttava suomalaiseen johtamis-
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3.6 Ennakoinnin institutionaaliset ja kulttuuriset taustatekijat

Teknologian ennakointi- ja arviointikaytanttja maarittévat osaltaan myaos institutionaa-
liset rakenteet ja kulttuurinen ymparistd. Néilla tekijoilla on vaikutusta paitsi jo toteutu-
neisiin teknologian ennakointeihin ja arviointeihin my6s suomalaisten kaytantdjen ke-
hittdmiseen: teknologian ennakointi- ja arviointikéytantoja kehitettéessa on kiinnittava
huomiota seké& kyseisiin kdytantdihin sindnsa ettd sithen toimintaymparistoon, joihin
ovat mm. tutkimuksen, julkishallinnon ja elinkeinoel@mén véliset vuorovaikutussuhteet,
poliittisen pééatoksenteon pelisaannit ja kayttaytymismallit, yleisesti hyvaksytyt johta
miskaytannot sekad olettamukset asiantuntijoiden ja kansalaisten rooleista padtoksen-
sesti tieteen ja teknologian kehitystd koskevan tiedon potentiaalisiin hyodyntamismuo-
toihin eri reunaghtojen vallitessa.

Tutkimuksen, einkeinoelaman ja julkishallinnon vuorovaikutussuhteet

Tutkimuksen, julkishalinnon ja elinkeinoelaman vuorovaikutussuhteista ja niiden mer-
kityksestd on keskusteltu vilkkaasti viime vuosina. Euroopan eri maissa on esiintynyt
ainakin kolmenlaisia organisoitumismallgja (Etzkowitz & Leydesdorff, 2000; Etzko-
witz, 2002):

a) julkishallinto ohjaa teollisuutta ja tutkimusyhteisoj&, jotka on nahty yhteis-
kuntaa palvelevina erillisnd osgérjestelmind (valtiojohtoinen jarjestel-
mé&/organisoitumismalli)

b) julkishalinto, akateeminen tutkimus ja elinkeinoel@ma ovat itsendisia insti-
tutionaalisia jarjestelmid, jotka toimivat omilla toimintal ogiikoillaan jajotka
ovat vain |0yhasti sidoksissatoisinsa ('laissez faire' -malli)

c) julkishalinto, tutkimus ja elinkeinoelama toimivat osittain paéllekkaisina
ingtitutionaalisina jarjestelming, joiden roolit vaihtelevat joustavasti tilan-
teen mukaan jajoiden rajapinnoilla esiintyy erilaisia strategisiaalianssgjaja
hybridiorganisaatioita™ (‘Triple Helix' -malli). Toimintamallgja havainnol-
listetaan kuvassa 6.

12 Esimerkkej4 téllaisista 'hybridiorgani saatiosta’ ovat yrityshautomot, osaamis- ja kehittamiskeskukset,
erilaiset T& K-yhteisty6té tukevat organisaatiot, jne.
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Valtiovalta/
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Yliopistot /
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6a. Valtiojohtoinen malli

Srategisia
allianssga ja
hybridi-

Valtiovata/ . .
organisaatioita

julkishallinto

Y liopistot /
tutkimus ‘

Teollisuus/
elinkeinoel@méa

Valtiovalta/
julkishallinto

Yliopistot / Teollisuus/
tutkimus elinkeinoelama

6b. 'Laissez-faire -malli 6¢. 'Triple Helix' -malli

Kuva 6. Julkishallinnon, elinkeinoelaman ja tutkimuksen vuorovaikutus — Kolme orga-
nisoitumismallia (lahde: Etzkowiz & Leydesdorff, 2000; Etzkowiz, 2002).

Yleisesti ottaen voidaan todeta, ettd Triple Helix' -gjattelutapa, joka korostaa samalla
myo6s alueellisten toimijoiden merkitystd, on valtaamassa alaa kahdelta edelliselta
Ké&ytannon toteutuksessa on kuitenkin varsin suuria maakohtaisia eroja. Suomi lukeutuu
niithin maihin, joissa Triple Helix' -malliin sisdltyvia gatuksia on viety pissmmaélle (ks.
http://trendchart.cordis.Iu).

Teknologian nopea kehitys ja ympéardivan maailman lisdééntyva kompleksisuus ovat
nostaneet asiantuntijoiden ja paéttgien valisen vuorovaikutuksen yha téarkeampaén ase-
maan niin yhteiskunnassa kuin liiketoiminnassakin. Ylla kuvatut yleisen tason organi-
soitumismallit eivét kuitenkaan viela kerro, miten tieteen ja teknologian kehitysta kos-
keva tieto kulkeutuu paétdksentekoon ja miten sitd voidaan siina hyddyntda. Jotta tek-
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nologian ennakointi- ja arviointitiedon hyodyllisyydesta ja vakuttavuudesta voitaisiin
perustellusti keskustella, on ymmarrettava myos eri tyyppisten paatoksentekoprosessien
tiedon tuottamiselle ja hytdyntamiselle asettamat vaatimukset ja reunaehdot. Seuraa-
vassa tarkastellaan lyhyesti erilaisia poliittisia paétoksentekoprosesseja seka niihin liit-
tyvid mekanismeja ja kaytantdja. Nama prosessit ja kaytannot heljastuvat osaltaan myos
elinkeinoel&man strategiatyohon.

Poliittisen paatoksenteon pelisdannot

Poliittiset paétokset — samoin kuin elinkeinoel@man strategiset padtokset — vaikuttavat
tyypillisesti useiden eri toimijaryhmien tulevaisuuteen pitkéle eteen pdin. Tama edel-
lyttd& useiden eri tahojen kuulemista jo pdétdsten valmisteluvaiheessa. Paéttksenteko-
prosessi ja eri tahojen asiantuntemuksen huomioiminen voidaan kuitenkin toteuttaa mo-
nella eri tavoin. Euroopan maissa ja muualla maailmassa on ollut kéyttssa ainakin nel-
jantyyppisia pddtoksentekokaytantéja (Renn, 1995; de Jong & Mentzel, 2001; Renn,
2001): 1) vastakkainasetteluun perustuva pddtoksentekotapa (adversial style), 2) luotta-
muksenvarainen padtoksentekotapa (fiduciary style), 3) yhteisymmarrykseen perustuva
paatoksentekotapa (concensual style) ja 4) eturyhmien intressit huomioiva pagtoksente-
kotapa (corporatist style).

Vastakkainasetteluun perustuvassa |&hestymistavassa pagttksenteko néhdaan avoimena
foorumina, jossa eri yhteiskuntaryhmien toimijat kilpailevat vaikutusvallasta asiantun-
tijatietoon tukeutuen. Poliittiset pdattgéat pyrkivét perustamaan pagtdksensd mahdolli-
simman pitéavaan asiantuntijatietoon, jotta padtoksia e voitais kyseenalaistaa muiden
toimesta. My6s argumentointi on julkista ja mahdollisimman |8pindkyvaa. Erilaiset tie-
teelliset neuvoa-antavat elimet ovat keskeisessa asemassa téllaisessa jarjestelmassi.
Tieteellinen pétevyys ja tunnustettu asemaa ovat tarkeimpia edellytyksia asiantuntijoi-
den kuulemiselle.

Luottamuksenvaraisessa jarjestelmassa pagtokset tehddan 'sisipiirissa, joka on kuiten-
kin velvoitettu tyoskentelemaan 'yhteisen hyvan' eteen. Muut toimijat voivat tarjota ai-
neksia ja argumentteja paatoksentekoprosessiin, mutta eivét osallistu siihen itse. Koska
paadtoksentekoprosessissa kaytetyt ldhtotiedot ja argumentit eivét ole julkisia tietoja,
ulkopuolisten on vaikea seurata ja arvioida prosessia. Sisdpiirin paattgat kayttavét
asiantuntijoita konsultteina oman harkintansa mukaan. Ulkopuolisten asiantuntijoiden
rooli rgjoittuu yleensa spesifisten kysymysten valottamiseen ja taustatietojen tarjoami-
seen, kun taas paétdsvaihtoehtojen potentiaalisia vaikutuksia arvioivat paéttdjia palvele-
vat asiantuntijaelimet.

Yhtelsymmarrykseen perustuvassa paatoksentekomallissa eri intressiryhmista kootut
vaikutusvaltaiset toimijat (pééttgét, asiantuntijat, kansalaisryhmien edustgjat) keskus-
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televat pddtosvaihtoehdoista suljetuin ovin. Tavoitteena on 16yté4 kaikkia osapuolia
tyydyttavét ratkaisuvaihtoehdot yhdistdmalla osapuolten edustamat intressit parhaaseen
saatavilla olevaan tietoon. Eri intressitahojen valisia ristiriitoja ei tuoda kuitenkaan jul-
kiseen keskusteluun, vaan niille pyritééan 16ytadmaéan ratkaisut kahdenvalisissa keskuste-
luissa, mielellddn jo ennen varsinaisten neuvottelujen alkamista. Kuultavaks voidaan
kutsua asiantuntijoita yhteisen sopimuksen mukaan. Kun kompromissiratkaisu on 10y-
tynyt, sité puolustetaan yhtei stuumin julkisessa keskustel ussa.

Eturyhmien valtaan perustuvassa jarjestelméssad pagttksentekoprosessin osalistujat
valitaan systemaattisesti eri yhteiskuntaryhmia edustavien etujérjestdjen, tunnettujen
asiantuntijoiden ja muiden avaintoimijoiden joukosta. Valintamenettely ja paatoksente-
koprosessi on varsin pitkélle formalisoitu. Neuvottelut heijastavat tyypillisesti yhteis-
kunnan valtarakenteita mutta myos paineita 'suuren yleison' taholta. Ulospéin pyritadan
esintymadn yhtendisena péaéttdjdoukkona mahdollisista ristiriidoista huolimatta.
Asiantuntijgjaseniksi pyritéén valitsemaan henkilitd, jotka nauttivat kaikkien intressi-
ryhmien luottamusta. Valintamenettel ysta johtuen he edustavat pikemminkin maltillisia
kuin radikaalgja nakemyksia. Asiantuntijat osallistuvat téysivaltaisina jasenind padtosten
vamisteluun. Heidén ndkemyksiinsa luotetaan eikd heiltd valttamétta odoteta pitavia
todisteita kannanottojensa tueksi.

Kansalliseen kulttuurin ja historiallisen kehityksen vaikutukset

Kansallinen kulttuuri, poliittiset perinteet ja yhteiskunnan sosiaaliset normit maarittavét
varsin pitkdlle pagtdksentekoon ja asiantuntemuksen hyoddyntamiseen liittyvia kaytan-
toja Vaikka edellakuvattuja puhtaita malliprosesseja el ehka olekaan olemassa, voidaan
eri maiden kaytannoissa havaita selvia yhtymakohtia ndihin. Y hdysvaltojen pagttksen-
tekojarjestelma perustuu paljolti vastakkainasetteluun, kun taas Japanilainen noudattelee
yhteisymmarrysmallia. Pohjois-eurooppalainen pdéatoksentekotapa on ollut 18hinné etu-
ryhmien valtaan perustuvaa korporatiivista jarjestelmas, kun taas Etel&Euroopan mais-
sa luottamuksenvarainen padtoksentekoprosessi on ollut dominoiva malli. Luottamuk-
seen perustuva paatoksentekotapa on toisaalta alkanut 18hentya korporatistista, eturyh-
mien intressit huomioivaa mallia samalla, kun korporatistinen malli on omaksunut ai-
neksia vastakkainasettelumallista. Amerikkalaiseen vastakkainasettel ul 8hestymistapaan
on puolestaan viime vuosina etsitty aineksia yhteisymmarrykseen perustuvasta paatok-
sentekomallista samalla, kun Japanissa halutaan lagjentaa padtoksentekoprosessien
osallistujapohjaa. Voidaankin todeta, etta kehittymassa on uus sovitteleva paatoksente-
kotapa (mediative style), joka hakee aineksia useista edella kuvatuista paétoksenteko-
malleista (Renn, 1995, 2001).

Institutionaaliset ja kulttuuriset erot vaikuttavat myos tieteen ja teknologian kehitysta
tarkastelevien paatoksentekoprosessien tavoitteenasetantaan. Monissa Euroopan maissa
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tieteellis-tekninen asiantuntemus sindnsa on perinteisesti néhty erddna kansantalouden ja
yhteiskuntapolitiikan kulmakivend, jolloin tavoitteenasetannassa ovat painottuneet tuo-
tekehitykseen ja tuotantoprosesseihin liittyvét asiat. Japanissa on pyritty tietoisemmin
kuluttajien tulevien tarpeiden tyydyttamiseen uusien teknologioiden avulla, mik& on
edellyttanyt systemaattista teollisuuden, tutkijoiden ja julkishallinnon ennakointiyhteis-
tyota. Y hdysvaltalaista |&hestymistapaa voidaan luonnehtia 18hinna markkinaorientoitu-
neeksi — tavoitteena joustava reagointi muuttuviin markkinoihin, jolloin tieteen ja tek-
nologian kehitysta koskeva asiantuntemus on pyritty integroimaan tiiviisti yritystoi-
mintaan (Renn, 1995). Johtamiskulttuureissa on my6s muita maakohtaisia eroja: hierar-
kiset rakenteet ja niiden merkitys, kayttdytymisnormit ja eri toimijoihin kohdistuvat
odotukset ovat erilaisia Yhdysvaloissa, Japanissa, ja Euroopan eri maissa (Morgan,
1986; Hofstede, 1980).

Euroopan yhdentyminen luo osaltaan paineita yhteisten peliséantdjen kehittdmiseksi
poliittisen padtoksenteon tueksi. Kansallisen ja EU-tason hallintotapoihin ja teknis-
tieteellisen asiantuntemuksen hyddyntamiseen onkin Kiinnitetty viime vuosina erityista
huomiota. Esimerkkina tastd on mm. ESTO:n selvitystyd "Science and governance:
Describing and typifying scientific advice structure in the policy making process"
(Glynn et al., 2001), jossa tarkasteltiin viiden eri Euroopan maan (Ranska, Englanti,
Ruotsi, Saksa, Italia) kaytantdja padtoksentekoa tukevan asiantuntijatiedon tuottamisen
ja hyddyntamisen nékokulmasta, verraten niitd myos Y hdysvaltojen ja Euroopan Unio-
nin vastaaviin kaytantdihin. Myds ESTO-verkoston puitteissa kdynnistynyt eurooppa-
laisten teknologian ennakointi- ja arviointikaytantdjen monitorointityd on nahty tarpeel-
liseksi naista lahtokohdista késin (Tilbke et al., 2001). Siita onkin muodostumassa jat-
kuvaluontoinen aktiviteetti samalla, kun alan eurooppalaisten osagjien valista vuoropu-
helua pyritaan tukemaan eri tavoin®®,

Keskeisid EU-toimijoita teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kehittéamistytssa
ovat IPTS ja Euroopan komission tutkimuspagosaston (DG Research)** 'Science and
Technology Foresight' -yksikkd. Pyrkimyksend el kuitenkaan ole homogenisoida eu-
rooppalaisia kaytanttjd, vaan luoda parempia edellytyksid Euroopan eri maissa tuotetta-
van tulevaisuussuuntautuneen asiantuntijatiedon hyoddyntéamiselle strategisessa paétok-
senteossa. Keskeisena tavoitteena on Euroopan kilpailukyvyn turvaaminen vahvan yh-

3 Vuoropuhelua on edistetty mm. ESTO-, ASTPP- ja FOREN- ja STRATA-verkostojen puitteissa
(TUbke et al., 2001; ASTPP, 1999; FOREN, 2001, STRATA HLEG, 2002) sekd EU-puheenjohtaja-
maiden vuosina 19992002 j&rjestdmien Foresight konferenssien muodossa (ks. esm. IPTS, 2002;
KTM&TEK, 1999).

Ennakointiasiantuntijoiden verkostoja on suunnitteilla myds EU:n kuudenteen puiteohjelmaan (EU FP6,
Networks of Excellence & Integrated Projects; ks. europa.eu.int/comm/research/fp6/networks-ip.html).
Mukaan pyritdan saamaan seka tul evai suusuuntautuneen teknol ogiatiedon tuottajia etta hyddyntdjia.

¥ K s. http://europa.eu.int/comm/dgs/research/index_en.html
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teiseurooppalaisen tutkimusalueen (ERA)™ avulla. Euroopan integraatio ja globalisaa-
tiokehitys on toisaalta myods korostanut liiketoiminnan kilpailukyvyn merkitysta va-
pauttamalla ja avaamalla markkinoita.

Teknologian ennakointi ja arviointi osana suomalaista paatoksentekojarjestelmaa

Suomalaisen johtamiskulttuurin ominaispiirteina voidaan pitda pyrkimysta nopeisin
paatoksiin, puolueettomaan asiantuntijatietoon tukeutumista seka joustavaa, tarvittaessa
hierarkiarakenteet ylittavaa tiedon kulkua. Suomalaisessa padatoksentekojarjestel massa
pyritddn my6s huomioimaan eri eturyhmien intressit. Paétoksentekoprosessit ja asian-
tuntemuksen hyddyntdmismuodot ovatkin paljolti noudatelleet korporatistisen mallin
kaytantja. Nayttda kuitenkin ilmeiseltd, ettd entista avoimempi julkinen keskustelu,
kauttaaltaan 18pindkyva argumentointi seka entista lagjempi osallistujapohja ovat gjan-
kohtaisia asioita myds suomalaisessa teknologian ennakoinnin ja arvioinnin kehittd-
mistydssa. Erityisen tarkeita kysymyksia nama ovat kehitettéessa kansallisen ja alueelli-
sen tason kaytantdja tutkimusprioriteettien ja T& K-pai nopi steal ueiden maarittamiseksi.

Teknologisen kehityksen parempi hallinta edellyttda kuitenkin myds yritysten ja tutki-
muslaitosten strategiatyohon joustavasti integroituvien kaytantdjen kehittamista. Syste-
maattisella teknologian ennakointi- ja arviointitydlla voidaan luoda pohjaa kilpailuky-
kyisille yritysstrategioille, joissa huomioidaan asianmukaisesti myds teknologisen ke-
hityksen mukanaan tuomat mahdollisuudet ja riskit. Tarkoituksenmukaiset teknologian

mintaaniin, etté lyhyen aikavalin intressit eivét liiaksi dominoi pédtoksentekoa.

3.7 Hahmottunut kokonaiskuva ja case-tarkastelua koskevat
valinnat

Edella kuvattujen tarkastelujen pohjalta suomalaisesta toiminnasta hahmottunut kuva
nayttaa padpiirtel ssdan seuraavalta:

Suomessa i ole toteutettu |agjamittaisia teknologian ennakointihankkeita, kuten mones-
sa muussa Euroopan maassa. Toisaalta suomalaisen teknologian ennakointitoiminnan
vahvuutena voidaan pitéa sen moninaisuutta seka sen integroitumista osaksi muuta tule-
vai suussuuntautunutta toimintaa (suunnittelu, pdéatoksenteko, tutkimusohjelmien raken-
taminen). Eri aihepiireihin fokusoituvaa ennakointiluontoista tyota tehddan useista eri
nakokulmista kansallisella, alueellisella ja instituutiotasolla. Seka teollisuuden etta mui-
den eturyhmien ndkoékulmia on pyritty huomiomaan. Y ksittdisten toimijoiden ideoimat

15 K s. http://europa.eu.int/commy/research/eralindex_en.html
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ja toteuttamat 'ad-hoc'-tyyppiset ennakointi- ja arviointihankkeet eivat kuitenkaan johda
toivotulla tavalla tiedon ja osaamisen kumuloitumiseen teknologian ennakoinnin ja ar-
vioinnin alueella. Tiedon ja osaamisen kumuloitumisen edellytyksiin tulisi siksi kiin-
nittaa erityistéa huomiota kehittamistydssa. Samalla tulis kehittdd myos teknologian en-
nakointi- ja arviointitydn kannustimia: kiireiset paéttgjét ja asiantuntijat panostavat té
mantyyppiseen tychon vain, mikali kokevat saavansa siité selvaa hyotya ja vastinetta
(Salo, 2000).

Selvié kehittamistarpeita on havaittavissa myos teknol ogiaennakointien hyddyntamisen
aluedlla. Eras keskeisistd kysymyksista on, miten teknologian ennakointi- ja arviointi-
kaytannot palvelisivat paremmin voimavarojen kohdentamista ja tutkimusprioriteettien
madrittelya. Myo6s kansainvalisten vaikuttamismahdollisuuksien edellytysten parantami-
seen seka teknologian kehitystd koskevan hedelmaéllisen, moniarvoisen kansalaiskes-
kustelun virittamiseen ja tukemiseen tulisi kiinnittda huomiota. Entista avoimempi jul-
kinen keskustelu, kauttaaltaan 18pindkyva argumentointi seké entista lagjempi osallistu-
japohja ovat gjankohtaisia asioita myds suomalaisessa teknologian ennakoinnin ja ar-
vioinnin kehittémistyossa. Teknologisen kehityksen parempi hallinta edellyttéa kuiten-
kin myGs yritysten ja tutkimuslaitosten strategiaty6hon joustavasti integroituvien kay-
tantojen kehittamista. Tallaisilla kdytannoilla voidaan tukea myos suomalaisten yritys-
ten kilpailukykya.

Suomalaisen kehitystyon kannalta oleellisia alueita havainnollistetaan viela vertailevan
tapaustutkimuksen avulla luvuissa 4-6. Tarkastelun kohteeksi on valittu kolme suoma-
laista ja kolme muualla Euroopassa toteutettua hanketta. Tarkasteltavat suomalaiset
hankkeet ovat KTM:n vuonna 1996 kaynnistama "Tiella teknologiavisioon” -hanke,
Tekesin "Teknologia ja tulevaisuus' -katsaus vuodelta 1998 seka vuonna 2001 VTT:n
strategisten teknologiateemojen yhteydessa kaynnistynyt "Technology Road Mapping”
-tyd. Kutakin suomalaista esimerkkia tarkastellaan rinnan kehitystyon kannalta kiin-
nostavan ulkomaisen ennakointihankkeen kanssa. Vertailun tarkoituksena ei ole kay-
tantdjen paremmuuden mittaaminen vaan kehitystyon kannalta kiinnostavien element-
tien esiin nostaminen.

Kansallisen tason ennakointgja on tarkasteltu kahdesta vaihtoehtoisesta kehityssuun-
nasta, jotka kummatkin ovat relevantteja suomalaisen kehitystyon kannalta. Seuraavassa
luvussa tarkasteluparina on Ruotsissa v. 1999-2000 toteutettu "Teknisk Framsyn"
-hanke ja KTM:n v. 1996-1997 toteuttama "Tiella teknologiavisioon” -hanke. Molem-
missa hankkeissa on pyritty tuottamaan yhteiskunnan eri toimijaryhmien yhteisia vi-
sioita teknologian tulevasta kehityksesta (nk. 'social vision' -mallin mukainen léhesty-
mistapa). Luvussa 5 tarkastellaan Ranskassa v. 1999-2000 toteutettua "Technologies
clés 2005" -hanketta ja Tekesin v. 1998 julkistaman "Teknologia ja Tulevaisuus'
-raportin tyoprosessia. Molemmat hankkeet ovat painottaneet erityisesti asiantuntijané-
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kemysten merkitysta (nk. 'professional analysis/brainstorming' -mallin mukainen 18hes-
tymistapa).

Luvun 6 ingtituutiotason tarkastelussa on paadytty kahden samantyyppisen tutkimus-
laitoksen vastaavanluontoisten mutta |8hestymistavaltaan erilaisten teknologiaenna
kointien tarkasteluun. Tarkasteluparina on tanskalaisen tutkimuslaitoksen strategisia
valintoja tukenut 'Technology Roadmapping' -prosessi, jota verrataan VTT:n strategis-
ten teknol ogiateemojen yhteydessa hiljattain kaynnistyneeseen TRM-ty6hon.

Valitsemalla syventavén tarkastelun kohteeksi riittéavan erilaisia teknol ogiaennakointeja
voidaan luoda edellytyksia monipuolisen ymmarryksen syntymiselle. Tama puol estaan
on avuksi tulevassa kehitystydssa.®

18 My6s muita kiinnostavia vertailupareja identifioitiin tutkimushankkeen kuluessa. Esimerkiksi Itéaval-
lassa vuosina 19961997 toteutettu Del phi-ennakointi ja Hollantilai set teknol ogiaennakoinnit tarjoavat
osaltaan kiinnostavia ai neksia suomalai sen ennakointitoi minnan kehittamistyéhon. Naita hankkeita on
hiljattain kuvattu melko yksityiskohtaisesti toisaalla (ks. essim. Aicholzer, 2001; de Wilt & Rutten, 2001,
Hjelt et a., 2001).
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4. 'Social Vision' -malli lahtokohtana
kehitystydssa

Tassd ja seuraavissa luvuissa pyritéén havainnollistamaan suomalaisten kaytantojen
kehitystarpeita case-kuvausten ja -vertailujen avulla. Kussakin luvussa esitelldan muu-
alla Euroopassa hiljattain toteutettu teknol ogian ennakointihanke verraten sita suomalai-
sen avaintoimijan (KTM, Tekes, VTT) lahinnd vastaavaan ennakointiprosessiin. Ta-
voitteena e kuitenkaan ole asettaa ennakointikaytantdja paremmuusj arjestykseen, vaan
vauhdittaa uusien omintakeisten toimintamallien kehittamisty6ta nostamalla esiin tieté
myksen hallinnan kannalta keskeisid asioita. Esimerkkien valossa tapahtuva vertaileva
tarkastelu voi olla tassa mielessa tarkoituksenmukainen oppimisvéline, vaikka tarkas-
teltavat ennakointihankkeet eivét olisikaan kaikin osin yhteismitallisia. Esimerkkitar-
kasteluilla havainnollistetaan my6s kohdassa 2.4 esitellyn viitekehyksen soveltamis-
mahdollisuuksia ennakointi- ja arviointitoiminnan kehittdmistydssa. Tarkasteluissa hyo-
dynnetty aineisto on kuvattu liitteessa A.

Esimerkkitarkasteluissa keskitytddn kuvaamaan niita tekijoitd, jotka on nahty suoma
laisten kéytantdjen kehittémisen kannalta keskeisiksi. Tadlaisiaovat mm.:

Toiminnan jatkuvuus

V uorovai kutusprosessien organisointi

Ennakointi- ja arviointiprosessien osallistujapohja

Kiinnostavan tiedon syntymista edistavat menetelmalliset apuvalineet
Ennakointiprosessien |&pinakyvyys ja tul osten raportointi

VvV V V VYV VY V

Ennakointi- ja arviointitoiminnan vaikuttavuus.

Tassa luvussa tarkastel uparina on Ruotsissa v. 1999-2000 toteutettu "Teknisk Framsyn"
-hanke ja KTM:n v. 1996-1997 toteuttama "Tiella teknologiavisioon” -hanke. Molem-
missa hankkeissa on pyritty tuottamaan yhteiskunnan eri toimijaryhmien yhteisia vi-
sioita teknologian tulevasta kehityksesta (nk. 'social vision' -mallin mukainen l&hesty-
mistapa).
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4.1 Ruotsalainen sovellus: Teknisk Framsyn

Ajatus ruotsalaisesta kansallisesta teknologian ennakointihankkeesta kehittyi 1990-
luvun puolivélissi. Taustalla vaikuttivat nopeat muutokset seka teknologiassa etta poli-
tilkassa ja samanaikaiset ongelmat taloudessa. Mallina ennakointihankkeelle pidettiin
mm. Englannin Technology Foresight -hanketta, joka oli esitelty Ruotsin teknisten tie-
teiden akatemialle (Kungliga Ingenjdrsvetenskapsakademien 1VA) vuonna 1996. Ruot-
sin teollisuudliitto (Sveriges Industriforbund Sl) oli omalla tahollaan analysoinut eu-
rooppalaisia tutkimuksia ja oli kiinnostunut aloittamaan vastaavan ruotsalaisen hank-
keen.

IVA ja Néarings- och teknikutvecklingsverket NUTEK laativat vuonna 1997 yhteisen
esiselvityksen kansainvélisistd ennakointikokemuksista ja Ruotsin edellytyksista ryhtya
vastaavaan hankkeeseen (IVA & NUTEK, 1997). Taman perusteella IVA ja NUTEK
ehdottivat hankkeen kaynnistamista ja myos Strategisen tutkimuksen saétio (Stiftelsen
for Strategisk Forskning SSF) kiinnostui aiheesta.

Edella mainitut nelja yhtei soa totesivat, ettéa yks yhteinen suuri hanke olisi uskottavam-
pi jasaisi enemman huomiota kuin erilliset hankkeet. IVA, NUTEK, SSF ja Sl tekivét
yhteisen paétoksen Teknisk Framsyn -hankkeesta kevaalla 1998. Hanke l&hti liikkeelle
johtoryhmaétyoskentel ylla elokuussa 1998. Vamisteluvaiheen jadkeen akoi varsinainen
tydvaihe, jonka k&ynnistyskokous pidettiin tammikuussa 1999. Loppuraportin luonnos
vamistui marraskuussa 1999 ja tulokset julkistettiin pédtdsseminaarissa maaliskuussa
2000 (IVA et a., 2000a). Useimmista muista vastaavista hankkeista poiketen Ruotsin
hanke e siis syntynyt hallituksen aloitteesta, vaikka se onkin sittemmin saanut hallituk-
seltarahoitus- ym. tukea ja hallitus on kiinnostuneena seurannut hankkeen etenemistéa.

Hankkeen tavoitteita, prosessin kulkua, paneelityoskentelyd seké tuloksia on kuvattu
tarkemmin erillisessa liitteessa (16ytyy pdf-muodossa verkkosivulta www.vtt fi/ttr/ )*.
Kaytettavissa on ollut jonkin verran myds hanketta koskevaa ruotsalaista arviointitietoa
(Granberg & Lewerentz, 2000; IVA et al., 20013, 2001b). Seuraavassa kdydaan lyhyesti
|8pi tietdmyksen hallinnan kannalta keskeisia ja kiinnostavia asioita.

Toiminnan jatkuvuus
Jo 1970-luvulla oli Ruotsissa ollut teknologia-orientoituneita tulevaisuustutkimuksia,

mutta 1980-luvulla niitéa laadittiin vain yksityisissa yhteisdissd. Omaa kokemusta laa-
jasta kansallisesta ennakointihankkeesta e ollut, vaan perustietoja hankittiin tutkimalla

Y VTT Teknologian tutkimuksen kotisivu, jossa opastus teknologian ennakoinnin referenssitietoihin.
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tarkasti muissa maissa toteutettuja hankkeita. "Teknisk Framsyn' oli nan ollen ensm-
maéinen Ruotsi ssa toteutettu lagjempi kansallinen ennakointihanke.

Prosessin kuluessa nousi monella taholla esille kysymys, tulisiko TF-prosessi uusia
saanndllisesti. Tama kysymys esitettiin myos loppuraportin péétteeksi. Sopivaks tois-
tamisintervalliks arveltiin viittéa vuotta. Taloéin voitaisiin prosessiin tehda parannuksia
hyodyntamalla sekd omia ettd muiden maiden ennakointikokemuksia. Kesdlla 2002 teh-
tiinkin periaatepaédtos uuden ennakointikierroksen k&ynnistamisesta (ks. Eerola & Holst-
Jorgensen, 2002).

Prosessi on jatkunut myds alueellisen TF-toiminnan muodossa. Kesdkuuhun 2002 men-
nessa oli jarjestetty yli 20 aluedllista TF-konferenssia ympéri Ruotsia. Osa tilaisuuksista
oli innostanut osallistujansa ryhtymaan erityyppisten alueellisten ennakointien laadin-
taan. Muita TF-hankkeeseen liittyvia tapahtumia on jérjestetty toista sataa ainakin 40
pai kkakunnalla maan eri osissa.

Toisena prosessin jatkumisen véaylana voidaan pitééa neljaa taustaorganisaatiota yhteis-
tyoverkostoineen. Kaikkein tarkeimméks hankkeen tuottamien gatusten ja tulosten
levittdmisen kannalta on kuitenkin arvioitu ne epaviralliset keskustelut, joita jatkuvasti
virittavat seké varsinaisessa tydssd mukana olleet ettéa TF-hankkeeseen muita kanavia
pitkin tutustuneet. Raporteissa oli identifioitu lukuisia erityisalueita, jotka voisivat tar-
jota Ruotsille kasvu- ja uudistumispotentiaalia, ja ndiden hytdyntaminen edellyttéa tu-
levai suussuuntautuneen ajattel utavan ja toiminnan vahvistamista lagjalti seka yritys- etta
yksil6tasolla

Vuorovaikutusprosessien organisointi

Panedlityohon pohjautuvaa Teknisk Framsyn -hanketta ohjasi ja koordinoi johtoryhma.
Johtoryhmalla oli omaprojektitoimisto ja se nimesi myos projektijohtajan. Jokaiselle
johtoryhman jésenelle oli liséksi nimetty paneelit, joista heilld oli kontaktivastuu. Y h-
teytta pidettiin k&ytéannossa kuitenkin pédasiassa projektipdalikon kautta ja muiden
johtoryhman j&senien suora yhteys paneeleihin jéi néin varsin vahaiseksi.

Hankkeen jatkuvaa seurantaa ja arviointia varten perustettiin myos ulkopuolinen ar-
viointiryhma. Arviointiryhmén laatima prosessiarviointi on esitelty lyhyesti tdman ra-
portin verkkosivuliitteessa (ks. www.vtt.fi/ttr/ ). Liséksi nimitettiin tukiryhmd, jonka
tavoitteisiin sisdllytettiin mm. hanketiedon levittdminen tukiryhméjdsenien omissa or-
ganisaatioissa. Tukiryhman hyodyntéaminen ja ennakoitua tehottomammaksi. Tukiryh-
man kontaktit rgjoittuivat ahinnd TF-hankkeen johtoon. Aktiivisempi yhteys tukiryh-
man ja paneelien vdilla olis jalkiarvioinnin mukaan luonut hyvaa pohja myds myo-
hemmaélle toteutusvaiheelle.
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Teknisk Framsyn -hankkeen varsinainen ty0 tehtiin kahdeksassa paneeliryhméssa. Jo-
kaiseen kahdeksaan paneeliryhmaan nimitettiin puheenjohtgja jan. 15 jésenta. Paneelin

ryhmi&jaeri alojen asiantuntijoita.

PAMNEL Rrfermnce
R

PAMEL
PANEL
Refermica
@,‘ Eroup
el 4 PANEL
atorsl - PANEL
perspective Evaliaran
Reiersnce | PANEL
Relgronse
group

Kuva 7. Teknisk Framsyn -hankkeen organisaatiomalli (www.tekniskframsyn.nu).

Tavoitteena ollut vuorovaikutteinen ja dynaaminen organisaatiomalli (kuva 7) el toteu-
tunut sellaisenaan. Etenkin paneelien keskinaisen yhteydenpidon osalta toteutui staatti-
sempi ja perinteisempi malli (kuva 8). Yhtend syyna pidettiin sitd, ettéd yksi vuos on
niukka aika paneelityoskentelylle, jos halutaan korostaa my6s vuorovaikutteisuutta eri
suuntiin. Y hdessa yhteisessa 'puolivalin tapaamisessa el ehdita yhtendistéa paneelien
tyoskentel ya, tunnistaa paéllekkaisyyksia ja sopia rajauksista.
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Panedli Paneeli Panedli Paneeli  Panedli Panesli Paneeli  Panedli

Kuva 8. Teknisk Framsyn -hankkeen paneelityon toteutunut organisaatio.

Paneelien sisdinen tyoskentely sen sijaan oli korostetun vuorovaikutteista. Tiiviin aika-
taulun vuoks oli olennaista saada paneelit tydskentelemadn motivoidusti ja samassa
tahdissa. Aiempien ulkomaisten ennakointihankkeiden kokemusten perusteella panee-
leille annettiin yhteiset yksityiskohtaiset menettel ytapa- ja etenemisohjeet projektisuun-
nitelmassa ja projektikasikirjassa. Y hteisen menettel ytapamallin mukaisesti kukin pa-
neeli mm. identifioi avainalueensa monivaiheisessa prosessissa. Jokainen panelisti esitti
parikymmenta térkedé ja keskeista aihetta aivoriihesss, jossa tuotetuista n. 250 aiheesta
paadyttiin 20-40:een avainalue-ehdokkaaseen. Valintaa jatkettiin kunnes saavutettiin
konsensus lopullisista 5-10 avainalueesta. Tdma vaihe vel ennustettua enemman aikaa,
mika aiheutti voimakasta aikataul upainetta loppuvai heeseen.

Osa paneeleista halusi |agjentaa ndkemyksiaan vierailemalla keskustel ujen ja kokousten
lomassa mahdollisimman erityyppisilla paikkakunnilla — Malméssd, Norrkodpingissa,
Pgjalassa jne. — joissa keskityttiin paikallisesti térkeisiin aiheisiin. Myds nuorison n&
kemyksiakuultiin.

Erdét panedlit lahettivét 'puolivalin katsauksensa' lagjalle lausuntokierrokselle paneelia
lahella olevien elinkeinojen, viranomaisten ja jarjestdjen edustgjille. Osa panedleista
pyysi viela loppuraporttinsa luonnoksesta palautetta taustatahoiltaan sisalon taydenta
miseksi.

TF:n Internet-sivuja (http://www.tekniskframsyn.nu/index.html) kaytettiin projektin
kuluessa hankkeen ja sen taustamateriaalien esittelyyn seka paneelien osalta yleisopa
lautteen kerd@miseen. Osa paneeleistavel austa ldhtien kaiken materiaalinsa internetiin.
Palautteen hyddyntaminen jéi hajanai seksi.
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Ennakointiprosessin osallistujapohja

Teknisk Framsyn -hankkeen 6-henkinen johtoryhma koostui neljan taustgjarjeston seka
elinkeinoeldman edustgjista. Hankkeen ns. tukiryhman jasenet edustivat n. 30 intressi-
ryhméaé. Tukiryhman tarkoitus oli integroida kaikki Ruotsin merkittévét tahot hankkee-
seen seka nimeté ehdokkaita paneelien jaseniksi.

Paneelien henkildvalinnat teki johtoryhmé ja valintojen tuli olla yksimielisia. Paneelien
tuli olla mahdollismman lagja-alaisia koostumukseltaan. Valinnoissa tuli ottaa huomi-
oon alaan liittyvan paevyyden ohella mm. maantieteellinen jakautuma, sukupuoli, iké,
koulutusala ja taustataho.

Paneelien kaksivaiheista rekrytointia, jossa ensin johtoryhma valitsi pienen ydinryhman
ja sen jalkeen lagjemman ehdokasasettelun kautta loput jésenet, voidaan pitéd kompro-
missina suljetun ‘top-down'-valinnan ja Englannin Foresight-hankkeessa kaytetyn lagjan
‘co-nomination’-tyylin valilla Henkilovalinnat johtoryhmén veto-oikeuksineen veivét
kuitenkin reilusti odotettua enemman aikaa.

Panedlijésenista 59 % edusti yrityksig, 27 % korkeakouluja, 10 % julkisia yhteisgja ja
4 % muita. Edella mainitun arviointiryhman saamissa kysel yvastauksissa pidettiin mer-
Kittdvampana vinoutumana sitd, ettd perinteisten alojen vanhemmat vaikuttajat (‘40-
lukulaiset’) olivat yliedustettuina, minka arveltiin lisd8van perinteisten gatustapojen ja
nakokulmien dominointiriskia. Sektorijaossa e sen sijaan nahty varsinaista epétasapai-
noa, vaikka yrityssektori olikin voimakkaasti edustettuna.

Jakiarvioinnissa todettiin, ettd 80 % panelisteista oli kolmen suurkaupungin alueelta ja
75 % oli miehid, vaikka tavoitteena oli ollut tasapuolisesmmat jakaumat. Paneelien
asiantuntemuksen laguuden suhteen esitettiin kysymys, tulisiko jatkossa pyrkia saa-
maan enemman edustajia yhtei skunta- ja humanististen tieteiden piirista.

Kiinnostavan tiedon syntymista edistavat menetelmalliset apuvalineet

Teknisk Framsyn -hankkeen paneelitydskentel yn taustamateriaaliks teetettiin nelja eri-
tyyppista skenaariota 1020 vuoden perspektiivilla. Skenaariot laati Ruotsin puolustuk-
sen tutkimuslaitos Forsvarets forskningsanstalt FOA/Forsvarsanalys yhteistydssa pa-
neelien ja TF:n edustgjien kanssa (Eriksson & Stenstrom, 1999).

Tarkoituksena oli, ettd skenaarioiden kehittelyssa kaytettdisiin materiaalina paneelien
tuottamia kuvauksia tulevaisuuden kehitysvoimista ja avainkysymyksistd. Skenaarioi-
den erddna tarkoituksena oli avartaa panelistien nédkemyksia seké toimia visioiden ja
ideoiden testauskentténa. Paneelien osallistuminen tdhén vuorovaikutteiseen skenaario-
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tyoskentelyyn vaihteli voimakkaasti, vaikka paneelien johtgjia erikseen koulutettiin
skenaariometodiikkaan. Kokemus osoitti, ettd kaikkia osallistujia olisi vamennettava
etukéteen skenaarioanalyysiin ja liséks annettava tukea prosessin kuluessa. Nyt osa
paneeleista el hyddyntényt skenaarioita lainkaan ja osassa jai vahélle huomiolle se, etta
laaditut skenaariot oli tarkoitus paneel eissa sovittaa niiden omaan ai heal ueeseen.

Paneel eissa noudatettiin eri tavoin soveltaen projektisuunnitelman mukaista etenemista
saanndllisine kokoontumisineen. Kaikki paneelit jarjestivat kokouksia ja etékokouksia,

sa kaytettiin ulkopuolista asiantuntija-apua ja niihin kutsuttiin vierailevia asiantuntijoita.
Seuraavassa kuvataan paneelien erilaisia painotuksia menetelmien valinnassa (IVA ¢ d.,
1999a-d, 2000b-€).

» Panedli 1 (Terveydenhoito ja laéketiede) ja laati kaksi omaa skenaariota sairaan-
hoidon tulevista rahoitusmalleista.

* Panedlin 2 (Biologiset luonnonvarat) kokouksista neljé oli kaksipéivéisia seminaa-
rejajalisdks panedi jarjesti seitseman workshopia. Tydskentelyn edetessé laadit-
tiin avainalueista seuraus- ja tarveanalyysit mm. skenaariotekniikan avulla. Pro-
jektijohdon FOA:lla teettdmaa neljaé skenaariota kaytettiin ohjeiden mukai sesti
avainalueiden, strategioiden ja toimenpide-ehdotusten testaamiseksi skenaario-

muutossovel lutuksia skenaarioihin ja auttoi myos skenaarioiden kéaytdssa.

* Paneelissa 3 (Y hteiskunnan infrastruktuuri) jérjestettiin avainalue-ehdotusten k&
sittelya varten teemoittain viis seminaaria. Naiden jérjestelya varten valittiin pa-
nelistien joukosta ns. asiantuntijasi hteerit, jotka erikoistuivat kuhunkin teemaan.

* Avanalueiden muodostamisen jadkeen panedli 4 (Tuotantojérjestelmét) |aati
SWOT -analyysin, jonka pohjalta rakennettiin strategiaa ja toimenpide-ehdotuksia
viranomaisille, yrityksille, ja yhteiskunnalle. Keskustelun lagentamiseks jarjes-
tettiin kuusi seminaaria, jotka kattoivat kaikki avainalueet. Seminaareissa tulevai-
suudenkuvia ‘testautettiin' nuorilla tutkijoilla ja tohtoriopiskelijoilla. FOA-
konsulttien avulla skenaariomateriaalia kéytettiin avainalueiden ja toimenpide-
ehdotusten arviointiin.

* Paneelin 5 (Informaatio- ja viestintgjarjestelmét) tydskentelymetodina oli yhtels-
kunnallisten visioiden muotoileminen, ja avainalueiden kehittaminen nahtiin kei-
nona néiden visioiden saavuttamiseksi. Avainalueisiin tukeutuvat strategiat 0soit-
tivat, miten Ruotsi pystyy pitdmaan ylla kil pailukykyaan.

* Panedi 6 (Materiaalit ja materiaalivirrat) hahmotteli tyolleen yhteisen vision
(‘Tietointensiivinen tuote) ja kokosi tulevaisuuden tarpeet ‘tarvevisioiksi'. Projek-
tisuunnitelman suositusten ohella panedi eteni oman asiantuntijansa suositteleman
metodin mukaan.

* Panedlin 7 (Pavelut) tavoitteena oli, etta jokainen panelisti kerd& ympérilleen

asiantuntijalviiteryhman saadakseen ideoita ja testatakseen niitd. Paneeli e tehnyt
tutkimuksia tai selvityksia vaan ainoastaan keskusteli mahdollisimman monen-
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kirjamuodossa erityyppisten henkil6iden el&masté vuonna 2010. Vertailun vuoksi
yksi péivakirjaotteistaoli vuodelta 1883.

*  Paneelin 8 (Koulutus ja oppiminen) johto korosti paneelityon rakentuvan jasenten
ammattitaidon ja kokemuksen varaan; ulkopuolisia asiantuntijoita kéytettiin saés-
telidasti. Tyoskentelymenetelmina kaytettiin lukemista, keskusteluja, skenarointe-

esseitd eri alhepiireista. 'Elinik&inen oppiminen' nous keskeiseksi teemaks, jolle
rakennettiin matriisi avainalueista ja tarkastelundkokulmista. Tydskentelyn loppu-
vaiheessa panedi luopui matriisin kdytosta, jotta se e alkais rgata gattelua liikaa
ja keskittyi neljddn omaan skenaarioon, jotka paneeli oli tuottanut FOA:n materi-
aalin pohjata. Panedi tarkasteli skenaarioissa sekd kansainvélisté ettd Ruotsissa
tapahtuvaa kehitysta.

Kaikille paneeleille oli tarjottu mahdollisuus kayttéa ulkopuolisia konsulttgja seka me-
netelmétueks etta lisdtietojen hankintaan. Téhan varatut rahat jaivat suurelta osin kéyt-
tamatta. Syiks arveltiin seuraavia

- panedeillae ollut aikaajavoimiayksildida tukitarpeitaan
- panedlin johto el ollut tottunut k&yttamaan konsultteja

- konsultit eivét olleet varautuneet toimimaan tarpeeksi nopealla toimitus-
adla

Ennakointiprosessin 1apinakyvyys ja tulosten raportointi

TF-projektin johtoryhma laati varsinaisen loppuraportin. Se keskittyi kuvaamaan yleisia
tulevaisuuden trendeja seka ilmiitd, jotka lgpaisevét kaikki aihe-alueet; paneelien tu-
loksia kasiteltiin vain lyhyiden yhteenvetojen verran. Johtoryhma itse paljasti, etté lop-
puraportin laadinta oli ollut aidosti vaikeaa. Kymmenkunta korkean tason esilukijaa oli
kaynyt johtoryhmén kanssa perinpohjaisia keskusteluja tiukan aikataulun vallitessa ra-
portin rakenteesta ja painotuksista. Tehtavasta suoriuduttiin kayttdmalla ulkopuolisia
Kirjoittgjia.

Jokainen paneeli tuotti oman erillisen raporttinsa vuoden 1999 lopussa. Vaikka panee-
leille oli annettu yhteiset toimintaohjeet, saatiin lopputuloksena kahdeksan varsin eri
tavoin toimitettua raporttia. Aihealueiden kéasittely vaihteli péivakirjamaisesta tulevai-
suuden maalailusta systemaattiseen 'visio-strategia-toimenpiteet'-etenemistapaan. Pa-
neelien itsenaista toimintaa kuvastaa myos se, etta esitellyt tulokset olivat yhteismitat-
tomia. Yksi paneeli saattoi esitella tyonsa tuloksina ainoastaan |0ydetyt avainal ueet,
toisen tuloksena olivat tulevat trendit ja haasteet, kolmas piti tuloksina muokkaamiansa
skenaarioitajaneljas tulosti tarkat toimenpideaskel et strategian toteuttamiseksi.
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Kaikki raportit julkistettiin yhtéa ailkaa korkean tason konferenssissa 28.3.2000. Samalla
kaynnistyi tulosten levittdminen ja toimeenpano. Raporttgja oli painettu runsaat 60 000
kpl, ja liséksi on jaossa ollut paneelikohtaisia tiedotuslehtisida 100 000 kpl. Painotuot-
teita on ollut saatavissa kaikilta neljalta taustaorganisaatiolta. Hankkeen tuottama mate-
riaali on pdasdanttisesti ruotsinkielista. Loppuraportti, osa paneelien kalvomateriaalista
ja osa Internet-sivuista on kéénnetty englanniksi, samoin kuin tiedotuslehtiset. Tiedon-
levityksen kannalta on ollut kdytanndllista, ettd TF-hankkeen internet-sivut ovat olleet
informatiivisia ja raportit oheismateriaaleineen sielta helposti 10ydettavissa. Tama on
hel pottanut my6s hankkeen innostamien epavirallisten tiedonlevittgien tyota

Prosessien kuvauksen tarkkuus vaihteli suuresti. Muutamassa paneeliraportissa ei tyos-
kentelyprosessista mainittu lainkaan, kun taas toiset paneelit esittelivat prosessin kulun
kalenterimaisen tarkasti joko raportissaan tai www-sivullaan. Prosessien |1&pinakyvyys
oli suurimmillaan niissd paneeleissa, jotka péivittivét jatkuvasti www-sivujaan ja toivat
niille kaiken tuottamansa materiaalin. Jokainen panedi esitteli jasenensa ja heidan
taustatahonsa.

Hankkeen avoimuutta lisési se, etta kaikki taustamateriaali oli vapaasti esilla internetis-
s&. Samoin ilmestyivat www-sivuille varsinaisten raporttien jalkeen myds 'Johtoryhman
testamentti’ ja'Prosessiarviointi'. Internet-sivuilta ovat 10ytyneet myds |ehdistétiedotteet
ja konferenssien puheenvuorot daninauhoina. Sivujen paivitysta ja yll&pitoa jatkettiin
jonkin aikaa hankkeen pagttymisen jalkeen. Tapahtumakalenterin yll&pito lopetettiin
kesdlla 2001, mutta TF-aiheiset tapahtumat jatkuivat viel &

Ennakoinnin vaikuttavuus

Teknisk Framsyn -hankkeen tiukaks koettuun aikatauluun oli jo alunperin vaikuttanut
se, ettd tulosten haluttiin olevan goissa Ruotsin hallituksen kdytossa sen valmistellessa
esitystéan kansallisen tutkimusjarjestelman uudeks suuntaamiseksi. Vaikka prosess el
tuottanutkaan valmiita toimenpide-ehdotuksia, sen my6ta syntynytta tietoutta hyédyn-
nettiin konsensuksen hakemisessa tutkimuspoliittisille linjauksille.

Toisaalta panediraporttien yhdeks tavoitteeksi oli asetettu yleisokeskustelun stimu-
lointi. Teknologian kehitysté ja sen ennakointia haluttiin kayttda |ahtokohtana, joka in-
nostais keskustelemaan yhteiskunnan ja liike-eléman kehityksesta yleisemminkin. Ta-
voitteena oli my6s tukea yritysten ja yhteistjen paétoksentekoa osoittamalla niille toi-
vottuja kehityssuuntia. Edellista tavoitetta ovat palvelleet erityisesti ne raportit, joissaon

portit, joissa jokaiselle alalle on kehitetty oma strategiansa ja laadittu konkreettiset toi-
menpide-ehdotukset.
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Lagjat alueellisten TF-tilaisuuksien sarjat ovat saaneet alkaan myds kdytannon toimin-
taa. Y htend esimerkkind on Goéteborgin ympérille talvella 20002001 rakennettu semi-
naarisarja "Det Framsynta Vastsverige”. Paneelien aihealueita tarkasteltiin paikallisten
jarjestgjien (mm. auehalinto, yliopistot, tutkimuslaitokset, kauppakamari, yritykset)
toimesta painottaen maakunnan omia olosuhteita. Tuloksena saatiin runsaasti konkreet-
tisia toimenpide-ehdotuksia, joita kasiteltiin seurantakokouksessa maaliskuussa 2001.
Taldin péétettiin perustaa prosessin jatkamiseks lagjapohjainen tyéryhma, jonka ko-
koonkutsujana toimii aluehallinto (Vastra Gotalandsregionen). TF prosessilla on ollut
vaikutusta myos sektorikohtaisten ennakointien kaynnistémiseen (esm. 1IVA:n koordi-
noima energiasektoriennakointi v. 2002-2003).

Ennakointiprosessiin liittynytta tietdmyksen hallintaa havainnollistetaan SECI-mallin
avullakuvassa 9.

P Tacit knowledge . Tacit knowledge
Dialogue
Socialization Externalization
. e Johto- ja tukiryhmét * Adantuntija- i
Tacit *  Panesliryhmét haastattelut Explicit
knowledge * Arviointiryhma + Avainalue-ehdotusten knowledge
* Internet-sivut listaus o
Fidld + Aluekonferenssit ym. * Workshopit Linking
i
. explicit
building
« Kansallisen tutk.jarj: «/ Esiselvitykset knowledge
_ uudelleensuunt. » Skenaariot, SWOT
Tacit * Aluedl. TF-prosessit «Péivakirjat, esseet Explicit
knowledge * Yritysten jakansal. * Loppuraportit, kalvot knowledge
tulevaisuusvisiot »~ Konferenssiesitykset
| nter nalization Combination
Learning by doing
Explicit knowledge Explicit knowledge

Kuva 9. Teknisk Framsyn -hankkeessa kaytetyt menetelmét ja niiden hyddyntaminen
SECI-mallin avulla tarkasteltuna.

Seuraavassa on listattu kuvasta 9 ilmenevien kéaytantdjen tarkeimpia funktioita "Teknisk
Framsyn' -prosessissa tietdmyksen hallinnan nékdkul masta.
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Kanssakaymiseen perustuva uusi tietdmys (socialization):

» Johtoryhmén ensisijaisena tehtéavana oli ennakointiprosessin koordinointi
sekd paneelitydhon pohjautuvan uuden tiedon syntetisointi ja viestinta ulos
pain. Se toimi siten erééna tarkedna tiedon kumuloitumisen solmukohtana,
joka ohjasi tietovirtoja jokapéivaisessa tyossaan virdlisia ja epaviralisia
viestintékanavia hyédyntéen. Tiedon syntetisoinnissa kaytettiin apuna kon-
sulttgja. Johtoryhman jasenilla oli vastuullaan myo6s nimikkopaneslit, joihin
heidan oletettiin pitéavan yhteyttd, miké ei kuitenkaan toteutunut kovin hy-
vin kdytannssa.

*  Tukiryhman tarkoituksena oli integroida hankkeeseen kaikki Ruotsin mer-
Kittavét tahot. Y hteensa edustettuina oli n. 30 intressiryhmaa, joille pyrittiin
nain aktiivisesti viestimaan prosessista ja sen tuloksista myds henkil6koh-
taisten kanavien valityksella. Tukiryhman hyddyntaminen ja kuitenkin ai-

* Paneedlirynmat muodostettiin aihepiireittain ja tarveldhtoisesti. Ne muodos-
tivat aihepiirikohtaiset keskustel ufoorumit, joissa sisdinen vuorovaikutus oli
vilkasta ja keskustelevaa. Pyrkimyksena oli konsensusnékemysten muo-
dostaminen prosessin kaikissa vaiheissa. Keskustelua kaytiin paitsi yhtei-
sissa kokouksissa my6s sdhkadisten viestimien valityksella.

» Panedlit kokoontuivat prosessin puolivalin tienoilla kerran my6s yhteiseen
review-kokoukseen. Tavoitteena oli paallekkéisyyksien sekd mahdollisten
synergioiden ja rgjaustarpeiden esille tuominen. Y hden yhteisen kokoontu-
misen huomattiin kuitenkin olevan riittdméton tdhan tarkoitukseen.

» Ulkopuolisen arviointiryhmén tehtavéna oli hankkeen jatkuva seuranta ja
arviointi. Ryhma haastatteli panelistgja ja tutustui pistokoeluonteisesti pa-
neelien toimintaan. Arviointirynma& muodosti asiantuntijafoorumin, jolla
kaytiin kriittista keskustelua prosessista ja sen tuloksista.

» Hankkeen alussa perustetut Internet-sivut taydentyivét jatkuvasti prosessin
kuluessa. Sivuilla oli kaikkien saatavissa seka taustamateriaalia etta valmiit
raportit. Osa paneeleista esitteli myos luonnosvaiheen teksteja ja otti vas-
taan yleisokommenttgja. Nain pyrittiin aktivoimaan lagempaa kansaais-
keskustel ua teknologian tulevasta kehityksesta ja vaikutuksista.

e Prosessin kuluessa ja sen jalkeen jarjestettiin useita TF-konferenssga, jois-
sa raportoitiin ja keskusteltiin ennakointiprosessista ja sen tuloksista (lop-
pukonferenssin liséks yli 20 alueellista TF-konferenssia seka Ruotsin EU-
puheenjohtajuuteen liittynyt foresight-konferenssi), Konferenssien avulla
pyrittiin tehostamaan tiedonvditystd sekéa aikansaamaan keskustelua kes-
keisten toimijoiden valilla.
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Hiljaisen tiedon julkilausuminen (externalisation)

Asiantuntijahaastattelujen avulla paneelijasenet hankkivat tietoa seka itse-
naisesti ettd yhteisissa asiantuntijoiden kuulemisissa. Téata pidettiin térkea
nd, koska kaikkea relevanttia tietoa e ollut valmiina saatavissa dokumen-
toidussa muodossa. Ulkopuolisia asiantuntijoita hyddynnettiin kuitenkin
vahemman kuin oli gjateltu.

Kaikissa paneeleissa kukin paneelijasen laati aluksi oman asiantuntemuk-
sensa ja nakemyksensa pohjalta n. 20 avainalue-ehdotusten listan. Y hteen-
s4 alustavia ehdotuksia kertyi ndin 200-270/paneeli. Naiden eksplisiittisten
listojen kautta voitiin kdyda rakentavaa keskustelua ja edeté lopullisiin
avainalue-valintoihin.

Panedlit jarjestivét runsaasti workshopeja (keskimaarin 4), joista osa oli
kaksipdivaisia Workshopeissa pyrittiin saamaan esille kaikkien mukana-
olevien kasitykset ko. aihepiirin tulevasta kehityksesta seka niisté keskei-
Sista tekijoistd, jotka vaikuttavat ja jotka tulisi huomioida tulevaisuutta tar-
kastellessa.

Yksittéisten tietojen ja tietoldhteiden yhdisteleminen (combination)

Jo ennen varsinaisen ennakointiprosessin alkamista sen tueks taustamateri-
adiks oli tuotettu erilaisia esiselvityksid ja muuta tukimateriaalia, (mm.
katsaus muiden maiden TF-hankkeisiin seka yksityiskohtainen projekti-
suunnitelma ja projektikasikirja). Néaiden tehtdvana oli toimia prosessin
osallistuvien yhteisena viitekehyksend ja gjatuksia stimul oivana taustamate-
riaalina

Ulkopuolinen tutkimuslaitos laati paneelityon tueks nelja erilaista skenaa-
riota, joiden tehtdvana oli kuvata toimintaympériston vaihtoehtoisia tule-
vaisuuksia helposti ymmarrettéavassa ja kompaktissa muodossa. Eréédt pa-
neelit laativat prosessin kuluessa my6s omia skenaarioitaan. Skenaarioita
osattiin kuitenkin kunnolla hy6dyntda vain osassa paneel eista.

Jotkut paneelit analysoivat tulevaisuuden kehityshaasteita SWOT-analyysin
ja matriisitydskentelyn avulla. Systemaattisella 18hestymistavalla pyrittiin
varmistamaan oleellisten asioiden huomioiminen. Matriisitarkastelusta to-
sin luovuttiin loppuvaiheessa, koska sen peléttiin liiaks kahlitsevan gjatte-
lua.

Yks paneeleista muotoili tulevaisuudenkuvia konkreettisemmiksi kuvit-
tedllisten henkilGiden péivakirjojen avulla vuodelta 2010. Tavoitteena oli
konkretisoida tulevia mahdollisuuksia ja uhkia niin, ettd niiden merkitys
avautuisi myos henkilokohtaisella tasolla. Toisessa paneelissa kirjoitettiin
esseitd, joilla pyrittiin heréttdmaan kiinnostusta keskeisiin asioihin ja niiden
valisiin suhteisiin.
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Prosessin tuloksena syntyi kahdeksaan ruotsinkielisté paneeliraporttia seka
ndiden synteesiraportti (myds englanninkielinen Iyhennelma verkkosivuil-
la). Lisdks tuotettiin runsaasti erilaista kalvomateriaalia, johon koottiin pa-
neelien keskeisia gjatuksia. Raporttien ja kalvomateriaalin tehtéavana oli
kertoa prosessista ja sen tuloksista ymmaérrettévassa muodossa myds ulko-
puolisille. Samaa tarkoitusta palvelivat myos lukuisat konferenssiesitykset
prosessin kuluessa ja sen paatyttya.

Tiedon tilannekohtainen hyddyntaminen (internalization)

Prosessi oli jo alun pitden suunniteltu tukemaan kansallisen tutkimusjar-
jestelman uudelleen suuntaamista, mika vaikutti osaltaan myds projektiai-
katauluun. T&ssa tarkoituksessa sitd my6s hyodynnettiin, vaikka prosess el
tuottanutkaan varsinaisia toimenpide- tai painotusehdotuksia. Hyddyntami-
nen oli nan ollen epésuoraa ja sidoksissa siihen, miten prosessi oli muo-
kannut mukana olleiden ja prosessiin tutustuneiden pééttgjien ja asiantun-
tijoiden ndkemyksid. Voidaan myos olettaa, ettd prosessi loi pohjaa yhtei-
sille nékemyksille ja helpotti ndin konsensuksen 16ytymista.

Ennakointiprosessin myota syntynytta tietamysta tulkittiin ja hyddynnettiin
myos alueellisella tasolla. Prosessin seurauksena kaynnistettiin mm. alueel -
lisa TF-prosessga, jotka keskittyivét tarkastelemaan ko. alueen keskeisia
kehityshaasteita. Talla tavoin prosessissa kertynytta tietamysta pyrittiin
konkretisoimaan esim. alueellisiksi kehityssuunnitelmiksi.

TF-prosessista saadut kokemukset vaikuttivat myos uuden pitkan aikavalin
energiasektoriennakoinnin suunnitteluun ja toteutukseen. Hanke kaynnistyi
v. 2001-2002 ja sitd koordinoi IVA (yksi TF-hankkeen toteuttajatahoista).

Prosessin keskeisend tavoitteena oli tarjota aineksia yritysten strategiatyo-
hon ja teknologian kehityksesta kaytavaan kansalais-keskusteluun. Prosessi
vaikutti mukana olleiden pé&ittgjien, asiantuntijoiden ja eri eturyhmien
edustgjien omiin tulevaisuusvisioihin ja tété kautta sill& on todennak6isesti
ollut vaikutusta my6s heidan edustamiensa organisaatioiden strategiatyo-
hon, samoin kuin myos kansalaisten omiin henkilkohtaisiin valintoihin.

4.2 Suomalainen sovellus: Tiellad teknologiavisioon

Kauppa- jateollisuusministerio (KTM) asetti kevaalla 1996 tyoryhman, jonka tehtavana
oli valmistella myéhemmin kaynnistettavan lagjapohjaisen, korkean tason teknologiavi-
siotoimikunnan ty6ta. Tydryhmén tavoitteena oli muodostaa jasentynyt kuva teknolo-
gian kehityksen mahdollisuuksista ja tarpeista Suomen kannalta keskeisilla teknologia-

88



doilla. Tyon tuloksena syntyvien tulevaisuusvisioiden tarkoitus oli toimia tukena tek-
nologiapolitiikalle, jonka valmistelusta ja toteutuksesta KTM Suomessa vastaa. Han-
ketta pidettiin kuitenkin vasta lagjemman kansallisen ennakoinnin esivaiheena. Hank-
keen tuloksena syntynyt 'Tiella teknologiavisioon' -raportti (KTM, 1997) on esitelty
lyhyesti erillisessa liitteessa (10ytyy pdf-muodossa verkkosivulta www.vit.fi/ttr/ ).

Toiminnan jatkuvuus

Suomen keskeiset teknologiapoliittiset linjaukset ovat perinteisesti perustuneet komi-
teatyohon. Esimerkiksi vuoden 1980 Teknologiakomitea kuvaili teknologiapolitiikan
perusteiden ohessa myds sitd, mihin suuntaan teknologinen muutos todennakdisesti ete-
nee. Nakemys teknologisesta kehityksesta on komiteamietinngissa ollut voimakkaasti
elinkeinoel@makeskeinen ja painottanut teknologian tarjontaa. Vasta 1990-luvun puoli-
valissd on siirrytty kohti yhteiskunnallisen ja taloudellisen kehityksen yhtéaikaista tar-
kastelua. "Tiella teknologiavisioon” -hanke oli ensimmaéisia térkeita askelia tdhan suun-
taan.

KTM:n ennakointihanke suunniteltiin alun perin lagjamittaisemman teknologiavisioin-
nin esivaiheeksi. Tyéryhman mietinndn vamistumisen jalkeen toteutettiin kuitenkin
organisaatiomuutoksia sekd KTM:ssa ettd muilla T&K-politiikasta vastaavilla halin-
nonaloilla eiké aiottua jatkoa hankkeel le valittomasti seurannut. Myads toimikunta, jonka
oli tarkoitus jatkaa teknologiavision laadintaa, jéi kokonaan perustamatta. Muutaman
vuoden katkoksen jalkeen KTM on kuitenkin jatkanut aihepiirin pohdintaa selvitystoi-
den ja kehityshankkeiden muodossa (ks. Salo, 2001a; Kangaspunta, 2002).

Vuorovaikutusprosessien organisointi

Tiellateknologiavisioon' -raportin takana ol lut val mistel utydryhma kokoontui prosessin
kuluessa kaikkiaan 12 kertaa. Teknologiavisio-hanketta valmisteltiin tiiviisti jo ennen
varsinaisen klusterikohtai sen visiointityon alkamista, jolloin kahdeksan klusterikohtaista
asiantuntijaydinryhma& asetettiin pohtimaan alansa kehitysnakymié. Tarkastelun koh-
teena olivat bio- ja elintarvikeklusteri, energiaklusteri, kemianklusteri, liikenne- ja inf-
raklusteri, metalli- ja koneenrakennusklusteri, metsaklusteri, rakennusklusteri seka tele-
javiestintaklusteri. Kuhunkin Tekesin johdolla toimivaan ydinryhmaan kuului 34 hen-
ked, jotka saivat tehtévakseen laatia lyhyen nakemyksellisen paperin alansa kehitysné-
kymistd. Taman jalkeen kunkin ydinryhman tuli koota ympérilleen aivoriihi alansa
asiantuntijoista. Aivoriihityoskentelyn pohjalta tuli ndkemyspaperi kirjoittaa uudistettu-
na.

Ty6ryhman raportti |8hetettiin valmistuttuaan lausuntokierrokselle 150 avainhenkilélle,
jotka edustivat julkishallintoa, korkeakouluja, tutkimuslaitoksia seka kansalais- ja elin-

89



keinoelaman jarjestdja. Naistd noin puolet esitti lausuntonsa, joista tyéryhmén sihteeri
laati yhteenvedon.

Ennakointiprosessin osallistujapohja

Teknologiavision valmistelutydryhméssa oli 5 varsinaista jésentd, joiden edustamat ta-
hot olivat KTM, SITRA, Suomen Akatemia sek& Teollisuus ja tybnantgjat TT. Tyoryh-
maéssa oli lisaks yhteensa kolme asiantuntijaa Valtion tiede- ja teknol ogianeuvostosta,
TekesistéajaVTT Teknologian tutkimuksen ryhmasté seka sihteeri KTM:sta. Tyéryhma
tyoskenteli vuoden gjan 1996-1997.

Klusteriaivoriihien asiantuntijaryhmissa oli yhteensa 169 nimeltd mainittua jasenta. Ai-
voriihet koottiin 18hinna teknol ogia-asiantuntijoista, joten kayttgjandkokulma jai jossain
maarin puutteelliseks ja yhteiskunnallisten tarpeiden néakokulma ohueksi. Julkishallinto
jatutkimusmaailma olivat voimakkaasti edustettuina. Avoriihien osallistujista naisia oli
yhteensa 23. Viidessd klusterissa naigaseniaoli O tai 1.

Kiinnostavan tiedon syntymista edistavat menetelmalliset apuvalineet

Vamistelutydéryhma kokos tyonsa aluksi kaiken tiedossaan olevan, aiheeseen liittyvan
Suomen tulevaisuuden nakymid koskevan aineiston. VTT Teknologian tutkimuksen
ryhmélta tilattiin selvitys kansainvalisista teknologian ennakointihankkeista (Lievonen,
1996). Y hteenvedossa kaytiin 18pi Ruotsissa, Englannissa, Japanissa, Saksassa ja Y h-
dysvalloissa hiljattain toteutettuja hankkeita arvioiden niiden tuloksia suomalaisesta
nékokulmasta. Ryhmén kéytossd oli tuoreeltaan myds Tekesin 'Teknologia 2000
-katsaus (Tekes, 1996).

Klusterikohtaiset aivoriihet kutsuttiin koolle, jotta saataisiin taydennettya olemassa ole-
vaa aineistoa. Klusteriaivoriihien puitavaks annettiin aihe "Suomen teknologiset mah-
dollisuudet”. Pohdiskelun tueksi esitettiin yhdeksan virikekysymysta ja aikajanteeksi
mainittiin 10-20 vuotta. Teknologian kehityssuuntiin ja innovaatiotarpeisiin liittyvien
peruskysymysten lisaksi ryhmié haluttiin aktivoida keskustelemaan myos alansa eetti-
sista ja ekologisista kysymyksistd seka mm. tyollisyydestd, asiakkaista ja loppukayttd-
jista.

Ennakointiprosessin 1apindkyvyys ja tulosten raportointi
Tyoryhman raportti valmistui toukokuussa 1997. Raportti oli suomenkielinen ja siind

keskityttiin ennakoinnin |8htokohtiin, tehdyn tydn arviointiin ja johtopaétoksiin. Rapor-
tin liitteend olivat aivoriihien omat raportit sellaisenaan. Niille oli maaritelty yhtendinen
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rakenne, mutta sisdllon tuottamiseen oli annettu vapaat kadet. Kukin aivoriihiraportti
rakentui seuraavista osista:

- Tulevaisuuden yhteiskunnan tarpeet

- Tieteen jateknologian luomat mahdollisuudet
- Liiketoiminnan kehittamisnakymaét

- Toimenpide-ehdotukset.

Ne eivét kuitenkaan kerro tarkemmin, miten esitettyihin nékemyksiin oli pdadytty. Ai-
voriihiin osallistuneet asiantuntijat ja heidan taustatahonsa lueteltiin kuitenkin kussakin
raportissa.

Raportti |ahetettiin kommentoitavaks julkishallinnon, korkeakoulujen, tutkimudaitos-
ten, elinkeinoeldman ja kansalaigéarjestdjen edustajille. Helmikuussa 1998 pidettiin li-
saks aiheeseen liittyva seminaari, jonka osanottajiksi kutsuttiin seka visioprosessissa
mukana olleet ettd kommentteja esittdneet tahot. Raporttia voivat myds muut asiasta
kiinnostuneet tilata KTM:st&.

Ennakoinnin vaikuttavuus

Tyoryhma esitti tyonsa tuloksena yhdeksan johtopdétosta kansallisen ennakointityon
kehittamiselle. Tydryhméan mukaan "Suomessa tarvitaan nykyisté yksityiskohtaisempaa
ja monipuolisempaa, moniarvoista ja ongel mal ahttistéa teknol ogiatarpeiden ja mahdolli-
suuksien ennakointitoimintaa, jossa anal ysoidaan tulevaisuuden erilaisia kehityskulkuja,
tieteenalojen vélisia rgjapintoja, mahdollisuuksia, uhkiaja vaihtoehtoja’.

Kéaytannén ennakointityon tehostamiseksi ja monipuolistamiseksi tydoryhma esitti nelja
jatkotoimenpidetta. Niissa edellytettiin rgjat ylittavan yhteistyon ja vuorovaikutuksen
voimistamista, uusien hankkeiden kaynnistamista ja yhteenvetavien linjausten laatimis-
ta. Nama olisivat téata varten perustettavan uuden lagjapohjaisen toimikunnan tehtaviéa.
Toimikunnan tarkemmasta toimeksiannosta paétettéisiin vasta raportin virittdman julki-
sen keskustelun ja lausuntokierroksen jalkeen.

Edella mainittua toimikuntaa ei sittemmin kuitenkaan perustettu. Tastéd huolimatta
Tiella teknologiavisioon' -raportti on saattanut vaikuttaa tulevaisuussuuntautuneen
gjattelutavan voimistumiseen varsinkin tyohon osallistuneissa organisaatioissa seka
Klusteriaivoriihien lagjassa osallistujapiirissd. Samalla se on ehké osaltaan edistényt
yhteiskunnallisten tarpeiden nékdkulman huomioonottamisen téarkeyden tunnistamista
teknol ogiatarkastel uissa.

Ennakointiprosessiin liittynytta tietdmyksen hallintaa havainnollistetaan SECI-mallin
avulla kuvassa 10.
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Kuva 10. Tiella teknologiavisioon -hankkeessa kaytetyt menetelmat ja niiden hyddynté-
minen SECI-mallin avulla tarkasteltuna.

Kuvassa 10 esitettyjen kaytantojen keskeisia funktioita voidaan kuvata tietdmyksen hal-
linnan ndkodkulmasta seuraavasti:

Kanssakaymiseen perustuva uusi tietdmys (socialization):

Teknologiavisio-hankkeen valmistelutyéryhman tehtévaksi oli méaaritelty
kansallisen teknologiavision valmistelutydn ohjaaminen ja tukeminen seka

tulosten ja suositusten esittdminen mychemmin perustettavalle lagjapohjai-
selle teknologiavisiotoimikunnalle. Vamistelutyoryhman tehtévana oli
toimia maéraaikansa puitteissa myos erédnlaisena kansallisen tason tekno-

logiaennakoinnin yléatason tukiryhméana. Suunniteltua lagjapohjaista tekno-
logiavisio-toimikuntaa ei kuitenkaan myohemmin perustettu.

* Vamistelutyoryhma asetti kahdeksan klusterikohtaista ydinryhmaa pohti-

maan alansa kehitysnakymid. Kuhunkin ydinryhmaan kuului muutama

asiantuntijaa, joilla oli kokonaisndkemysta klusterin toiminnasta ja jotka
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olivat tyonsa puitteissa yhteydessa sen keskeisiin toimijoihin. Heidan tehta
vandan oli hyddyntda omia asiantuntijaverkostojaan mahdollisimman mo-
nipuolisten klusterindkemysten kokoamisessa.

Y dinryhmien tehtdvéna oli koota ympdrilleen lagjemmat klusterikohtaiset
asiantuntijaryhméat, joiden tehtévana oli ydinryhman ndkemysten Kriittinen
tarkastelu seké uusien ideoiden ja kehityshaasteiden identifiointi. Asiantun-
tijaryhmiin pyrittiin 16ytdmaén henkil6itd, joiden ndkemyksilla katsottiin
olevan painoarvoa klusterivisioinnin kannalta ja jotka olisivat itsekin moti-
voituneita aivoriihityyppiseen visiointityéhon. Heidan toivottiin myds vé
litt&van prosessissa syntyneita nakemyksid omiin organisaatioihinsa.

Loppuseminaariin kutsuttiin kaikki prosessiin osallistuneet ja loppuraporttia
kommentoineet tahot. Seminaarin avulla pyrittiin stimuloimaan avaintoi-
mijoiden keskindistd keskustelua teknologiavisioista ja kansallisesta enna-
kointistrategiasta.

Hiljaisen tiedon julkilausuminen (externalisation)

Y dinryhmien ymparilleen kokoamat asiantuntijaryhmét kokoontuivat kaik-
ki omiin klusterikohtaisiin aivoriihiinsa. Aivoriihissa puitiin klusterien tek-
nologisia mahdollisuuksia 10-20 vuoden aikgjénteella ydinryhmien tuotta-
mien nakemyspaperien pohjalta. Tyoryhmien sihteerit dokumentoivat kes-
kustelut ja lahettivdt yhteenvedot mukana olleiden kommentoitavaksi. Nain
pyrittiin varmistamaan, etta kaikki relevantit nékemykset tulisivat doku-
mentoi duksi.

Yksittéisten tietojen ja tietol&hteiden yhdisteleminen (combination)

Jo ennen klusterikohtaisen tyon kéynnistymisté tehtiin runsaasti esiselvityk-
sia teknologian kehitysnakymiin liittyen. Vamistelutyoryhma kokos ty6-
ryhmien kayttoon kaiken tiedossaan olevan aiheeseen liittyvan aineiston ja
tilas lisdks yhteenvetoselvityksen kansainvdlisistd ennakointihankkeista.
Pohjamateriaalin avulla pyrittiin vahvistamaan visiointiryhmien tietopohjaa
ja haarukoimaan samalla mahdollisimman kattavasti relevantit keskustelu-
alheet.

Vamistelutyéryhman nimittdmista asiantuntijoista koostuvat ydinryhmaét
laativat kéytettdvissddn olleen materiaalin pohjalta klusterikohtaiset ndke-
myspaperit, jossa he pyrkivét kiteyttamaan ko. klusterin tulevan kehityksen
kannalta oleelliset asiat. Nakemyspaperien tehtédvana oli muokata lagjasta
pohjamateriaalista merkityksellisid, kompakteja sanomia aivoriihityosken-
telyn stimuloimiseksi jatehostamiseksi.

Aivoriihissa kaytyjen keskustelujen pohjalta laadittiin klusterikohtaiset ai-

voriihiraportit, jotka liitettiin myds loppuraporttiin. Niiden tehtavana oli te-
révoittda nakemyspapereissa esitettyja gjatuksia kiinnittden huomiota aivo-
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rithissa esiin tulleisiin uusiin nakokohtiin. Synteesinakemyksen hel pottami-
seksi noudatettiin kaikissa aivoriihiraportei ssa samaa rakennetta.

Vamistelutyoryhma laati aivoriihiraporttien ja oman tyonsa pohjalta kom-
paktin loppuraportin. Raportissa tarkasteltiin kansallisia visiointitarpeita ja
innovaatiotarpeita, ndiden ulkoisia reunaehtoja seké teknologian tarjoamia
mahdollisuuksia yhteiskunnan hyvinvointia silmall4 pitéen'®. Raportin teh-
tévana oli tiivistda prosess kuluessa syntyneet konsensusndkemykset Ki-
teytettyyn muotoon.

Vamistelutyoryhman raportti l&hetettiin lausunnolle keskeisille suomalai-
sille toimijoille, jotka edustivat lagjasti tutkimusta, julkishallintoa, elinkei-
noelamaa ja jarjestja. Kommentteja myos saatiin yli puolelta heisté. hen-
kilolta. Kommenttikierroksen tehtavana oli edistéad prosessin tuloksista
kaytavaa keskustel ua suomal ai sten avaintoimijoiden keskuudessa.

Tiedon tilannekohtainen hyddyntaminen (internalization)

Monet prosessiin osallistuneet pééttgét ja asiantuntijat osallistuivat erilais-
ten tutkimusohjelmien suunnitteluun tai omien organisaatioidensa strate-
giaty6hon prosessin kuluessa ja sen paétyttyd. Teknologiavisioprosessissa
esitetyt ndkemykset tarjosivat relevanttia referenssimateriaalia ndihin asia-
yhteyksiin. Prosessissa liikuttiin kuitenkin sen verran yleisella tasolla, ettei
varsinaisia 'uutisia pahemmin syntynyt. Voidaankin olettaa, etta visiointi-
prosessin nakemykset tukivat vallitsevia kasityksia pikemminkin kuin vii-
toittivat tietd uusille alueille. (On kuitenkin huomattava, etta yhteiset kasi-
tykset muodostuvat yleensdkin vahitellen useissa rinnakkaisissa prosesseis-
sa eik& tiedon uutuusarvoa yksittéisissa tilantei ssa ndin havaita.)

Loppuraportissa suositetaankin tutkimuksen, poliittisen p&dtoksenteon ja
teknologian vuoropuhelua edistdvaa ja ldhella kaytantda olevaa ennakoin-
tia, jossa erityishuomiota kohdistetaan uusien nousevien avainteknologioi-
den tunnistamiseen. Tarkoituksenmukainen verkottuminen nahtiin kuitenkin
tuossa vaiheessa térkedmmaksi kuin lagjamittaisten ennakointihankkeitten
toteuttaminen.

Vakka avaintoimijoiden (KTM, Tekes, VTT) organisatoriset muutokset
lykkasivéat varsinaisen kehittamistyon tuonnemmaksi, ovat loppuraportin
johtopéétokset relevantteja edelleenkin. Niitéd on myds hyddynnetty myo-
hemmissa selvitystoissa ja kehittamishankkeissa (mm. Salo, 2001a; Kan-
gaspunta, 2002).

8 Hyvinvointia tarkasteltiin ‘auringonkukkana!, jonka teknol ogian suomia mahdollisuuksia hyddyntavina
terdehtind olivat terveys, ravinto ja elintarvikkeet, arkieldma ja vapaa-aika, ympéaristo, sivistys— kulttuuri
—oppiminen, turvallisuus, demokratia — tiedonkul ku — tasapainoinen sosiaalinen kehitys seka yhtei skun-
nan infrastruktuuri ja hallinto. Kukan varreksi ja kasvualustaksi hahmotettiin talouden rakenteset ja yri-
tystoiminta. Huomiota kiinnitettiin myds kukan hyvinvoinnin edellytyksiin vaikuttavaan globadliin ja
kansalliseen toi mintaymparistéon.
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4.3 Sovellusten vertailu

Kun tarkastelemme rinnan edellisissa luvuissa esiteltyja kahta teknol ogiaennakointihan-
ketta voidaan todeta, ettéa kummassakin tapauksessa on pyritty |aajapohjaiseen kansalli-
seen teknologiavisiointiin. Suomalainen v. 19961997 toteutettu hanke oli suunniteltu
tallaisen toiminnan esivaiheeksi, Ruotsissa |dhdettiin muutamaa vuotta myohemmin
suoraan toteuttamaan varsin mittavasti resurssoitua laagjapohjaista hanketta. Kummas-
sakin tapauksessa | éhtékohtana olivat muissa maissa toteutetut |agj apohjai set ennakoinnit.

Vaikka Ruotsissa toteutettua mittavaa ennakointihanketta el pidetty kaikin osin onnistu-
neena, prosessi on ndhty siind méaarin hyodylliseksi, etta se on péatetty toistaa — el kui-
tenkaan sellaisenaan, vaan huomioiden arvioitsijoiden kommentit ja ensimmaisen kier-
roksen opit ja kokemukset. Suomen Teknologiavisio -hanke on sitéa vastoin jaanyt ker-
taluontoiseks kansallisen tason harjoitelmaksi, joskin eri tahoilla on jatkettu pienimuo-
toisempaa ja fokusoi dumpaa ennakointityota.

Molemmissa hankkeissa pyrittiin myds aikaansaamaan vuorovaikutteista keskustelua
tutkimuksen, teollisuuden ja julkishallinnon vdlille. Ruotsissa haluttiin myds kansal aiset
aktiivisesti mukaan keskusteluun. Téta tarkoitusta palveli mm. Internet-foorumi ja lu-
kuisat paikalliset tapahtumat ja konferenssit. Suomen Teknologiavisio -hanke jai sup-
peamman asiantuntija- ja paattdjapiirin tietoudeks elka sen pohjalta virinnyt (eika yri-
tettykdan virittdd) teknologian tulevaa kehitystd koskevaa lagempaa kansalaiskeskus-
telua. Y hteenveto hankkeiden tavoitteista, kysymyksenasettelusta ja kohderyhmista on
esitetty taulukossa 6.

Ruotsin ennakointihankkeessa paddasiallinen tyo tehtiin lagjapohjaisissa paneeleissa,
joiden koostumuksessa pyrittiin huomioimaan paitsi aihepiiriin liittyva pétevyys kou-
lutusala ja taustatahot myos yleisempid demograafisia tekijoitd (maantieteellinen ja
kauma, sukupuoli, ikd). Vaikka téssa ei kaikin osin onnistuttu, oli paneelien koostumus
esim. sukupuolijakautuman osalta jonkin verran tasapuolisempi kuin Suomen teknolo-
giavisiohankkeessa.

Ruotsin ennakointihankkeessa valtaosa tyosta tehtiin lagjapohjaisissa 15-20 hengen
paneeleissa. Suomen Teknologiavisio -hankkeessa pddosan tyosta tekivét valmistel utyo-
ryhma ja klusterikohtaiset ydinryhmét, mutta ndkemyksia kuultiin lagjemminkin aivo-
rithityon ja raporttien kommentoinnin muodossa.
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Taulukko 6. Vertailu Teknologiavisio vs. Teknisk Framsyn — Ennakointihankkeiden ta-
voitteet, kysymyksenasettelu ja kohdennus.

KTM:
Teknologiavisio

Ruotsi:
Teknisk Framsyn

Paamaara/ TyOn pdémadréna oli valmistella mychemmin | Pédméérana luodatietoaja visioita tekniikan
esitetyt |ahto- kaynnistettévan laajapohjaisen, korkeantason | kehityksesta pitkélla aikavalilla (1020
kysymykset teknol ogiavisi otoi mikunnan ty6ta. vuotta), jotta voitaisiin osoittaa koul utuk-
Esitettyja kysymyksi& selle, tutkimukselle ja tuotekehitykselle
- Mihin teknol ogista kehitystd Suomessa tar- sellaisia suuntauksia, jotka edistavét ruot-
vitaan? salaisen yhtei skunnan kehittymista.
- Millaisia olosuhteita tarvitaan, jotta yritys-
ten ydintoiminnot séilyisivét Suomessa?
- Millaisiaovat ne teknologiat, joihin tulee
| 8hitul evai suudessa panostaa?
- Mihin yhteiskunnallisiin, taloudellisiin ja
sosiaalisiin ongelmiin voisi teknologisista
ratkai suista olla apua?
Aikatahtain Klusteriaivoriihille annettiin ohjeeksi pohdis- | 10-20 vuotta. ICT-alan paneeli vetos alan
kella 10-20 vuoden kehitysnakymia. nopeaan kehitykseen jalaski téhtéimen 5-10
vuoteen.
Ilmai stut - Muodostaa jasentynyt kuva teknologian - Vahvistaa tulevai suussuuntautunutta l&
tavoitteet kehityksen mahdollisuuksista ja tarpeista hestymistapaa yrityksissé ja yhtei sbissa
Suomen kannalta keskeisilla teknologia - Tunnistaaja priorisoida aueet, joillaon
doailla. kasvu- ja uusi utumispotentiaalia Ruotsissa
- Tulevaisuusvisioiden tarkoitus oli toimia - Tuottaa tietoa ja luoda menetelmia niiden
tukena teknologiapolitiikan valmistelulle. teknol ogia-al ojen tunnistamiseksi, joiden
asiantuntemuksen kasvattamiseen Ruot-
sissatulis keskittya
Painotus: Sisélto selvasti etusijalla. Jo alkuvaiheessa todettiin, etté tavoitteena
prosessin vs. Prosessi mainitaan vain johtopdatoksi ssa: on edistéa |agjaa keskustelua Ruotsin tule-
tuotetun "Tarvitaan jatkuvaa ennakointia, joka kykenee | vasta kehityksestéd. Samalla korostettiin, etta
ennakointitiedon | Jatkuvasti arvioimaan ja korjaamaan nake- TF tulee olemaan jatkuva prosess, jolle TF-
merkitys myksi&én sekd pysyy avoimena uusille ha- projekti tuottaa taustatietoa raporttien, inter-
vainnoille." netsivujen ja kaikkien osallistujien kautta.
Loppuraportin esipuheessa todetaan, etta
prosessi itse on ollut vahintdan yhta térkea
kuin kirjalliset raportit.
Tilagja/ Kauppa- ja teollisuusministerio Kungliga | ngenj 6rsvetenskaps -akademien
toimeksiantaja IVA, Nérings- och teknikutvecklingsverket
NUTEK, Stiftelsen for Strategisk Forskning
SSF, Sveriges Industriférbund Sl
Kohderyhmét Ty06n hyddyntdjistd mainittu kauppa- jateolli- | Loppuraportissatodetaan, ettd kirjaimelli-

suusministerio, joka Suomessa vastaa tekno-
logiapolitiikan valmistel usta ja toteutuksesta.
Johtopaétoksi ss& mai nitaan jatkotyon tehté

vaks organisoidalagjaa julkista keskustelua.

sesti jokainen ruotsalainen, jota kiinnostaa
tulevai suusorientoituneisuus, on osa téta
prosessia.

Edellisen kohtien kuvista 9 ja 10 ilmenee, mitd menetelmié ja kaytanttja hankkeissa on
hyodynnetty ja mille tietdmyksen hallinnan lohkolle ne sjoittuvat. Vaikka luetellut
kaytannot ja menetelmét eivéat ehkad kuvaa kaikkia kéytossa olleita apuvalineitd, voidaan
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tarkastelua pitéa kuitenkin suomalaisten teknologian ennakointikéytantdjen kehittami-
sen kannalta suuntaa-antavana. Voidaan todeta, etta Teknisk Framsyn -hankkeen me-
netelmakirjo on varsin lagja ja menetelmét sijoittuvat tasaisesti tiedon tuottamisen ke-
halle. Tiella teknologiavisioon -hankkeen menetelméallinen pohja oli selvasti kapeampi,
mutta téssakin tapauksessa voidaan identifioida apuvalineita kaikille lohkoille.

Ruotsin ennakointihanketta pyrittiin tukemaan mm. yhteiseen kayttoon laadittujen ske-
naarioiden avulla. Skenarointity6ta jatkettiin vaihtelevassa méaérin paneeleissa, jotka
kayttivat oman harkintansa mukaan myds muita menetelméllisia apuvdineita tiedon
analysoimisessa, koostamisessa ja raportoinnissa. Menettel ytavasta johtunut menetel-
mallinen kirjavuus on ollut seké etu ettd haitta: erilaisia menetelmid kokeilemalla on
saatu kokemuksia niiden toimivuudesta seuraavia ennakointi kierroksia silmalla pitaen —
toisaalta synteesin luominen paneelien raporteista oli erittéin hankalaa. Suomalaisen ja
ruotsal ai sen ennakointihankkeen toteutusprosesseja on vertailtu taulukossa 7.

Ruotsin hankkeen avoimuutta ja | 8pinakyvyytta lisdsivét Internet-sivujen kautta vapaasti
saatavilla olleet raportit ja taustamateriaalit. My6s ulkopuolisten arvioitsijoiden laatima
prosessiarviointi seka johtoryhman laatima ‘testamentti' mahdollisia uusia ennakointeja
siimélla pitden ovat olleet asiasta kiinnostuneiden luettavissa tété kautta. Ennakointipro-
sessien kuvauksissa on kuitenkin suuria paneelikohtaisia eroja, joten prosessia e voida
pitda kauttaaltaan 18pindkyvana. Suomalaisen 'Teknologiavisio'-hankkeen 18pindkyvyys
rgjoittui loppuraportissa esiteltyjen ahepiirien ja kysymyksenasettelujen kuvaukseen
seka vamistelutydryhmaan ja aivoriihiin osallistuneiden henkilGiden listaamiseen. Ha
vaittu ero voi kuitenkin osaltaan heijastaa myos teknologian nopeaa kehitysta, silla In-
ternetin kayttd lagjemman yleison tavoittamisen apuvdlineend yleistyi huomattavasti
hankkei den toteutusajankohtien vélisena aikana.

Vaikka Ruotsin ennakointihanke e tuottanut suoraan hyodynnettévissa olevaa tietoa
T&K-voimavarojen suuntaamiseksi, sen myo6ta syntynytta tietoutta on kuitenkin kul-
keutunut monenlaisiin pdatoksentekotilanteisiin. Julkisella sektorilla sitd on hyddyn-
netty kansallisen tutkimugérjestelméan uudelleensuuntaamiseen liittyneissd keskuste-
luissa. Yritysten pagttksentekoprosesseihin on puolestaan kulkeutunut relevanttia tietoa
ainakin ennakointiprosessiin osallistuneiden yritysedustgjien mukana. Hankkeen poh-
jataon virinnyt myos aktiivista kansalaiskeskustelua. Lisaks sektori- ja alue-tasoillaon
kaynnistetty uusia fokusoidumpia ennakointeja. Suomalaisen ‘teknologiavisio'-hankkeen
vaikutukset ovat samantyyppisiatai vielakin diffuusimpia: yrityksiin, tutkimuslaitoksiin
ja tutkimusta rahoittaviin organisaatioihin on todennakdisesti kulkeutunut relevanttia
tietoa prosessiin osallistuneiden ja raporttiin tutustuneiden mukana. Linkit my6hemmin
toteutettuihin ennakointeihin jdavét arvailujen varaan. Toisadta raportti on luonut osal-
taan pohjaa mychemmille teknologian ennakointia koskeville selvitys- ja kehityshank-
keille.
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Taulukko 7. Vertailu Teknologiavisio vs. Teknisk Framsyn — Ennakointiprosessien |a-
hestymistapa ja toteutus.

KTM: Teknologiaviso

Ruotsi: Teknisk Framsyn

Teknologia- vs.
tarvelahtoisyys

Tarkastelun kohteena klusterikohtaiset inno-
vaatiotarpeet myds teknologian ulkopuolisesta
nakokul masta. Teknologian sisdiset tarkastel ut
klusterikohtaisissa aivoriihiraporteissa, kukin
aloitettu ohjeen mukaan kappaleella Tulevai-
suuden yhtei skunnan tarpeet’. Aivoriihet koot-
tiin kuitenkin |&hinna teknol ogia-
asiantuntijoista, joten loppukayttdjanakokulma
jai ohueksi.

Aihealueiden valinnassa korostui tarveléh-
toisyys, tarkastel ualueet keskenéén hetero-
geenisia. Lagjaa yhtei skunnal lista nakokul -
maa korostettiin niin innokkaasti, etta alet-
tiin jo peldta teknologiasisdllon liiallista
ohentumista (Granberg & Lewerentz, 2000).

Organisointi

KTM:n asettamassa tyéryhmassi oli 5 varsi-
naista j&sentd, kolme asiantuntijaa seka sihtee-
ri (teknologiapolitiikan keskeiset toimijat
edustettuina).

Ryhma asetti kahdeksan klusterikohtaista 3—4
hengen asiantuntijaydinryhma, jotka toimivat
Tekesin johdollajakokosivat ympérilleen 15—
30 hengen aivoriihet alan asiantuntijoista
(yhteens& 169 asiantuntijaa, joistanaisia

14 %).

Johtoryhmé koostui neljan taustaj érjeston
seka elinkeinoel@man edustgjista. Lisdks
nimitettiin tukiryhmé jonka jésenet edustivat
n. 30 intressiryhmaa.

Varsinainen tyo tehtiin kahdeksassan. 15
hengen |agj a-al ai sessa paneeliryhméassa
(naisia 27 % panelisteista). Paneelien apuna
toimi liséks viiteryhmid, konsulttejaja eri
alojen asiantuntijoita. Kéytanntn toimia
hoitivat projektijohtagjaja paneelikohtai set
proj ektipaallikot.

Tyomenetel mét

Ty6vaiheet:

- tausta-ai neiston kokoaminen

- klusterikohtaisten asiantuntijaryhmien aset-
taminen

- klusterikohtaisten nékemyspaperien laatimi-
nen

- aivoriihen koollekutsuminen

- nakemyspaperien uudelleenkirjoittaminen
aivoriihien pohjata

- yhteenvetoraportin laatiminen

Paneelit saivat kiintedn aikataulun jayhtei-
sen menettel ytapamallin. Tehtéavana oli mm:
- kuvata seuraavien 10—20 vuoden globaa-
lgja muutoksia

- identifioida 200-300 avainalue-ehdokasta
javalita néisté 5-15 avainal uetta/panesdli

- kuvata toimia ja ehdottaa askeleita, joilla
saavutettaisiin toivottu kehitys

- hyddyntéa tarjolla olleita nelj &4 taustaske-
naariota paneelitytssa

- kéyttad ulkopuolisia asiantuntijoita materi-
aalin hankinnassa

- tuottaa itsendiset raportit

Kukin panedli valits itse omat tyomenetel-

mans4, paneelien tydprosessit keskendén

erilaisia

Prosessin |&pi-

nakyvyys

Aivoriihille annetut virikekysymykset on
esitetty loppuraportin liitteend. Raportin lo-
pussa |l&hdeluettelo, tekstissa el |&hdeviitteita.
Ty6ryhman ja asiantuntijoiden nimet ja taus-
tatahot |ueteltu raportissa.

Ennakointi hahmotettu jatkossa avoimeksi ja
julkiseksi toiminnaksi.

Projektin taustamateriaali ja kaikki tul osteet
saatavissainternet-sivuilta, samoin paneelien
projektisuunnitelmat seké osallistujien yh-
teystiedot. Tieto |6ytyi myds osapuolten
tehtdvé- ja vastuujaosta. Osa paneeleista
julkaisi vélitulosteensa netissajapyys yle-
sbkommentteja.

Aikataulu

Tyoryhmatytskenteli vuoden gjan
31.5.1996-28.5.1997 ja kokoontui tana aikana
kaikkiaan 12 kertaa.

- valmigteluvaihe 1.8.-31.12.1998

- toteutusvaihe 1.1.1999-31.5.2000, josta
paneelitydvaihe 12 kk

- toimeenpanovaihe 1.6.2000-30.4.2001

- paétosvaihe 1.6.—31.12.2001.
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Taulukossa 8 on esitetty yhteenveto hankkeisiin liittyneiden tulevaisuustarkastelujen
sisdllGsté ja raportoinnista.

Edella kuvattuihin ennakointi- ja visiointiprosesseihin osallistuneet asiantuntijat — ja
Ruotsin hankkeen osalta myds ulkopuoliset arvioitsijat — ovat esittdneet hankkeista
myo6s kriittisa kannanottoja. KTM:n 'Tiella teknologiavisioon' -hankkeen visionadari-
syytta ja ennakointimenetelmien hyddyntamista on pidetty varsin ohuena. Kayttgand-
kokulma ja osittain teknologia-asiantuntijoiden varjoon ja konsensus-hakuisuuden
vuoksi poikkeavat nékokulmat jéivét helposti huomiotta.”® Prosessissa el pyritty myds-
k&an systemaattisesti tunnistamaan uusia nousevia teknologioita. Koska hyvinvointi- ja
ymparistoklusterit puuttuivat tarkastelusta ndma jaivét kéasittel yssa sivuteemoiksi.

Myo6s Ruotsin 'Teknisk Framsyn' -hankkeessa jai merkittavia aihekokonaisuuksia (esim.
energia ja ymparistd) vahalle huomiolle, koska niité e ollut maaritelty omiksi aihepii-
reikseen. Vaikka ko. aihekokonaisuuksia oli tarkoitus kasitella kaikissa paneeleissa |&
paisyperiaatteella, niihin e arvioitsijoiden mukaan kiinnitetty tarpeeksi huomiota (1VA
et a., 2001a). Paneelien keskindinen vuorovaikutus jé myds aiottua vahédisemmaksi,
samoin paneelien kayttéon tuotettujen skenaarioiden kayttd. Panedlit eivat myoskaan
hankkineet sanottavasti lisétietoja vaikka rahaa oli varattu tdhén tarkoitukseen. Edella
esitettyjen ongelmien on arvioitu osaltaan johtuneen hankkeen aikataulusta, joka oli
tavoitteisiin ndhden hyvin tiukka (Granberg & Lewerentz, 2000).

Ruotsin Teknisk Framsyn' -hankkeen kaytossa oli kaikkiaan yhteensa 34 milj. SEK.
Rahoittgjina SSF 17 milj., NUTEK 10 milj. ja Ruotsin hallitus 7 milj. SEK. Suomalai-
nen Tiella teknologiavisioon' -hanke toteutettiin ‘talkoohengessd eika sille laadittu
omaa budjettia. Valmistelutyéryhma koordinoi tyéta oman toimensa ohella ja sihteeri-
tyosta vastasivat KTM:n virkamiehet seké tyohon osallistunut harjoittelija. Myos aivo-
rithiin osallistuneet asiantuntijat olivat mukana omasta mielenkiinnostaan varsinaisen
tyonsa ohessa tai siihen liittyen. Tekes panosti jonkin verran aivoriihikokouksien toteu-
tukseen. Kauppa ja teollisuusministeriolle koituneet kustannukset — pai natuskustannuk-
set mukaan lukien — olivat KTM:n karkean arvion mukaan korkeintaan 0,5 milj. mark-
kaa.

19 KTM:n taholta esitetty nakemys (Eerola, 2001 in Barré & Greaves, 2001 - Part 1).
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Taulukko 8. Vertailu Teknologiavisio vs. Teknisk Framsyn — Tulevaisuustarkastelun
sisalto ja raportointi.

KTM: Teknologiaviso

Ruotsi: Teknisk Framsyn

Aihealueet Kahdeksan tarveal uetta ja kahdeksan klusteria. | Jako aihepiireihin tarve- ja kayttgja ahtoi-
(valinta, Tarveal uest: sesti. Paadyttiin kahdeksaan suhteellisen
ryhmittely) - Terveys lagjaan aihepiiriin (lopullinen rgjausjara
- Ravinto jaélintarvikkeet kenne jatettiin paneelien tehtavaksi).
- Arkielama ja vapaa-aika Panedlit:
- Sivistys, kulttuuri ja oppiminen - Terveys, |aéketiede ja hoito
- Turvallisuus - Biologiset luonnonvarat
- Y mpéristd - Y hteiskunnan infrastruktuurit
- Y hteiskunnallinen infrastruktuuri jahallinto | - Tuotantoj&rjestel méat
- Demokratia, tiedonkulku ja tasapainoinen - Informaatio- ja kommunikaatiojérjestel-
sosiaalinen kehitys mét
Klusterit: - Materiaalit jamateriaalivirrat
- Bio- jadintarvikeklusteri - Palvelut
- Energiaklusteri - Koulutus ja opetus
- Kemianklusteri Paneel gja pyydettiin myds ottamaan |8péisy-
- Liikenne- jainfraklusteri periaatteella huomioon mm.
- Metalli- ja koneenrakennusklusteri - ympéristd jaenergia
- Metsdklusteri - markkinoiden ja kuluttajien vaatimukset
- Rakennusklusteri - tasa-arvo- ja aluekehitysasiat
- Tele- javiestintakl usteri - arvot ja asenteet
Tul osten muo- Tydryhman raportti on ytimekas ja helppolu- Jokainen paneeli tuotti oman itsenéi seksi
toilu ja niiden kuinen. Se siséltda 9 selkedd johtopaétostédja4d | tarkoitetun paneeliraporttinsa. Tuloksena
kaytettavyys toimenpide-ehdotusta. Siind myds arvioidaan | kahdeksan hyvin eri tavoin toimitettua, ku-
seké tuloksia etté prosessia ja tuodaan raken- vitettua, yleistagjuista ja rakenteeltaan help-
tavasti esille aivoriihityon ongelmat. polukuista raporttia. Osassa raporteista ku-
Raportti tayttda hyvin tehtdvansa valmistella vauksia kansalai sten ja yritysten jokapéivéi-
kaynnistettavaksi kaavaillun toimikunnan sestd toiminnasta kuvitteel lisessa tulevai-
tyota. suudessa, osa suunnattu palvelemaan |&hin-
Aivoriihiraporttien teksti on tiivistéd ja yksi- na yritysten ja yhteisojen padtoksentekoa.
mielistd, vaihtoehtoja el esitetd. Aiheen késit- | Synteesiraportti keskittyy kuvaamaan ylei-
telytavat vaihtelevat klustereittain, mutta sid tulevaisuuden trendejé seka ilmigité,
kaikkien raporttien rakenne on sama: jotka lapéisevét kaikki aihe-alueet. Kaikkien
- Tulevaisuuden yhteiskunnan tarpeet halukkai den kayttoon laadittiin myos kuvi-
- Tieteen jateknologian luomat mahdollisuudet | tetut kalvosarjat.
- Liiketoiminnan kehittémisnakymét Hankkeen esittely jaraportit TF:n Internet-
- Toimenpide-ehdotukset sivuilla, samoin paneelien yleisdpal aute.
Tul osten levit- Ty6ryhman mietintd KTM:lle 28.5.1997. Raportteja on painettu runsaat 60 000 kpl ja
taminen ja pro- Raportti julkaistu KTM:n tyéryhma- jatoimi- | ndiden ohella on jaossa ollut paneelikohtai-
sessin jatkumi- | Kuntaraporttien sarjassav. 1997. siatiedotuslehtisia 100 000 kpl.
nen Raportti lausuntokierrokselle 150 avainhen- Jatkoprosessin painopiste alueellisessa TF-

kilolle, jotka edustivat julkishallintoa, korkea
kouluja, tutkimuslaitoksia seké kansalais- ja
elinkeinoel&man jarjesttja. N&ista noin puolet
esitti lausuntonsa.

Seminaari kommentaattoreille ja prosessiin
osallistuneille helmikuussa 1998.

Kaavailtua ennakointi/visiointitoimikuntaa ei
perustettu. Aihepiirin pohdinta jatkunut selvi-
tystéiden ja kehityshankkeiden muodossa.

toiminnassa (kesékuuhun 2002 mennessa yli
20 aluedllista TF-konferenssiajatoista sataa
muuta TF-tilaisuutta). Toisena prosessin
jatkumisen véyléné ovat olleet neljatausta
organisaatiota yhtei styéverkostoineen.
Kaikkien mukana olleiden virittdmat epavi-
ralliset keskustelut arvioitu hankkeen tuot-
tamien gjatusten jatulosten levittdmisen
kannalta térkeimmiksi.
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5. 'Professional analysis/brainstorming' -malli
lahtokohtana kehitystydssa

TassA luvussa tarkastelemme asiantuntijaléhtdistd, "professional anaysis/brain-
storming” -l&hestymistapaa kehittdmistyon mahdollisena lahtokohtana. Tavoitteena on
edelleen nostaa esiin sellaisia kiinnostavia tekijdita, joiden ymméartaminen auttaa |0yt
maan uusia hedelmallisia toimintatapoja suomalaisten teknologian ennakointikaytanto-
jen kehittéamistydssa.

Edellisessd luvussa tarkastelluissa teknologian ennakointihankkeissa pagpaino oli
avaintoimijoiden yhteisten visioiden luomisessa ja niiden tehokkaassa viestimisessa
yhteiskunnan eri tahoille. "Professional brainstorming/analysis" -lahestymistavassa ko-
rostetaan puolestaan teknis-tieteellisen asiantuntijuuden merkitysta mahdollisimman
monipuolisen ja kaukondkoisen teknologiatiedon tuottamisessa. Edellisen luvun tapaan
téman luvun vertailuparina on muualla Euroopassa hiljattain toteutettu ennakointihanke
ja suomalaisen avaintoimijan kansallisen tason teknologiaennakointi: Ranskan Tech-
nologies clés 2005 -hanketta verrataan Tekesin 'Teknologia ja Tulevaisuus
-hankkeeseen. Kummassakin tapauksessa tavoitteena on ollut tuottaa teknologian tule-
vaisuutta koskevaa asiantuntijatietoa ensisijaisesti oman maan yrityksille ja muille tek-
nologian kehittdjille. Ranskan avainteknologiahankkeilla on ollut myés teknologiapo-
liittista paétoksentekoa tukevarooli.

Ruotsin "Teknisk Framsyn' -hankkeeseen verrattuna 'Technologies clés 2005' toteutettiin
huomattavasti vaatimattomalla resursoinnilla (34 milj. SEK vs. 2,8 milj. FRF). Suoma
laiselle kehittéamistyon kannalta on kiintoisaa havaita, ettd suhteellisen vaatimattomalla-
kin resursoinnilla voidaan tuottaa tarkoitustaan pavelevaa, hyvin jasenneltya teknolo-
gian ennakointitietoa.

Tarkastelussa kaytetty aineisto on kuvattu liitteessa A.

5.1 Ranskalainen sovellus: 'Technologies clés 2005

Vuosina 1999-2000 toteutettu 'Technologies clés 2005' (TC 2005) on Ranskan kauppa
ja teollisuusministerion kaynnistdma hanke, jonka perustavoitteena oli péivittda viisi
vuotta aikai semmin toteutetun "Technologies clés 2000 -hankkeen sisélto ja suositukset
(Ministére de l'industrie, 1995; Ministére I'économie et al, 2000)%. 'Technologies clés

% Ranskan uusin avainteknologiahanke, 'TC 2005, e sisdltynyt ESTO-kartoituksessa raportoituihin
kansallisen tason ennakointihankkeisiin (mukana oli ainoastaan sen edeltdja, TC 2000' -hanke). 'TC 2005
-hankkeesta raportoitiin kuitenkin ESTO-kartoituksen "Technology Forecasting' -0siossa, jossa tarkastel-
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2005' pyrki nain ollen vastaamaan samoihin kolmeen Ranskan teollisuuden aseman pa-

rantamista koskevaan kysymykseen kuin edeltdjansa:

1. Mitkateknologiat ovat térkeitéd Ranskan teollisuuden kannalta?
2. Mikéon Ranskan asema néiden teknologioiden suhteen?
3. Mitk&teknologiat tulisi asettaa kansallisesti etusijalle?

Aiempaa selkedmmin hanke ilmoitti keskittyvansa kahden erityyppisen tavoitteen saa-
vuttamiseen:

* TC 2005 auttaa ranskalaisia yrityksia maarittelemaan ne teknologiat, joiden
kehittaminen ja hallinta on heille olennaisinta. Tamatieto on erityisen valt-
tamatonta P& K-yrityksille, joilla ei ole omia keinoja kattavien visioiden
hankintaan.

» TC 2005 tukee julkisen vallan teknologiapolitiikan maarittelya ja toimeen-
panoa seka kansallisella etta eurooppal ai sella tasol la.

Ranskan kauppa- ja teollisuusministerion alainen DiGITIP (Direction générale de I'In-
dustrie, des Technologies de I'Information et des Postes) jarjesti tarjouskilpailun hank-
keen varsinaisesta toimeenpanosta. Tehtava annettiin CM International -yhtion veté
malle viiden partnerin konsortiolle?!. DiGITIP:n puolesta hankkeesta vastasi Observa-
toire des Technologies stratégiques (OTS). Hankkeen toteutus kesti 15 kuukautta €li
maaliskuusta 1999 toukokuuhun 2000.

Vuosina 19941995 toteutettu avai nteknologioiden méaérittel yhanke "Technologies clés
2000 javiisi vuotta mydhempi "Technologies clés 2005' on esitelty tarkemmin erillises-
s liitteessa (pdf-liite 16ytyy verkkosivulta www.vtt.fi/ttr/ ). Liitteesta ilmenee myds,
kuinka uudempi hanke on kehittynyt ja missa suhteessa se eroaa edeltgjastéan. Tarkas-
telun painopiste on TC 2005 -hankkeessa ja sen tuloksissa. Seuraavassa esitetdan yh-
teenveto suomalai sen kehitystyon kannalta kiinnostavista havainnoista.

tiin erityisesti uusien lupaavien teknologioiden tunnistamiseen ja tarkoituksenmukaiseen tukemiseen
téhtddvid teknologian ennakointiaktiviteetteja. Koska Suomessa kayddan parhaillaan keskustelua siité,
miten ennakoinnilla voitaisiin tukea tutkimusméérérahojen ja T&K-voimavarojen kohdentamista, on
hy6dyllisté hakea kehitystython aineksia myds tdmantyyppi sistéa ennakointi prosesseista.

2 pPartnerit olivat: La Cité des Sciences et de I'lndustrie/ La Fondation Villette Entreprise, Innovation 128,
Le Crédoc, Central Cast, MCN Conssils.
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Toiminnan jatkuvuus

TC 2005 oli jérjestyksessa toinen Ranskassa toteutettu avai nteknologiahanke. Ranskan
teollisuusministerio kaynnisti vuonna 1993 ensimmaisen hankkeen, jonka tavoitteena
oli selvittdd, mitka teknologiat ovat térkeitd kansallisen teollisuuden kannalta ja mihin
Ranskan tulisi panostaa. Ranskassa oli tutustuttu vastaaviin teknologian ennakointi-
hankkeisiin, joita oli toteutettu mm. Y hdysvalloissa, Saksassa ja Etel&Koreassa. Néiden
kayttamia menetelmid e kuitenkaan haluttu jajitella, vaan periranskalaiseen tapaan
pyrkimyksena oli luoda omaperéinen ja innovatiivinen avainteknologioiden tarkastelu-
malli. Tarkastelugjanjakso rajattiin tietoisesti suhteellisen lyhyeks eli 5-10 vuodeksi;
panostusten tulisi tuottaa tulosta lyhyella tai keskipitkalla aikavalilla. Prosessin tulokse-
na syntyi luettelo Ranskan téarkeimmista avainteknologioista sekd suositukset niiden
tukitoimenpiteiksi.

Hankkeen tuloksena julkaistiin kesdlla 1995 loppuraportti, jossa esiteltiin prosessin
tuottamat 105 avainteknologiaa. Kolmasosa avai nteknol ogioista luokiteltiin "itsendi sesti
selviytyviks" eli ne eivét tarvitse lisdtukea; markkinavoimien ja nykyisten rakenteiden
arvioitiin riittavan varmistamaan niiden menestymisen- mikaoli ilmeinen pettymys mo-
nille sektoreille. Loppuraportissa esitettiin myos toive, etta seuraava vastaavanlainen
raportti ilmestyis kymmenen vuoden kuluttua. Mikéli tuolloin enemmistd avaintekno-
logioista kuuluisi itsendisesti selviytyvien luokkaan, olisi TC 2000 -raportti saavuttanut
hankkeen johtoryhman mukaan tavoitteensa.

Seuraava TC-hanke toteutettiin kuitenkin jo huomattavasti aikaisemmin eli v. 1999—
2000. Syyna téhan oli mm. Ranskassa k&ynnistynyt innovaatiopolitiikan uudelleen
arviointi ja tehostaminen sekad kiihtynyt talouden ja teknologian kehitystahti, jonka
johdosta myds innovaation kaupallistamiseen kuluva aika oli lyhentynyt. Y hdessa
globalisaati okehityksen kanssa téman katsottiin edellyttavan uutta strategisen pohdinnan
kierrosta. My6s EU-yhteyksi ssa teknol ogian ennakoinnin merkitys oli korostunut.

TC 2005 -hankkeessa nostettiin esille myds kysymys, pitdisikd ennakointiprosessien
olla jatkuvia: onko parempi, etta ennakointi kestéa rajallisen gjan ja se toistetaan saan-
nollisin valein, vai pitéisikd ennakoinnin rakentua jatkuvaksi prosessiksi, johon sisdltyi-
s aika gjoin intensiivisempia tulostusvaiheita. Esimerkkind mainittiin Saksassa kayn-
nistetty FUTUR-hanke.
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Vuorovaikutusprosessien organisointi

Hankkeessa pyrittiin alusta pitéen kattamaan koko teollinen kentta. Alustavien keskus-
telujen jalkeen tarkasteltava aihepiiri jaettiin kahdeksaan teema-alueeseen®. Jokaista
teemaa varten asetettiin tyoryhma, jonka tehtavana oli identifioida lupaavia teknolo-
gioita. Tyoryhmien kooks rgjattiin 12 henked. Mydhemmin hankeorganisaatioon lisét-
tiin viel& yhdeksas riippumaton 10 hengen tydryhméa nimeltaan ‘interaktiivisuus — laatu'.
Sen tehtavana oli edistéd tyoryhmien vélista yhteistyoté ja taata samalla niiden laadulli-
nen yhtendisyys. Ryhman edustamaa ulkopuolista néakdkulmaa tyon eri vaiheissa pidet-
tiin merkittdvana lisdarvon tuottajana.

Teema-alueiden kahdeksan tydryhmaa kokoontuivat vahintdan nelja kertaa puolen péi-
van kokouksiin, joissa méériteltiin avainteknologiaehdokkaat seka seulottiin néista tar-
keimmét 'vetovoima- ja 'valtti'-tekijoiden perusteella. Mydhemmin perustettu yhdeksas
tyoryhma vastass mm. yhtenevdisen analyysikehikon kehittdmisesta. Teemakohtaiset
tyorynmét kayttivat téta kehikkoa esittdmiensa avainteknologioiden luonnehdinnan
apuvélineena.

TC 2005 -hankkeessa hyodynnettiin myds uuden teknologian suomia mahdollisuuksia
Internet-keskustelufoorumien muodossa. Internet-foorumeita oli yhteensa yhdeksan:
kahdeksan foorumia teemojen perusteella ja yhdeksas poikittaisia kysymyksia varten.
Nama foorumit palvelivat myos taustavaikuttajiksi koottujen asiantuntijapoolien keski-
néista yhteydenpitoa (ks. seuraava kappale). Asiantuntijoiden roolina oli reagoida tyo-
ryhmien tuottamiin tuloksiin esittamalla niista seka kriittisia etta tdydentaviéa ndkemyk-

keskustelua saatu syntymaén (Durand, 2001).
Ennakointiprosessin osallistujapohja

Hankkeen johtoryhméa muodostui teollisuuden, tutkimuksen ja teknologian kehitykseen
liittyvien hallinnonal ojen edustgjista. Johtoryhma oli suhteellisen lagja, 42 jasenta. Joh-
toryhma valits keskuudestaan my6s suppeamman toimintaryhman, joka seurasi han-
ketta tiiviimmin (Durand, 2001). Johtoryhmén tehtaviin kuului hankkeen ohjaamisen
lisdksi padttdminen lopullisesta teknologioiden luettelosta seké niihin liittyvien suosi-
tusten muotoilu.

2 TC 2005 -hankkeen teema-alueina olivat: 1) informaatio- ja kommunikaatioteknologia, 2) materiaalit,
kemia, 3) rakentaminen, infrastrukturi, asuminen, 4) energia, ymparisto, 5) biotieteet, terveys, dintarvik-
keet/maatalous, 6) liikenne, ilmailu, avaruus, 7) kulutushyodykkeet ja palvelut seké 8) suunnittel uteknolo-
giat ja metodit, hallinto, tuotanto.

104



Tybryhmien jésenet nimettiin co-nomination-prosessin avulla 650 asiantuntijaehdok-
kaan joukosta. CMI:n vetdma tiivis valintaprosessi kesti kolme kuukautta. Kuhunkin
tyoryhman valittiin keskimaérin 12 henked. Edeltdjahanke (TC 2000) oli osoittanut, etta
jasenmagréltdan liian suuret ryhmét kohtaavat tydsséan monia vaikeuksia. Lopulliset
valinnat pyrittiin tekemaan niin, etta tydéryhmien |dhestymistavasta e muodostuisi liian
teknol ogiapainotteinen. Huomiota haluttiin kiinnittdd myds markkinoiden tarpeisiin ja
tieteen edistymismahdollisuuksiin. Johtoryhméan ja tydryhmien yhteenlasketuista 140
jasenestd naisiaoli kymmenkunta.

Kéytettavissa olevan asiantuntemuksen lagjentamiseks luotiin vield ns. asiantuntija-
poolit (Panels d' experts du premier et du deuxiéme cercle)®, jotka koostuivat laajem-
masta joukosta asiantuntijoita (mukana asiantuntijoita my6s Ranskan ulkopuolelta).
Noin 600 asiantuntijaan oltiin yhteydessa postitse kyselylomakkeiden valityksellg, sa
moin kuin myds keskustel ufoorumien kautta Internetissa (Durand, 2001).

Kiinnostavan tiedon syntymista edistavat menetelmalliset apuvalineet

Avainteknologiaehdokkaiden perusteellisempaa arviointia varten kehitettiin TC
2005:ss4 menetelmé, jota hankkeessa kutsuttiin 'analyysikehikoks' (Grille d'analyse et
de caractérisation). Avainteknologiaksi nimettdvan teknologian luonnetta pohdittaessa
oli todettu, ettad avainteknologia-kasite voidaan sijoittaa kahden léhestymistavan yhty-
makohtaan. Toinen ldhestymistapa on tieteellis-tekninen ja toinen on taloudellinen.
Né&iden pohjalta rakennettiin systemaattisesti kullekin tarkastelun kohteena olleelle tek-
nologialle kaks taulukkoa, joissa molemmissa ehdotettu teknologia on omana sarak-
keenaan. Koko tarkastelun kattava analyysikehikko muodostuu, kun ndma taulukot lii-
tetddn toisiinsa. Avainteknologia toimii tarkastelussa nivelena ketjussa, joka yhdistda
tietyn tieteenalan asiantuntijat ja teknologiaa hyddyntévien kaupallisten yritysten vas-
tuutahot. (Erillisessa pdf-liitteessa on kuvattu tarkemmin analyysikehikkoa ja sen mo-
nentyyppisia kayttomahdollisuuksia; ks. www.vtt.fi/ttr/ => referenssitiedot)

Lopulliset avainteknologiat on kuvattu yhden sivun lagjuisissa synteesikorteissa (Fiches
de synthese). Samantyyppisia kortteja oli tuotettu jo 'TC 2000' -hankkeessa, mutta kort-
tien informatiivisuus oli nyt kehittynyt huomattavasti edelliseen hankkeeseen verrattu-
na. Varsinainen uutuus oli analyysikehikon tietojen siséllyttdminen korttiin. Kortista
ilmeni myo6s kasittelikd se avainasemassa olevaa spesifista teknologia-aluetta vai tar-
kedks katsottua tarvetta, johon voidaan vastata teknologian avulla. Mielenkiintoinen

% Selvyyden vuoks e asiantuntijaryhmisté kéyteté téssi nimitysta ‘panedlit’, koska niiden rooli poikkeaa
huomattavasti luvussa 4 kuvatun Ruotsin "Teknisk Framsyn' -hankkeen paneelien roolista. Ruotsin hank-
keessa padosa tyosta tehtiin itse paneeleissa, mutta Ranskan asiantuntijapooleilta tiedusteltiin vain mieli-
pidetta tietyissa prosessin vaiheissa. Ranskan hankkeessa pikemminkin teemakohtaiset tyéryhmét vasta-
sivat Ruotsin paneeleita.
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piirre onkin, ettd TC 2005:n avainteknologioista méaritell&an |dhes puolet (51 kpl) ni-
menomaan 'tarpeen tayttgjiks'. Lisdks korteissa luettel oidaan viittaukset muihin avain-
teknologioihin, jotka liittyvét ko. teknologiaan. Synteesikortin eri osioiden lagjuus ja

niiden keskindinen suhde pystyvét tarkalle kayttgalle kertomaan monipuolisia lisétie-
toja kunkin avainteknol ogian erityisominai suuksi sta.

Ennakointiprosessin 1apinakyvyys ja tulosten raportointi

Analyysikehikon avulla suoritettu teknol ogioiden karakterisointi toimi TC 2005:n johto-
ryhméan merkittdvana apuvaineena pohdittaessa kuuluuko teknologia lopullisiin avain-
teknologioihin. Kullekin ehdotetulle avainteknol ogialle laskettiin kriteeriluettelon avulla
pisteet, jotka indikoivat Ranskan vahvuuksista ao. alueella, kyseisen teknologian veto-
voimaa ja menestyksen avaintekijoiden olemassaoloa. Vertailun suorittivat konsultit
kaiken sen tiedon perusteella, joka oli prosessissa kertynyt.

Avainteknologioiden valintaprosessissa kaytettiin kahta kyselykierrosta. Tyoryhmille
suunnatun ensimmaisen kyselyn kriteereind olivat eksplisiittisesti kuvatut ‘'vetovoimate-
kijét', jotka oli jaettu viiteen kriteeriryhmaan (teolliset ja taloudelliset tekijét, ympéris-
toon liittyvét tekijat, sosiaaliset tekijat, kansalliset ja eurooppalaiset tekijét, teknologioi-
den dynamiikka). Kriteerien avulla tarkasteltuna 515 ehdokasteknologian méaéra vaheni
183 'merkittévaks teknologiaksi'.

Toinen kyselykierros suunnattiin asiantuntijapooleille ja sen kriteereind olivat Ranskan
(Ja Euroopan) 'valttitekijat' ja menestysmahdollisuudet. Valttitekijét oli jaettu kahteen
ryhmaan, joiden avulla Ranskan ja Euroopan asemaa pystyttiin arvioimaan toisaalta
tieteellis-teknisestd nakokulmasta, toisaalta kaupallis-teollisesta nékdkulmasta. Kyse-
lyyn pohjautuen tyoryhmét valitsivat 142 teknologiaa, joita he ehdottivat avainteknolo-
gioiksi.

Avainteknol ogioiden valintaprosessin kulku ilmenee kuvan 11 kaaviosta.

TC 2005 -hankkeen tulokset koottiin raportiksi, joka julkaistiin vuoden 2000 lopussa.
Raportti on jaettu kuuteen osaan. Johdanto-osassa kuvataan mm. teknologian dynamiik-
kaa, innovaatioiden hallintaa, ennakoinnin ominaispiirteita ja kysynnan trendej, esitel-
|aén kaytetyt menetelmét seké verrataan hanketta muihin vastaaviin hankkeisiin. Toises-
sa 0sassa annetaan taustatietoa jokaisesta kahdeksasta teema-alueesta. Kolmas osa si-
saltéa synteesikortit kaikista valituista avainteknologioista. Neljéas osa kertoo hankkeen
johtopaégtokset ja viides osa johtoryhman suositukset. Viimeinen osa listaa kaikki hank-
keen osanottajat ja heidan taustaorgani saationsa.
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Suorittaja L opputulos Ajankohta

Konsultit M ateriaalipaketit: 1) Kysynta, 2) Teknologiat
) B Teknologiaehdokkaat
Tyoryhmat (515 kpl) Syys-lokakuu 1999
. . Kysely vetovoimatekijoiden perusteella
Tyoryhmét
Tyoryhmét Merkittavat teknologiat Marras-joulukuu 1999
(183 kpl)
Asiantuntijapoolit Kysely valttitekijoiden perusteella
Tyoryhmét Ehdotusjohtoryhmalle Tammi-hel mikuu 2000
avainteknologioiks
(142 kpl)
Konsultit Teknologioiden karakterisointi analyysikehikon avulla
Johtoryhmé Avainteknologiat vuodelle 2005 M aalis-huhtikuu 2000

(119 kpl)

Kuva 11. Avainteknol ogioiden valintaprosessi Technologies clés 2005 -hankkeessa.
(L&hde: Ministere de I'Economie, des Finances et de I'Industrie, 2000).

Prosessin eteneminen valintakriteereineen on kuvattu loppuraportissa sinénsa |8pinaky-
vasti. Raportin pohjalta jaa kuitenkin jossain méaarin epaselvéksi, kenen toimesta asian-
tuntijapoolit on valittu ja mika on ollut valintamenettely. Osa asiantuntijoista joka ta-
pauksessa valittiin tydryhmien ehdotusten perusteella ja osa Internet-foorumeihin kir-
jautuneiden joukosta. Raportista e mydskaéan ilmene, milla perusteella eri teema-
alueita®® on painotettu avainteknol ogioita valittaessa. Johtoryhmén puheenjohtaja kertoo
kuitenkin my6hemmassa artikkelissaan (Durand, 2001), ettd konsultti tutki eri maiden

| nformaatio- ja kommunikaatioteknol ogiat (30 avainteknologiaa), materiaalit ja kemia (17 avain-
teknologiaa), rakentaminen, infrastruktuuri ja asuminen (13 avainteknologiaa), energiajaymparisto ( 16
avainteknologiaa), biotieteet, terveys ja elintarvikkeet/maatalous (16 avainteknologiaa), liikenne, ilmailu
jaavaruus (10 avainteknol ogiad), kulutushyodykkeet ja -palvelut (6 avainteknologiaa), suunnitte-
luteknologiat ja-metodit, hallinto ja tuotanto (11 avainteknol ogiaa).
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ennakointihankkeita ja néiden perusteella arvioi, mika olis 'hyvaksyttavd maaré tek-
nologioita kullekin teemalle. Johtoryhma hyvaksyi ndn muodostetut teemakohtaiset
Kiintiot.

Ennakoinnin vaikuttavuus

TC 2005:n kohderyhméksi oli mainittu koko Ranskan suuri yleisd. Raportin sisaltd on
kuitenkin suunnattu pikemminkin eri alojen asiantuntijoille. Median ja poliitikkojen
kiinnostusta avainteknologioihin on pyritty heréttamaan liittamalla yksittéaisia teknolo-
gioita lagjempiin gankohtaisiin haasteisiin kuten ympéristonsuojeluun seké terveys- ja
turvallisuuskysymyksiin. TC 2005 -hankkeen merkittavana tuloksena on pidetty itse
prosessia ja sen synnyttamaa tietoisuuden lisdysté ja verkostoitumista. Kauppa- jateolli-
suusministerio oli toimeksiannossaan kuitenkin nimenomaan korostanut hankkeen si-
sdllon ensisijaisuutta (Durand, 2001).

"TC 2005' -hankkeeseen liittyvaa tietdmyksen hallintaa havainnollistetaan SECI-mallin
avullakuvassa 12.

Tacit knowledge . Tacit knowledge
Dialogue
Socialization Externalization
. + Johtoryhma + Valmistellut o
Tacit * Projektikonsortio materiaalipaketit Explicit
knowledge o Tyoryhmét Avainteknol ogioiden knowledge
« Asiantuntijapoolit arviointikriteerit o
Field « Internet-foorumit Asiantuntijakyselyt Linking
o explicit
building knowled
. Teknologioiden Analyysikehikon nowiedge
. priorisointi rakentaminen
Tacit  Avainteknologioiden Avainteknol ogioiden Exolicit
knowledge tukitarpeiden karakterisointi piicl
madrittely Loppuraportti knowledge
| nter nalization Combination

Learning by doing

Explicit knowledge Explicit knowledge

Kuva 12. Technologies clés 2005 -hankkeessa kaytetyt menetelmét ja niiden hyodynta-
minen SECI-mallin avulla tarkasteltuna.
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Kuvasta 12 ilmenevien menetelmien ja kaytéantdjen padasialiset funktiot olivat seuraa-
vat:

Kanssakaymiseen perustuva uusi tietdmys (socialization):

» Hankkeelle valittiin lagjapohjainen johtoryhma teollisuuden, tutkimuksen ja
teknologian kehitykseen liittyvien hallinnonalojen edustgjista. Johtoryh-
maan kuului kaikkiaan 42 henked, mutta se valits keskuudestaan myos
suppeamman joukon, joka kokoontui ja seurasi hanketta tiiviimmin. Johto-
ryhman tehtaviin kuului hankkeen ohjaaminen seka lopullisesta avaintek-
nologialuettelosta paéttaminen ja suositusten muotoilu. Lagjapohjaisella
johtoryhmalla haluttiin varmistaa, ettd kaikilla relevanteilla tahoilla on
mahdollisuus saada 88nensé kuulluksi. Samalla voitiin my6s sitouttaa ndma
tahot prosessin kuluessa tehtéviin valintoihin ja toimenpide-ehdotuksiin
(priorisoinnit, tukitoimenpiteitéd koskevat suositukset).

» Hankkeen varsinaisesta toimeenpanosta vastass CM International-yhtion
koordinoima viiden partnerin projektikonsortio, joka valittiin tarjouskilpai-
lun pohjalta. Tama konsulttiryhma vastas mm. taustamateriaalin kokoami-
sesta, asiantuntijakyselyjen toteutuksesta seka avainteknologioiden pistey-
tyksesta prosessin kuluessa syntyneen tiedon perusteella. Delegoimalla ky-
seiset tehtdvat ammattikonsultellle voitiin tehostaa ja nopeuttaa prosessia.

» Hankkeessa pyrittiin alusta pitéen kattamaan koko teollinen kenttd, joka
jeettiin keskustelujen jalkeen kahdeksaan teema-al ueeseen. Jokaista teemaa
varten asetettiin tydryhmd, jonka tehtavéna oli identifioida potentiaalisia
avainteknologioita ja seuloa niista lupaavimmat. Edellisess vastaavassa
hankkeessa (TC 2000) oli tullut esiin lilan suurien tydryhmien haittapuolia.
Kunkin tydryhmén maksimikooks ragjattiin siksi nyt 12 henkiloa Myo-
hemmin perustettiin vielé yhdeksas ryhma teemaryhmien yhteistyon ja vuo-
rovailkutuksen edistamiseksi seka niiden tyon laadun yhtendistamiseksi.
Kuhunkin tydryhméan pyrittiin  saamaan mukaan paitsi teknologia-
asiantuntijoita my6s markkinoita ja perustutkimusta tuntevia henkilGita.
Talla pyrittiin edistamadan kokonaisnékemyksen syntymista niin, ettd mark-
kinoiden tarpeet, uudet teknologiat ja tutkimuspanostukset kohtaisivat pa-
remmin toisensa.

* Monipuolisen asiantuntemuksen hankkimiseksi mahdollismman tehok-
kaalla tavalla luotiin hankkeen kayttoon lagjapohjaiset asiantuntijapoolit,
jotka osallistuivat myéhemmin myos avainteknol ogiaehdokkaiden arviaitiin
ja kommentointiin. Nahin oli mahdollista pyytdd mukaan asiantuntijoita
myds Ranskan ulkopuolelta, koska yhteydenpito tapahtui postitse ja teema-
kohtaisten, rekisterditymista edellyttaneiden Internet-foorumien kautta. In-
ternet-foorumeilla el kuitenkaan syntynyt toivottua aktiivista keskustelua
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Hiljaisen tiedon julkilausuminen (externalisation)

Konsultit laativat tyoryhmille etukdteen kutakin teema-auetta koskevat
materiaalipaketit otsikoilla 'Kysyntd ja "Teknologiat'. Materiaalipakettien
tehtavana oli tarjota tyoryhmien jésenille valmiiks jasenneltyja aineksia
avainteknologiaehdokkaiden nimedmiseksi ja arvioimiseksi. Tybryhméa
kohtaiset materiaalipaketit loivat myos yhteista viitekehysta tyoryhmakes-
kusteluille. Materiaalipaketeilla pyrittiin myos valttamaan liiallista teknolo-
giakeskeisyytta niin, ettd myos markkinoiden tarpeet ja perustutkimuksen
potentiaali tulevat huomioiduksi.

Pyrkimyksena oli, ettéd lupaavimmat avainteknologiat seulotaan kaikkien
ehdotettujen teknologioiden joukosta yhtendisen kriteeriston avulla. Tek-
nologioiden valintaprosessissa kaytettiin kahdenlaisia kriteergj& ensimmai-
sella kyselykierroksella (tyoryhmille) kriteerina olivat ‘vetovoimatekijéat';
toisella kierroksella (asiantuntijapool eille) kriteereind olivat Ranskan ja Eu-
roopan ‘valttitekijdt' ja menestysmahdollisuudet. Kriteeriston laativat kon-
sultit yhtei stydssa tyoryhmien jajohtoryhman kanssa.

Kukin tyoryhmé kokoontui prosessin kuluessa 4-8 kertaa puolenpaivan ta-
paamisiin. Tyoryhmakokouksissa identifioitiin avainteknol ogiaehdokkaat
sekd seulottiin niistd 'vetovoima'-kriteerien avulla merkittavimmét tekno-
logiat. Tala menettelylla pyrittiin fokusoimaan jatkotarkastel ua lupaavim-
piin teknologioihin kaikilla tarkastelluilla teema-alueilla. Liialista tekno-
logiakeskeisyytta pyrittiin vattamaan kysymdla systemaattisesti "Miké
todella on se tarve, joka tulis tyydyttdd?" ja "Mita teknologioita hyédyn-
tamallako. tarve voidaan tyydyttaa?".

Konsultit laativat asiantuntijoille kyselyn, jonka avulla pyrittiin kartoitta-
maan Ranskan ja Euroopan valttitekijat kunkin merkittavaks katsotun
avainteknologian osalta. Kysely toimitettiin postitse n. 600 asiantuntijalle
seka Internet-foorumeille, joilla vieraili n. 700 asiantuntijaa. N&in saatiin
lagjemman asiantuntijajoukon nakemykset kerétyksi valmiiksi dokumentoi-
dussa muodossa. Konsultit kokosivat tiedon ja raportoivat sen tiiviissg, j&
sennellyssd muodossa tyéryhmille jajohtoryhmélle.

Yksittaisten tietojen ja tietolahteiden yhdisteleminen (combination)

Jotta prosessissa voitaisiin tarkastella kompaktissa muodossa yhta aikaa
kunkin teknologian tieteellis-teknisid ja toiminnalisia piirteitd, laadittiin
tarkasteluja varten yhtendinen analyysikehikko, joka kattoi molemmat
kentét. Kehikkoon koottiin avainteknologian kehittymisen keskeisimmét
tekijat: teknisen ratkaisun kriittiset tekijat, teknologiaan liittyvét tieteenal at,
teknologian tyydyttdmét geneeriset tarpeet, kayttoesimerkit ja soveltamis-
alueset.
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Karsinnan jalkeen ehdolle jd8neet avainteknologiat karakterisoitiin ana-
lyysikehikon avulla lopullisen valinnan tueksi. Jokaisesta ehdotetusta
avainteknologiasta laadittiin muodoltaan yhtenevéinen yhden sivun lagjui-
nen 'synteesikortti' joka sisdlsi paitsi karakterisoinnin analyysikehikon
avulla myds arviot teknologian kehitysasteesta sek& Ranskan ja Euroopan
asemasta tieteen ja teollisuuden ndkokulmista tarkasteltuna. Synteesikortit
olivat nyt huomattavasti informatiivisempia kuin edellisessa TC-
hankkeessa (TC 2000).

Prosessissa tuotetun aineiston pohjalta kirjoitettiin asiantuntijoille suun-
nattu loppuraportti. Raportissa esitelléén teema-alueet sekd niiden tar-
keimmiks katsotut avainteknologiat ja paédtavoitteet seuraavalle viidelle
vuodelle.® Myos avainteknol ogiakohtaiset synteesikortit sisaltyvat raport-
tiin. Raportin lagjassa johdanto-osassa kuvataan puolestaan teknologian
dynamiikkaa, innovaatioiden hallintaa ja ennakoinnin ominaispiirteita. Sii-
né esitellédn myos kaytetyt menetelmét ja verrataan hanketta muihin vas-
taaviin ennakointeihin. Prosessin tuloksena syntyneet yleiset johtopagtok-
set ja suositukset on koottu yhteen raportin loppupuolelle. Tiiviin jainfor-
matiivisen 350-sivuisen raportin oletettiin kiinnostava myos lagjempia pii-
reja

Tiedon tilannekohtainen hyddyntaminen (internalization)

Lupaavimpien teknol ogioiden tunnistaminen ja priorisointi oli yksi proses-
sin siséanrakennetuista padtavoitteista. Vastausta etsittiin kysymykseen
'Mitka teknologiat tulisi asettaa kansallisesti etusijalle ganjaksolla 2000—
20057 Kysymysta pohtivat 'vetovoima- ja 'valttitekijoiden' pohjaltateema-
kohtaiset tyoryhmét. Valttitekijoiden osalta konsultoitiin myds lagempaa
asiantuntijgjoukkoa. Johtoryhma valitsi lopulliset avainteknologiat tuote-
tun informaation pohjalta.

Prosessin my6ta hahmottui myos ndkemys avai nteknol ogioiden kehittami-
sen kannata vattamattomista tukitoimista. Raporttiin siséltyy myos toi-
menpide-ehdotuksia téltéa osin. Lagjapohjainen johtoryhma pyrki varmis-
tamaan, ettd valinnat ja toimenpide-ehdotukset tukevat kansallista kilpai-
lukykya ja ovat my6s sopusoinnussa kansallisen ja EU-tason kauppapoli-
tilkan sek& Euroopan teollisuus- ja teknol ogiapolitiikan kanssa.

% |nformaatio- ja kommunikaatioteknologiat (30 avainteknologiaa), materiaalit ja kemia (17 avain-
teknologiaa), rakentaminen, infrastruktuuri ja asuminen (13 avainteknologiaa), energiajaymparisto ( 16
avainteknologiaa), biotieteet, terveys ja elintarvikkeet/maatalous (16 avainteknologiaa), liikenne, ilmailu
jaavaruus (10 avainteknologiad), kulutushyodykkeet ja -palvelut (6 avainteknologiaa), suunnitte-
luteknologiat ja-metodit, hallintoa tuotanto (11 avainteknol ogiaa).
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5.2 Suomalainen sovellus: Tekesin teknologiakatsaukset

Tekesin teknologiakatsauksia el ole yleensa rinnastettu kansallisen tason ennakointity6-
hon eika nain tehty myoskaan ESTO-verkoston kartoitustyon yhteydessd. Suomalaisen
kehitystyon kannalta on kuitenkin mielenkiintoista tarkastella jasennellysti my6s taman
keskeisen toimijan kansalliselle foorumille suunnattua teknologian ennakointity6ta. On
kuitenkin huomattava, ettd merkittdva osa Tekesin teknologiaennakoinnista tapahtuu
sen oman strategiatyon ja tutkimusohjelmien valmistelun yhteydessd. 'Teknologia ja
Tulevaisuus' -raportti edeltgjineen havainnollistaa kuitenkin osaltaan suomalaisen kehi-
tystyon olennaisia haasteita.

"Teknologia ja tulevaisuus' -raportti vuodelta 1998 jatkaa Tekesin aikaisemmin julkai-
semien teknologiakatsausten linjalla. Katsauksille on ollut luonteenomaista, etta niiden
sisdtd on pohjautunut Tekesin omien asiantuntijoiden tydssdan hankkimiin tietoihin.
Na&iden nakemysten taustaksi on mainittu pitkdaikainen jatiivis yhteistyo yritysten, tut-
kimuslaitosten, yliopistojen sekd muiden sidosryhmien kanssa. Tekesin teknol ogiakat-
saukset vuosilta 1993-1998 (Tekes, 1993, 1994, 1996, 1998) on esitelty erillisessa liit-
teessa (I6ytyy pdf-muodossa verkkosivulta www.vitt fi/ttr/ ). Esittelyn painopiste on tuo-
reimmassa julkaisussa.

Toiminnan jatkuvuus

Teknologian kehittamiskeskus Tekes on jatkuvasti kerdnnyt monipuolista tietoa tekno-
logian kehitysndkymista omien tehtaviensa tarpeisiin. Tekes arvioi vuonna 1993, etta
sen kerdamilla tiedoilla ja analyyseilla vois olla lagjempaakin kéyttoa seka teknologia-
ja teollisuuspoliittisessa ettd yksittéaisiin tutkimus- ja kehityshankkeisiin liittyvéssa
suunnittelussa. Nain ollen Tekes péétti koemielessa julkaista kaytdssdan ol evasta mate-
riaalista tiivistetyn 'teknologiakatsauksen'. Katsaus julkaistiin my@s seuraavana vuonna
samansi séaltoisend, vain 1&hinné numerotiedoiltaan paivitettyna.

Teknologiakatsausten arveltiin tuolloin tukevan teknologiastrategian laatimista ja tek-
nol ogiapanostusten tuloksellista kohdistamista yhtéa hyvin yksittéisissa yrityksissa kuin
kansallisen teknologiapolitiikan tasolla. Vallitsevassa vaikeassa taloudellisessa tilan-
teessa korostettiin kuitenkin panosten kohdistamisen liséksi voimakkaasti sitd, etta pa-
nostuksen maarén ja intensiteetin on oltava riittdva suuria. Teknologiapolitiikan todet-
tiin tuolloin kaipaavan nimen omaan tdsméasetta.

N&iden teknologiakatsausten jatkoks julkaistiin vuonna 1996 ‘Teknologia 2000'
-raportti. Taman, kuten edeltgiensdkin, sisdllosta vastasivat Tekesin teknologialinjojen
asiantuntijat. Julkaisun ilmoitettiin perustuvan lagjoihin keskusteluihin yritysten, niiden

gioiden kuvaukset perustuivat suurelta osin kdynnissa oleviin teknologiaohjelmiin. N&
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kokulmaa eri aihepiireihin oli lagjennettu aiempiin selvasti teknologialdhtdisin tarkas-
teluihin verrattuna. Teknologia néhtiin kuitenkin yhtena téarkeana muutoksen valineené.
AsiakadahtOisyyttd, tuotteiden raatdointia ja ymparistomyotéaisyytta korostettiin
useimmillaaloilla.

Vuoden 1998 raportin uudistunutta sisaltéa ilmentéé sen esipuheen toteamus, jonka mu-
kaan teknologian kehityksen ennustamisen |ahtokohtana on oltava syvdlinen ymmaérta
mys teknologian, elinkeinoeldmén ja markkinoiden nykytilasta ja keskeisistéa kehityk-
seen vaikuttavista tekijoistd. Ennustaminen myonnetéén vaikeaksi, koska olisi kyettava
tunnistamaan hyvinkin heikkoja signaaleja ja paéttelemaan niista, mitéa on tulossa. Kat-
sauksessa myos korostetaan voimakkaasti kasvavaa kansainvélista yhteisty6ta. Seuraa-
vissa kohdissa tarkastellaan pd&asi assa tété tuoreinta katsausraporttia.

Vuorovaikutusprosessien organisointi

"Teknologia ja tulevaisuus-raportin tyostdminen tapahtui Tekesin omien asiantuntijoi-
den toimesta ja heidan omia asiantuntijaverkostojaan hyodyntden. Projektiryhma ko-
koontui muutamia kertoja yhteisiin projektikokouksiin, joissa hahmoteltiin uuden tek-
nologiakatsauksen sisdltod ja paétettiin sitd koskevasta tyonjaosta. Kullekin raportin
luvulle méaréttiin vastuuhenkil6t, jotka tyostivat kaytettdvissddn olevan materiaalin
pohjalta luonnosversiot tekstista projektiryhmén ja avainasiantuntijoiden kommentoita-
vaks.

Ennakointiprosessin osallistujapohja

Katsauksen laadintaan osallistui projektiryhmd, joka oli koottu Tekesin omista asian-
tuntijoista. Projektiryhma hyddynsi tydsséan myos Tekesin muita asiantuntijoita ja laa-
jempia asiantuntijaverkostojaan. Ulkopuoliset tahot elvét kuitenkaan itse osallistuneet
"Teknologia ja Tulevaisuus' -raportin tyostamiseen. Kaikkiaan hankkeen toteutukseen
osalistui n. 40 henkil6a — l1&hinna teknologia-asiantuntijoita, Tekesin teknologiajohtajat
mukaan lukien. Myds Tekesin viestintayksikosta oli mukana muutamia henkil 6ité.

Kiinnostavan tiedon syntymista edistavat menetelmalliset apuvalineet

Tekes kerda jatkuvasti monipuolista tietoa teknologian kehitysnakymista omia tehtévi-
aan silmalla pitéen. Télaisen tiedon arveltiin kiinnostavan myds muita toimijoita, joten
lagjempaan jakeluun tarkoitetun teknologiakatsausten tuottaminen nahtiin jalleen tar-
koituksenmukaiseksi. Varsinaisia menetelmallisia tyokaluja e katsottu valttamattomak-
s edellytykseks tdmantyyppisen katsauksen laatimiseksi. Katsauksen sisdltd heijastaa
néin ollen paljolti Tekesin tutkimusohjelmien ja strategiatyon yhteydessa kumuloitu-
nutta tietoa ja nakemyksid. Raportissa on runsaasti eri léhteista lainattuja yhteenveto-
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taulukoita ja kaavioita, jotka havainnollistavat esitettyja asioita ja helpottavat niiden
omaksumista. Toisadta raportista puuttuu siséllysluettelo, joka helpottaisi relevanttien
asioiden |6ytamista.

Ennakointiprosessin 1apindkyvyys ja tulosten raportointi

Raportti jakaantuu neljaén osaan. Ensimmaisessi osassa tarkastellaan teknologian vai-
kutuksia yhteiskuntaan (teknologiapolitiikan mahdollisuudet, teknologian vaikutukset
palveluihin, teknologian vaikutus kestdvaan kehitykseen ja hyvinvointiin) seké suoma
laisen teknologiatutkimuksen ja yritystoiminnan kansainvalistymista (erityisesti Eu-
rooppaan, Y hdysvaltoihin ja Japaniin). Loppuosa raportista keskittyy varsinaisiin tek-
nologiatarkasteluihin. Aiemmissa katsauksissa kasitellyt yksittéiset teknologiat on ryh-
mitelty kolmen 'sateenvarjoaihepiirin' alle (tieto- ja viestintdteknologia, kemia- ja bio-
teknologia, tuotanto- ja energiateknologia). Kaynnissa olevat teknologiaohjelmat on
koottu liitteeks raportin loppuun.

Katsauksessa mainitaan, etté sen taustalla on pitk&aikainen jatiivis yhteistyo yritysten,
tutkimuslaitosten, yliopistojen seka muiden sidosryhmien kanssa seké kasvava kansain-
vdlinen yhteisty0. Raportissa e ole kuitenkaan kuvattu sen taustalla olevaa vuorovai-
kutus- jatyOprosessia. Siind e myoskaan nimeta tydhon osallistuneita asiantuntijoita tai
muita tahoja. Kaaviokuvien ja taulukoiden |8hteet on mainittu, mutta muista tiedon han-
kinta- tai valintamenetelmist el ole mainintaa.

Ennakoinnin vaikuttavuus

Teknologia ja tulevaisuus -katsauksen esipuheessa todetaan, ettd Tekesissa tarvitaan
katsauksen kuvaamaa ennakoivaa tietoa jokapdivaisessa tydssa asiakkaiden ja yhteis-
tyokumppaneiden kanssa. Esipuheessa my0s toivotaan, etta katsaus antaa lukijalle hy6-

dyllista tietoa seka perusteita omalla paéttksenteolle.

Katsauksen sisdlto on ldhestymistavoiltaan hyvin vaihteleva, joten siitd el voida paétel -
|4, onko kohderyhméks kaavailtu suurta yleisod vai asiantuntijoita. Joidenkin aihe-
alueiden esittely on tasoltaan leimallisesti kansantgjuista, ja toisten sisdltd on selvasti
muotoiltu alan ammattilaisilie. Heterogeenisen sisdltonsa vuoksi teknol ogiakatsausta on
lahes mahdotonta hyddyntéd ainakaan voimavarojen kohdentamista ja priorisointeja
koskevassa padtoksenteossa. Tekesin keskeisesta roolista johtuen sen julkaisemat tek-
nologiakatsaukset noteerataan todennakdisesti kuitenkin eri foorumeilla. Hyvéna esi-
merkkina tasta on edellisen "Teknologia 2000" -katsauksen hyddyntaminen KTM:n or-
ganisoimassa 'Teknologiavisio'-prosessissa (ks. kohdat 4.2—4.4.)
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"Teknologiaja tulevaisuus-raportin tyoprosessiin liittyvaa tietdmyksen halintaa havain-
nollistetaan SECI-mallin avulla kuvassa 13.

Tacit knowledge . Tacit knowledge
Dialogue
Socialization Externalization
) * Projektiryhma ¢ Keskustelut Explicit
Tacit « Taustayhteistyd / projektikokouksissa knowledge
knowledge asiantuntijaverkosto + Keskustelut Tekesin
ym. asiantuntijoiden
_ kanssa Linkin
Field v
bilding explicit
« Teknologiaohjelmien / Kaaviokuvat, know edge
) valmistelu (Tekes) taulukot,ym.
Tacit . Strategiaty6 (Tekes) - Aihepiirikohtaiset Exolicit
knowledge o Keskustelut eri yhteenvedot Xpic
foorumeilla L oppuraportti knowledge
| nter nalization Combination
Learning by doing
Explicit knowledge Explicit knowledge «———

Kuva 13. Teknologia ja tulevaisuus -hankkeessa kaytetyt menetelmét ja niiden hyodyn-
taminen SECI-mallin avulla tarkasteltuna.

Kuvasta 13 ilmenevilla hankkeen toteutuksessa hyodynnetyilla kéytannéilla oli mm.
Seuraavia tehtavia

Kanssakaymiseen perustuva uusi tietdmys (socialization)

* Projektiryhman jasenet koottiin Tekesin arviointiyksikosta ja eri teknolo-
gialinjojen johtoportaasta. N&in pyrittiin varmistamaan koko teknologia-
kentan kattaminen ja mahdollismman monipuolinen teknologia
asiantuntemus. projektiryhman tehtdvand oli myos edistéa vuoropuhelua
eri teknologialinjojen kesken.

» Hankkeen taustana oli Tekesin pitkdaikainen yhteisty®d yritysten, tutki-
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toja hyodynnettiin myo6s projektin kuluessa. Projektiryhman ndkemykset
tulivat nain paivitetyks ja testatuks erilaisissa asiayhteyksissa. Samalla
siirtyi hankkeen puitteissa syntynytta tietoutta jossain méaarin myods muille
suomalaisille avaintoimijoille.

Hiljaisen tiedon julkilausuminen (externalisation)

Tekesin omien asiantuntijoiden tydssdan hankkimat kokemukset ja nake-
mykset. pyrittiin purkamaan auki projektiryhmén toimesta. Brainstorming-
tyyppista lahestymistapaa kaytettiin apuvalineena joissakin projektiko-
kouksissa. Muuten kokoukset noudattelivat normaalia projektikaytantoa:
keskustel uja kaytiin melko vapaamuotoisesti ennakkoon jaetun materiaalin
pohjalta. Keskeiset asiat dokumentoitiin ‘flappi’-taululle, piirtoheitinkal-
voille jakokousmuistioihin.

Projektiryhman j&senet kavivéat keskusteluja teknologian tulevasta kehityk-
sestd muiden Tekes-asiantuntijoiden ja omien asiantuntijaverkostojensa
kanssa. Projektiryhman jasenet dokumentoivat relevantiksi katsomansa
tiedon parhaaks katsomallaan tavalla

Yksittéisten tietojen ja tietol&hteiden yhdisteleminen (combination)

Projektiryhman jésenet tiivistivat kerd8maansa aineistoa mm. kaavioku-
vien, taulukoiden ja luettel oiden muotoon. Huomattavassa méaérin hyédyn-
nettiin my6s muualla ja muissa asiayhteyksissa tuotettuja kuvia ja taulu-
koita. Y htendista esitystapaa el kuitenkaan edellytetty.

Aihepiirikohtaisille yhteenvedoille nimettiin vastuuhenkil6t. He tyostivét
aihepiirin  kannalta kiinnostavimman materiaalin tulevaisuussuuntau-
tuneeks teknologiakatsaukseksi. Huomiota kiinnitettiin myos yhteiskun-
nan ja markkinoiden odotuksiin ja tarpeisiin. Mitéén yhtendista systema
tilkkaa tarkasteluilta ei kuitenkaan edellytetty. Aihepiirikohtaisia teksteja
kommentoivat projektiryhman muut jésenet jamuut Tekesin asiantuntijat.

"Teknologia ja Tulevaisuus' -loppuraportissa teknol ogiakatsaukset on ryh-
mitelty 'tieto- ja viestintéteknologia, 'kemia ja bioteknologia' ja 'tuotanto-
ja energiateknologia -otsakkeiden alle. Raportti sisdltdd myos yhteiskun-
nallisia vaikutuksia ja kansainvalistymistéa koskevan johdanto-osan. Suo-
situksia tai toimenpide-ehdotuksia e lagjaan jakeluun tahdattyyn loppura-
porttiin sisdlly. Muun relevantin tiedon hakemista raportista hankal oittaa
koko raporttia koskevan sisdllysluettelon puute.
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Tiedon tilannekohtainen hyddyntaminen (internalization)

o Projektiryhmén jasenet osallistuvat projektin kuluessa myos Tekesin eri
teknologia-alueiden tutkimusohjelmien valmisteluun. Projektin - my6ta
syntyneet ndkemykset kulkeutuivat ndihin prosesseihin heidan mukanaan.
Projektin kuluessa kertynyt aineisto oli niin ikéan hyddynnettévissa ohjel-
mavamistelun taustamateriaalina ja yleisend viitekehyksena. Hankkeen
puitteissa tehdyt tulevaisuustarkastelut vaikuttivat néin osaltaan teknolo-
giaohjelmien suuntaamiseen (ja pain vastoin). Hanke e kuitenkaan tuotta-
nut sellaista materiaalia, joka olisi ollut suoraan hyddynnettavissa voima
varojen kohdentamista ja priorisointeja koskevassa padtok senteossa.

» Edella kuvatulla tavalla hankkeen puitteissa tyostetty materiaai ja ndke-
mykset olivat hyodynnettévissd myos Tekesin strategiaprosessel ssa.

* Tekesin teknologiakatsauksia on kaytetty referenssiaineistona eri fooru-
meilla kaydyissd keskusteluissa (ks. esim. 'Tiella teknologiavisioon'
-hankkeen kuvaus luvussa 5). Esitetyt nékemykset ovat néin vélittyneet
monien yritysten ja tutkimuslaitosten pdatoksentekijoille ja myds lagjem-
mille piireille. Teknologiakatsauksia ei valttdmétta tietoisesti hyodynneta
eri tahojen pédtoksenteossa, mutta ne vaikuttavat osaltaan padtoksenteki-
joiden, tutkijoiden ja kansalaisten tulevaisuusvisioihin (Tekesin katsauk-
sista voidaan hakea esim. tukea omille nakemyksille tai oman asiantunte-
musalueen ulkopuolelle menevia referenssitietoja.)

5.3 Sovellusten vertailu

Kun tarkastelemme rinnan kahta edella kuvattua ennakointihanketta, voidaan todeta,
ettd molemmissa hankkeissa lahtokohtana on ollut aiempi vastaavanlainen ennakointi-
tyd. Kummassakin hankkeessa on pyritty huomioimaan uusin kaytettévissa oleva tek-
nis-tieteellinen asiantuntemus mahdollismman gantasaisen ja informatiivisen kuvan
saamiseksi teknologian nykytilasta ja sen tulevasta kehityksestd. Molemmissa hankkeis-
sa on pyritty liséks kytkemaan tama teknis-tieteellinen asiantuntemus yritysten ja yh-
teiskunnan tarpeisiin, lagjentamalla ndin aiempien ennakointien nakokulmaa. Ranskalai-
sessa hankkeessa tdma kytkentd on rakennettu systemaattiseksi osaks yksittéisia tek-
nologioita koskevan tiedon prosessointia. Suomalaisessa ‘Teknologia ja Tulevaisuus
-hankkeessa on pdadytty kytkenttjen kokonaisvaltaisempaan tarkasteluun yleisemmalla
tasolla. Asiakokonaisuuksista vastanneiden projektiryhman jasenien harkinnan varaan
on jaanyt, mitka kytkenné huomioidaan ja miten niista raportoidaan. Loppuraportista
muodostui ndin pikemminkin kiinnostava ja stimuloiva tulevai suussuuntautunt 'tilkku-
takki' kuin systemaattinen tulevaisuuden kehitysnakymien kartoitus. Y hteenveto enna-
kointihankkeiden dokumentoiduista tavoitteista, kysymyksenasettelusta ja kohderyh-
mista on esitetty taulukossa 9.
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Taulukko 9. Vertailu Teknologia ja tulevaisuus vs. Technologies clés 2005 — Tavoitteet,
Kysymyksenasettelu ja kohdennus.

Tekes:
Teknologia ja tulevaisuus

Ranska:
Technologies clés 2005

Esitetyt
| ahtokysymykset

Teknologian kehityksen ennustamisen 18h-
tokohdaks nahdaan syvallinen ymmartamys
teknologian, €linkeinoeldman ja markkinoi-
den nykytilasta ja keskeisi st kehitykseen
vaikuttavista tekijoista. Tarkempi kysymyk-
senasettelu e ilmene raportista

1. Mitk&teknologiat ovat tarkeitd Ranskan
teollisuuden kannalta?

2. Miké& on Ranskan asema néiden teknolo-
gioiden suhteen?

3. Mitkateknologiat tulisi asettaa kansalli-
sesti etusijalle?

(Samat kysymykset kuin TC 2000:ssa.)

[lmaistut ta-
voitteet

Kuvata teknologioiden nykytilaa, arvioida
niiden kehityksen suuntaa ja merkitysta
Suomessa harjoitettavan elinkeinotoiminnan
seké yhteiskunnan kannalta

- Auttaa ranskalaisia yrityksia maarittele-
mé&an ne teknologiat, joiden kehittdminen
jahallintaon heille olennaisinta.

- Tukea julkisen vallan teknologia-politiikan
méérittel ya ja toimeenpanoa seka kansalli-
sella ettd eurooppalaisella tasolla.

Aikatahtéin

Useimmiten puhutaan varovasti ‘léhitulevai-
suudesta, joissakin satunnaisissa kohdissa
esiintyy vuosiluku 2005 tai 2010.

Keskipitkd, viisi vuotta eteenpéin eli vuoteen
2005. Tahtain on kuitenkin joustava eli
vai htelee hieman sektoreittain.

Painotus:
Prosessin vs.
tuotetun enna-
kointitiedon
merkitys

Tulevaisuussuuntautuneen teknol ogiatiedon
tuottaminen on nahty hankkeen keskei seksi
tehtdvaksi. Prosessillatoissijainen merkitys.

Sisdlto tarkein, vuorovai kutusprosessiinkin
pyrittiin Kiinnittdmaan huomiota. Jakikéateen
tekijét arvioivat tarkedks prosessissa synty-
neen asiantuntijaverkoston ja sen puitteissa
tapahtuneen sosialisaation (Durand, 2001).

Tilaaja

Tekes

Teollisuusministerio

Kohderyhmét

Ei mainintaa. Esipuheessa esiintyy toivomus
siita, etta raportti antaisi lukijalle hyddyllista
tietoa teknologian kehityksestd ja perusteita
omalle pééttksenteolle. Sisdltok&dn el pal-
jasta gjateltuja kohderyhmia — yhta aihetta
esitelladn kansantaj uisesti suurelle yleisolle,
toinen on muotoiltu alan asiantuntijoille.

Esipuheessa toivotaan julkai sun muodosta-
van lagjaan kayttdon soveltuvan padtoksen-
teon apuvélineen. Toisaalta tekijét arvioivat
sisdllon suunnatuksi [8hinné asiantuntijoille
(Durand, 2001). Tekstin muotoilu tukee
jalkimmai std nékemysta.

Tiedon avainteknol ogi oista katsotaan olevan
erityisen valttamatonta P& K-yrityksille,
joillael ole omiakeinojakattavien visioiden
hankintaan.

Ranskan hankkeen toteutuksesta vastasi kaytanndssa viiden konsultin konsortio yhdessa
teema-aluekohtaisten tyoryhmien kanssa. Lisaksi perustettiin erillinen tyoryhma tee-
mojen valisen vuorovaikutuksen ja horisontaalisen viestinnan tukemiseksi. Huomatta-
van lagjaa asiantuntijgjoukkoa kuultiin postikyselyjen ja rekisterditymista edellyttanei-
den Internet-foorumeiden kautta. Taustatukena oli 1agjapohjainen johtoryhma, jolla oli
myos paatdsvalta lopullisten avainteknol ogiavalintojen suhteen. Suomalainen 'Teknolo-
giaja Tulevaisuus' -hanke oli jo lahtokohdiltaan erilainen: siind pyrittiin 1&hinna doku-
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mentoimaan ymmarrettavéan ja kompaktiin - muotoon Tekesin teknologia
asiantuntijoiden tyonsa puittel ssa kerédmaa rel evanttia tietamysta.

Kun Ranskan hankkeessa oli tavoitteena kerdta asiantuntijatietoa teknologiapoliittisten
valintojen tueksi, suomalaisessa hankkeessa ik&an kuin oletettiin, etta relevantti asian-
tuntijatieto on oledllisilta osiltaan kumuloitunut Tekesin kasittelemiin aineistoihin ja
kontaktiverkkoihin. 'Teknologia ja Tulevaisuus-raportin tavoitteena oli néin ollen &
hinnd koostaa hallussa oleva tieto lagjempien piirien kdyttéon ilman sen kummemmin
spesifioitua tavoitetta. Molemmille hankkeille on kuitenkin luonteenomaista, etta sosi-
aalisten vuorovaikutusfoorumien rakentaminen ja yllapito (Field building) j&& vahem-
maélle huomiolle kuin luvussa 4 tarkastellui ssa ennakointihankkei ssa.

Edellisten kappaleiden kuvista 12 ja 13 ilmenee, mita menetelmia hankkeissa on kay-
tetty ja mille tietdmyksen hallinnan lohkolle ne sijoittuvat. Voidaan todeta, etta ranska-
laisessa hankkeessa on hyddynnetty pidemmalle vietyja formaal gja apuvélineita ja kay-
tantoja jokaisella tietdmyksen hallinnan lohkolla. "Technologies clés' -hankkeen prosessi
on ollut lgpinékyvampi kuin 'Teknologia ja tulevaisuus -hankkeessa, joten sen sovelta-
mia menetelmia on myos voitu identifioida selvéasti enemman. Vaikka esitetyt kaytannot
ja menetelmét elvat valttdmatta kata kaikkia kéytdssa olleita apuvélineitd, tarkastelua
voidaan pitda kuitenkin suomalaisten teknologian ennakointikdytantdjen kehittdmisen
kannalta suuntaa-antavana. Ennakointi hankkeiden toteutusprosesseja on vertailtu taulu-
kossa 10.

Vaikka formalisoinnin puute e sindnsa valttamatta merkitse prosessissa syntyvan tietéa
myksen laadullista huonommuutta, sopivasti toteutettu formalisointi lisd8 esitettyjen
nakemysten vakuuttavuutta ja | gpinakyvyytta prosessin ulkopuolisten silmissa. Sopivilla
menetelmallisilia apuvdlineilld ja formaaleilla proseduureilla voidaan myds edesauttaa
asioiden tasapuolista kasittelyd, jolloin lopputulokset ovat yhteismitallisempia ja hy6-
dynnettévissa paremmin myos T& K-voimavarojen kohdentamista ja priorisointia kos-
kevissa pédatostilanteissa. "Teknologia ja Tulevaisuus-hankkeelle/raportille e téllaista
hyodyntamismahdol lisuutta enka tavoiteltukaan. Tekesin asiantuntijaverkostojen avulla
voitaisiin kuitenkin tulevaisuudessa tuottaa my6s tédmantyyppista ennakointitietoa suo-
mal ai sten avaintoi mijoiden padtoksenteon tueks.

Teollisuusministeri6 rahoitti Ranskan TC 2005 -hanketta 2,8 miljoonalla Ranskan fran-
gilla (ilman veroja). Tekesin "Teknologia ja Tulevaisuus' -katsaus laadittiin organisaa-
tion siséisena tyona elka sille varattu erikseen resurssgja. Tekesin arvion mukaan 'Tek-
nologia ja Tulevaisuus -katsaus laadittiin noin puolen henkil6tyévuoden panostuksella
— toimituksellinen ty6é mukaan lukien. Suorat julkaisukustannukset olivat 250 000
markkaa
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Taulukko 10. Vertailu Teknologia ja tulevaisuus vs. Technologies clés 2005 — Enna-
kointihankkei den |&hestymistapa ja toteutus.

Tekes:
Teknologiaja tulevaisuus

Ranska:
Technologies clés 2005

Teknologia- vs.
tarvelahtoisyys

Vaihtelee, e yhteisté linjaa. Pddosa aiheista
esitel|&an teknol ogial ahtdisesti, osatarve-
[&htoisesti.

Teknologiapai nottei suutta pyrittiin lieven-
témaan tarkastelemalla systemaatti sesti
my6s markkinoiden tarpeita (vaikutti osal-
taan myos tydryhmien jasenten valintaan).
Kukin tydryhma sai etukateen kaks materi-
aalipakettia, 'Kysyntd' ja 'Teknologiat'.
Analyysikehikossa mukana tarvendkdkulma.

Organisointi

Tekijoina Tekesin omat asiantuntijat,
Taustana Tekesin pitk&aikainen yhteisty6
yritysten, tutkimudaitosten, yliopistojen
seké muiden sidosryhmien kanssa (ei yksi-
|6ida tarkemmin).

Johtoryhma teollisuuden, tutkimuksen ja
teknologian kehitykseen liittyvien hallin-
nonal ojen edustajista. Tarjouskilpailun pe-
rusteellatoimeksianto CM International -
yhtion vetdmalle viiden partnerin konsor-
tiolle. Hankkeesta vastaava viranomainen
Observatoire des Technol ogies stratégiques
oTsS.

Teemakohtaiset n. 12 hengen tydryhmét
téydennettyna n. 600 hengen asiantuntija-
pooleilla/l nternet-foorumeilla.

Tyomenetel mét

Tekesin omien asiantuntijoiden tydssaan
saaman kokemuksen ja ndkemyksen hy6-
dyntaminen normaalin projektitydskentel yn
keinoja hyodyntéen.

Kunkin teeman asiantuntijaryhmat mééritte-
livét keskustelujen ja saamiensa materiaali-
pakettien pohjalta avai nteknol ogiaehdokkaat
(konsultit keskustelun virittdjanajakirjuri-
na); moniportainen seulonta, jossa mukana
asiantuntijapoolit; kriteereiné 'vetovoima- ja
valttitekijat'; johtoryhma valitsi avaintekno-
logiat kayttden apunaan ‘analyysikehikkoa,
jonka kehittémista pidetddn hankkeen mer-
kittdvana sivutuotteena (Durand, 2001).

Prosessin |api-

nakyvyys

TyOprosessiaei kuvata tuotetussa raportissa,
Myd6skadn tydhon osallistuneita asiantunti-
joitatal muitatahoja el nimeta.

Ty0Oprosessin vaiheet kuvataan tarkasti 1op-
puraportissa, samoin osallistujien tehtévéa- ja
vastuujako. Osanottgjistaluetellaan nimet ja
taustaorgani saatiot.

Aikataulu

1997-1998

Maaliskuu 1999 — toukokuu 2000.
Y hteensa 70 kokousta 15 kuukauden aikana.
Loppuraportti valmis lokakuussa 2000.

Y hteenveto edella tarkasteltujen tulevaisuus-tarkastelujen sisdldsta ja tulosten rapor-
toinnista on esitetty taulukossa 11.
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Taulukko 11. Vertailu Teknologia ja tulevaisuus vs. Technologies clés 2005 — Tulevai-

suustarkastelun sisalt6 ja raportointi.

Tekes:
Teknologia ja tulevaisuus

Ranska:
Technologies clés 2005

Aihealueet Teknologiat ryhmitelty kolmen teknologia-
(valinta, ryh- sateenvarjon alle:
mittely) 1. Tieto- javiestintéteknologia

2. Kemiajabioteknologia
3. Tuotanto- ja energiateknologia

Jako pohjautuu osittain Tekesin organisaa-
tio-jakoon, mutta ei téysin kuvaa tarkastelu-
jen sisdltéa 2-ryhmaén (kemianteknologia,
bioteknologia, elintarviketeknologia, massa-
ja paperitekniikka) ja 3-ryhman (teollinen
tuotanto, kiinteisto- ja rakennusklusteri,
puutuoteteollisuus, energia) osalta.

Kattaa koko teollisen kentan, jaettiin kes-
kustelujen jalkeen kahdeksaan teema-
alueeseen :
- Informaatio- ja kommunikaatioteknol ogiat
- Materiaalit, kemia
- Rakentaminen, infrastruktuuri, asuminen
- Energia, ympéristd
- Biotieteet, terveys, dintarvik-
keet/maatal ous
- Liikenne, ilmailu, avaruus
- Kulutushyodykkeet ja -palvelut
- Suunnitteluteknologiat ja -metodit, hal-
linto, tuotanto
Lisdks perustettiin tydryhma nimeltéan
‘interaktiivisuus — laatu' poikittaisiaja yhtei-
sida kysymyksia varten.

Tul osten muo- Raportin alussa lagja yleistgjuinen katsaus
toilu ja niiden teknologian yleisiin vaikutuksiin yhteiskun-
kaytettavyys nassa. Eri osissateknologioita kasitelty
hyvin eri tavoin, mista aiheutuu rakenteelli-
nen kirjavuus.

Tieto- javiestintéteollisuuden kohdalla on
[ueteltu myds avainteknol ogioita.

Havainnollisuutta lisda taul ukoiden ja kaa-
vioiden runsaus. Y htendisen sisallyduettelon
puute sen sijaan heikentéé kayttokel poi-
suutta esim. hakuteoksenatai kasikirjana.

Y hteyksiajaviittauksia eri alojen vélilla
esitetdan niukasti.

Kustakin avainteknol ogiasta laadittiin 'syn-
teesikortit' (korttien informatiivisuus oli
kehittynyt huomattavasti edellisen hankkeen
vastaavista). Linkit aiheeseen liittyviin mui-
hin teknologioihin esitetty selvasti.
Raportissa lagja pohdiskel eva johdanto-
osuus, jossa kuvataan mm. kysynnan ja
eldmantapojen trendegj&. Lisdksi asiantunteva
kuvaus kunkin teema-al ueen kehitykseen
vaikuttavista teknisista ja taloudellisista
tekijoista.

Raportti tuo tiiviissa muodossa esille 6
yleistasoista johtopadtdsta ja 8 suositusta,
jotkavain osittain liittyvét teknologioihin
sindnsa. Ne on suunnattu etenkin yhteiskun-
nallisille paattgjille.

Raportin teksti on varsin raskaslukuinen ja
rakenteeltaan vaikeasti hahmotettavaa. Ha-
vainnollistavia kaavioita on erittéin niukasti.

Tulosten Maksuton raportti saatavissa Tekesista.
levittaminen

Loppuraportti saatavissa ministeritsta (40,40
EUR) seké internetistd pdf-muodossa. Lop-
puraportin julkaisemisen yhteydessi inter-
netissi keskustelufoorumi (tammikuu 2001),
joka katosi nopeasti.

Muutamia julkisia keskustel utilaisuuksia
raportoitu ANRT:n (Association Nationale
de la Recherche Technique) sivuilla
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6. Tutkimuslaitosten strategisiin valintoihin
liittyva ennakointityo

Tassa luvussa tarkastellaan vield lyhyesti kahden tutkimuslaitoksen strategisiin valintoi-
hin liittyvaa teknologian ennakointityot& Risoe National Laboratoryn vuosina 2000—
2001 toteutettua asiantuntijapaneelipohjaista "Technology Road Mapping" -prosessia
seka VTT:n vuonna 2001 kaynnistyneiden strategisten teknologiateemojen yhteydessa
aloitettua "Technology Road Mapping" -tyota Tarkoituksena on téassakin tapauksessa
nostaa esin kiinnostavia asioita, joiden ymmaéartaminen auttaa kehittamaan
ingtituutiotason teknologian ennakointity6téd suomalaisten toimintatapojen kannata
tarkoituksenmukai seen suuntaan.

6.1 Tanskalainen sovellus: Risoen TRM-prosessi

Risoe National Laboratory on VTT:ta muistuttava tanskalainen julkisrahoitteinen tek-
nillinen tutkimuglaitos, jonka organisaatio muodostuu kahdeksasta tutkimusyksikosta
(Materials Research, Danish Polymer Centre, Optics and Fluid Dynamics, Plant Re-
search, Systems Analysis, Wind Energy, Radiation Research ja Risoe Decomis-
sioning®). Tutkimuslaitoksen palveluksessa on n. 850 tydntekijaa, joista suurin osa on
laitoksen tutkijoita. Vuoden 2001 liikevaihto oli 586 miljoonaa Tanskan kruunua.

Vuonna 1999 kaynnistettiin Risoen strategiatyohon liittyen teknologian ennakointipro-
sess, jonka tavoitteena oli tukea Risoe strategisia valintoja (tutkimuksen painopisteet,
priorisointi). Tavoitteena oli koko tutkimuslaitosta palvelevan yhteisen viitekehyksen
|6ytaminen. Myos tutkimuslaitoksen sidosryhmien nakemykset haluttiin huomioida ot-
tamala ndm& mukaan strategiaprosessiin liittyneeseen "Technolgy Road Mapping"
-tyohon. Kaikkiaan muodostettiin viisi ‘advisor'-paneelia, joissa tarkastelun kohteena
olivat seuraavat teknologiat:

- Bioteknologia
- Energiateknologia

- Materiaalit, optiset jarjestelmét, kompleksisten jarjestelmien turvallisuus ja
luotettavuus

- Ydinvoiman turvallisuus

% \/iimeks mainittu yksikké on vastannut tanskalaisen ydinvoiman alasajosta (péétds ydivoimasta
luopumisesta tehtiin. v. 2000).
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- Suuren kokoluokan kogarjestelyja ja investointga edellyttéva teknis-
tieteellinen tutkimus

Strategiaty0 eteni kahtena rinnakkaisen prosessina kesékuun 1999 ja marraskuun 2000
valisend alkana: strategia- ja paatdsprosessina, josta vastas tutkimuslaitoksen johto
seka analyysi- ja menetelmatukiprosessing, josta vastasivat teemakohtaiset sihteeristét.
Ensinn&d mainitussa prosessissa kartoitettiin tutkimuslaitoksen tutkimusyksikkdjen kom-
petenssialueiden avaintekijéat (avainteknologiat, asiakas/kayttdjdtarpeet, kehitystarpeet,
kohderyhmét, henkilOresurssit). Taman pohjalta muodostettiin poikkitieteelliset panee-
lit, joiden tehtavana oli tarkastella kehitysta koko tutkimuslaitoksen ndkokulmasta. Ku-
hunkin panedliin valittiin 10-12 jasenta (puolet Risoesta, puolet ulkopuolisia asiantun-
tijoita, jotka edustivat Risoen neljéa sidosryhméé: tutkimusta, opetusta/koul utusta, teol-
lisuutta ja viranomaisia). Pidettiin myos tarkednd, etta jokaisessa paneelissa oli mukana
naisia (ainakin yksi). Muodostettujen paneelien mandaattina oli

* identifioida Risoen kompetenssialueella olevia tutkimusalueita, joilla on
odotettavissa tieteellisia |apimurtoja ja joilla on merkittavia vaikutuksia tu-
levai suudessa

o kayda keskustelua Risoen asemasta ja roolista kansallisella ja kansainvéli-
sella tutkimuskentalla

* osoittaa haastedllisia tavoitteita Risoen tutkimukselle 10-15 vuoden aika-
jantedla

Prosessin lopputuloksena syntyi paneeliraporttien pohjalta tutkimuslaitoksen uusi stra-
tegia

Analyysi- ja menetelmétukiprosessia koordinoi Risoen systeemianalyysin osasto. Pro-
sessin ytimen muodosti paneelikohtainen teknologiakartoitus (technology mapping),
jossa laadittiin kuvaukset ydinteknologioista ja niiden keskindisistéa kytkennéista. Tyo-
hon sisdltyi myos systemaattista tiedonkeruuta avainteknologioiden tulevaisuusnaky-
mista 10-15 vuoden aikajanteella. Tietoldhteind kaytettiin eri tahoilla tehtyja teknolo-
giaennakointgja, suunnitteilla ja kaynnistymassa olevia tutkimusohjelmia, tieteellisia
artikkeleita, teknologiakomiteoiden mietintja ym. relevantiksi katsottua materiaalia.
Panedlit kutsuivat lisaks kansainvélisia asiantuntijoita keskustelemaan kiinnostavista
aiheista ja yhteistyémahdollisuuksista. Tuotetun materiaalin tavoitteena oli paitsi infor-
maation tuottaminen myos keskustelujen ja tulevaisuussuuntautuneen gjattelun stimu-
lointi. Teknologiakartoituksen avulla haluttiin luoda analyyttinen mutta samalla koko-
naisvaltainen kuva Risoen tulevaisuuden kannalta keskeisisté teknologia-alueista. Kuva
14 havainnollistaa koko prosessia.
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Strategy process. Decisions and Analyses

Decisions Analyses, methods
Summer

Strategy process 1999 Decision support process

Managerial Sructure Theme secretaries

Competencies

<Nomi nation process
<M apping and "radar"

<Three panel mesetings
Inputs from staff

November
New strategy from RB 2000 Development of methods

Kuva 14. Risoen strategiaty0 ja siihen liittynyt teknologiakartoitus (Iahde: Dannemand
Andersen, 2000; Dannemand Andersen et al., 2001).

Chairmen & panel members

Mgt. strategy meetings

\VAVAVAV/

6.2 Suomalainen sovellus: VTT:n strategisten
teknologiateemojen TRM-ty6

toja ja |0ytéa strategisia painopistealueita siten, etta eri tutkimusyksikkéjen véinen yh-
teistyO tiivistyis ja mahdolliset synergiat tulisivat paremmin hyodynnetyksi. VVuoden
2001 alussa kaynnistettiin tassd tarkoituksessa nelja strategista teknologiateemaa —
"Tulevaisuuden tiedonsiirtojarjestelmat”, "Alykkaat tuotteet ja jarjestelmat”, "Puhdas
maailma", "Turvallisuus ja kayttdvarmuus' — joiden tavoitteenaon
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- ollateknisesti jateknologisesti haastavia

- johtaa kansainvélisen tason huippusaavutuksiin verkottumalla parhaiden
partnereiden kanssa

- edistéd organisaatiorgjat ylittavaa yhteistyota
- pavellaelinkeinoelaman jateollisuuden T& K-tarpeita.

Teema-alueet valittiin VTT:n johtoryhman keskinédisten keskustelujen ja tyopajaistun-
tojen pohjalta. Kullekin teemalle nimettiin johtoryhman toimesta vastuuhenkil 6, jonka
tehtdvana oli koota ja koordinoida tutkimusyksikkgjen valista yhteistyota kyseisen tee-
man tuottaminen. Ohjeistuksessa edellytettiin, ettd suunnitelman on oltava ytimekas ja
selked tavoitteeltaan, pohjautua teknologiakartoitukseen (Technology Road Mapping,
TRM) ja palvella myos viestinndllisia tarpeita. Vaikuttavuuteen pyydettiin niin ikaén
kiinnittdmaan huomiota. Suunnittelun aikgjénteeksi méaériteltiin noin viisi vuotta. Tee-
manvetgilta pyydettiin myods ehdotukset teemaan sisdllytettévistd hankkeista syksyyn
mennessa

Kunkin strategisen teknol ogiateeman va mistelutyohon osallistui vuoden 2001 kuluessa
arvioilta 30-50 henkil6a. Kaikissateemoissa oli mukana tutkijoita useista eri tutkimus-
yksikdista Vamistelutyon edetessa kaynnistettiin myos teknologiakartoituksia. Tama
ty0 organisoitui kuitenkin kussakin teemassa hieman eri tavoin: "Tulevaisuuden tiedon-
siirtoteknologiat” -teemassa teknologiakartoitus aloitettiin valittomasti teematyohon
osallistuneiden asiantuntijoiden toimesta neljéla eri fokusalueella (verkkojen yhteis-
kéyttd ja liikkuvuus, mikromekaaniset radiotagjuuséarjestelmét, palveluarkkitehtuurit,
alykkadat ympéristét). Kunkin fokusalueen tulevaisuuskartoitus tehtiin 10-15 hengen
asiantuntijaryhmissa aivoriihi- ja kirjoitustyong, jossa hytdynnettiin kaytettavissa ol-
leita relevantteja 18hteita (tieteelliset artikkelit, muualla tehdyt teknologiakartoitukset
ym. Internet-lahteet). Tarkastelun aikajanne vaihteli fokusalueesta riippuen muutamasta
vuodesta |dhes kymmeneen vuoteen. Kukin tyoryhma tuotti oman lukunsa prosessin
lopputul oksena syntyneeseen julkaisuun "Communications Technologies — VTT Road-
maps’ (Sipilg, 2002).

"Alykkadt tuotteet ja jarjestelmat” -teemassa teknologiakartoitukseen ryhdyttiin VTT
Teknologian tutkimuksen tarjoaman prosessi- ja menetelméatuen avulla hieman my6-
hemmin (I18hella g ankohtaa, jolloin ensimmaiset hanke-ehdotukset oli pyydetty). Visio-
|ahtoinen iteratiivinen teknologiakartoitusprosessi sisals periaatteessa seuraavat osavai-
heet:
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1. Ongelman méaarittely
e Tulevat yhteiskunnalliset jataloudel liset tarpeet, joihin pyritéén vastaamaan
» Teknologiset ratkaisut, joiden avullatarpeisiin voidaan vastata
*  Onnistuneiden ratkaisujen kriteerit:
- Tekninen toteutettavuus
- Taloudelliset vaikutukset
- Yhteiskunnalliset vaikutukset ja hyvaksyttavyys

2. Onnistuneisiin ratkai suihin myo6tévaikuttavien avainteknol ogioiden identifiointi
» Teknologisen kehityksen nykytilan kartoitus ja arviointi
* Kriittisten ominaisuuksien ja tutkimustarpeiden identifiointi
e Tulevan kehityksen ennakointi
=> kehityksen kuvaaminen aikgjanalla

3. Osaamispohjan kartoitus ja arviointi
» vahvat jaheikot osa-alueet suhteessa muihin
* yhteisty6- ja verkottumistarpeet
» mahdolliset pullonkaulat

4. Tavoitteisiin johtavien vaihtoehtoisten kehityspol kujen identifiointi
=> tutkimuksen painopistealueiden identifiointi
=> tutkimushankkeiden priorisointi
=> tarkoituksenmukaisten yhtei styéverkostojen rakentaminen.

Tyo jakaantui kolmeen eri fokusalueeseen: aktiivinen, viestiva pakkaus, huoleton tuote/
sulautetut jarjestelmét ja hgjautettu energigarjestelma. Fokusalueiden tyota koordinoi-
tiin yhteisten tyOpaja-tilaisuuksien ja aktiivisen tiedottamisen avulla. Puolen vuoden
rattu fokusaluekohtaiseen ryhmaétyoskentelyyn. Fokusaluekohtaiset 10-20 hengen tyo-
ryhmé kokoontuivat taman lisaksi omilla tahoillaan tarpeen mukaan. Tammikuussa
2001 prosessi oli edennyt vaiheeseen 2. Kaikilla fokusalueilla ei kuitenkaan viela oltu
enndtetty paneutua viimeksi mainittuun osatehtavaan (tulevan kehityksen kuvaamiseen
aikgjanalla). Tyoryhmét ovat tdman jélkeen jatkaneet tyotéa itsendi sesti.

"Puhdas maailma" -teemassa teknologian tulevaisuuskartoitus on organisoitunut osaksi
VTT Prosessien ja VTT Teknologian tutkimuksen yhteishanketta "Y mpéristoteknol o-
gian tulevaisuuskartoitus'. VTT-rahoitteinen hanke on kaynnistynyt elokuussa 2002 ja
sen tavoitteena on tarkastella ympéristoteknologian tulevaisuusndkymia VTT:n 18ht6-
kohdista kasin, omat ja kansallisen tason valmiudet huomioon ottaen. Varsinainen
"Technology Road Mapping' -tyd on delegoitu yhdelle projektiryhman jasenelle. Hank-
keen tarkoituksena on tukea mytés VTT Environment -portaalin kehittdmista Myos
"Turvalisuus- ja kayttbvarmuus' -teemassa on kaynnistynyt TRM-prosessi elo-
syyskuussa 2002. VTT Teknologian tutkimus tukee ty6ta prosessi- ja menetel maasian-
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tuntemuksen muodossa. Fokusalueina ovat elinian hallintamenetelmét seka kayttg akes-
keisyys ja turvallisuus. Tyota tehddan fokusaluekohtaisissa 10-15 hengen tydryhmissa,
joita koordinoidaan yhteisten tyOpajai stuntojen avulla. Tavoitteena on auttaa tutkijoita ja
paéttdjia tunnistamaan aihepiirien kehitykseen vaikuttavia keskeisia muutosvoimia sekéa
onnistuneiden innovaati oprosessien edellyttamia valmiuksia, tukitoimia ja panostuksia.

6.3 Sovellusten vertailu

Edell& kuvatut tutkimuslaitosten 'Technology Road Mapping' -prosessit ovat organisoi-
tuneet hyvin eri tavoin ja ne myos palvelevat hieman eri tarkoituksia. Koska molemmat
teknologiakartoitukset ovat kuitenkin liittyneet samantyyppisten tutkimuslaitosten stra-
kaan ole prosessien paremmuugjarjestyksen hakeminen, vaan jatkokehityksen kannalta
oledllisten piirteiden esiin nostaminen.

Toiminnan jatkuvuus

Risoe National Laboratoryn TRM-prosess kaynnistettiin sen toimintaan kohdistuneiden
ilmeisten muutospaineiden vuoksi. Systemaattisen ja tarkoituksenmukaisesti resurssoi-
dun TRM-prosessin avulla etsittiin tukea kestavalle uudelleensuuntautumiselle pitkalla
aikavdlilla Prosess toteutettiin kertaluontoisena, mutta gjatuksena on ollut toistaa se
aika goin (esim. viiden vuoden vélein jaltai tarvittaessa).

Saman tyyppisia paineita on kohdistunut viime aikoina myds VTT:n toimintaan. Vas-
tauksiaon VTT:n sisdlla léhdetty kuitenkin hakemaan enemmaénkin tutkimusyksikoiden
kuin eksplisiittisesta ennakoinnista. Strategisten teknologiateemojen yhteyteen on kui-
tenkin rakennettu TRM-prosesseja, joiden toteutustavat vaihtelevat aihepiireista ja tee-
manvetgjista riippuen. Teknologiateemojen puitteissa tehtdvd TRM-tyd on kuitenkin
ymmarretty jatkuvaluonteiseksi toiminnaksi.

TRM-prosessin osallistujapohja ja vuorovaikutusprosessien organisointi

Risoe National Laboratoryn TRM-prosessiin osallistui tutkimuslaitoksen johdon liséksi
viis poikkitieteellisté asiantuntijapaneelia, joihin valittiin tasapuolisesti tutkimuslaitok-
sen omia ja ulkopuolisia asiantuntijoita (tutkimuksen, koulutuksen, teollisuuden ja vi-
ranomaisten edustgjia; jokaisessa paneelissa oli mukana ainakin yks nainen). Lisaksi
paneelit kutsuivat kuultavakseen asiantuntijoita muista maista. Prosessi miellettiin koko
tutkimuslaitosta koskevaksi, joten paneelien tuottaman tiedon syntetisointiin kiinnitet-
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tiin erityistd huomiota. Anaysointiprosessia tuki menetelmallisesti tutkimuslaitoksen
systeemianalyysin osasto. Kaiken kaikkiaan prosessiin osallistui noin sata henkil 6a.

VTT:n strategisten teknol ogiateemojen yhteydessa tehtyyn TRM-ty6hon on osallistunut
lahinna tutkijoita VTT:n eri tutkimusyksikdista. Kolmen teeman osalta ty6téa on tehty
VTT Teknologiatutkimuksen ennakointi- ja arviointiasiantuntijoiden tukemana. Tek-
nologiateemojen sisdla tyoé on organisoitunut aihepiireittain koordinoiduksi ryhmétyok-
si. Kaikkiaan TRM-prosesseihin on tdhan mennessa osalistunut toistasataa tutkijaa.
Kukin teknologiateema (ja teemojen sisdlla myds eri aihepiirit) tyoskentelevét kuitenkin
varsin itsendisesti.

Menetelmalliset apuvalineet, prosessin lapinakyvyys ja tulosten raportointi

Risoen teknologiakartoituksen avulla haluttiin luoda analyyttinen, kokonaisvaltainen
kuva tutkimuslaitoksen tulevaisuuden kannalta keskeisista teknologia-alueista. tyo eteni
kahtena rinnakkaisena prosessina (strategia- ja paétbsprosessi, analyysi- ja menetelmé-
prosessi). Prosessia tuettiin systemaattisella tiedonkeruulla avainteknologioiden kehi-
tysnakymistad. Paneelit kokoontuivat kolmesti workshop-istuntoon, joita pohjustettiin
systeemianayysiosaston koordinoimalla valmisteluty6lld Koordinaattorit ovat kuvan-
neet TRM-prosessin etenemisen varsin yleisella tasolla, myontéen samalla, ettéa proses-
sin koordinointityd oli kéytanndssa aika ajoin melko kaoottista.

VTT:n strategisten teknologiateemoissa tehdyn TRM-tyon yhteydessa el ole tassa vai-
heessa edellytetty eika pidetty tarkoituksenmukaisina yhtenevaisia kaytantoja aihepiirit
ovat |ahtokohdiltaan erilaisiaja lisdksi on haluttu antaa tilaa omaehtoiselle oppimiselle.
Ennakointiasiantuntijoiden tavoitteena on kuitenkin kehittda ensi vaiheessa tehdyn ty6n
pohjalta yhtendinen VTT ohjeistus ja apuvdlineisto, joka palvelisi teknologiateemojen ja
muiden tutkimusohjelmien seké pééttgjien tarpeita. Talla pyritéén lisd8maén myos pro-
sessien |apinakyvyytta (Toistaiseks prosessin ulkopuolisille toimijoille on raportoitu
lahinnd yhteenvetoja prosessin eri valivaiheistajatuloksista.)

TRM-tyon vaikuttavuus

Risoen ja VTT:n TRM-prosessien vaikuttavuuden erot heijastavat osaltaan prosessien
erilaista tavoitteenasetantaa: Risoessa prosessi oli selkeésti suunniteltu tukemaan tutki-
muslaitoksen strategista padtoksentekoa, VTT:ssd4 TRM-tyolla on toistaiseks pyritty
lahinn& tukemaan jo valittujen keskeisten teknol ogiateemojen poikkitieteellista viestin-
téd seka tiedon kulkua eri intressiryhnmien valilla. Tama on ollut seuraus TRM-tyon
gjoituksesta suhteessa teknol ogiateemojen tyon etenemiseen: TRM-prosessien kaynnis-
tyessa fokusoinnin kohteena olevista aihepiireista oli pdaosin jo sovittu, samoin useista
toteutettavista hankkeista. VTT:n kohdalla TRM-tyd T&K-voimavarojen kohdentami-
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sen apuvalineend on siten vasta vahitellen muotoutumassa, kun se Risoessa on asetettu
prosessin ensisijaiseks tehtavaksi. Mikdi TRM-prosesseista muodostuu jatkuvaluon-
toinen kéytantd, voidaan prosessga sopivasti yhdenmukaistamalla ja syntetisoimalla
tuottaa kuitenkin relevanttia teknologiatietoutta tulevien strategisten valintojen tueks.
Tama edellyttéa kuitenkin méaérétietoista kehitystyota ja tarkoituksenmukaista resur-
sointia

Taulukoissa 12 ja 13 verrataan VTT:n strategisissa teknol ogiateemoissa kdynnistynytta
teknol ogiakartoitusta Risioen strategisten valintojen pohjaks tehtyyn ‘technology road-
mapping' -tyoéhon. Taulukkoon 12 on koottu tietoja ja havaintoja tyon tavoitteista ja
lahestymistavasta. Taulukossa 13 tarkastellaan puolestaan tyon sisdltod, toteutusta ja
raportointia. VTT:n "Alykk&it tuotteet ja jarjestelmat” ja "Turvallisuus ja kayttovar-
muus' -teemojen TRM-ty0sta on ollut kéytGssa ensikaden tietoja (toinen raportin kir-
joittgjista on osallistunut itse prosessiin), muilta osin tarkastelu perustuu avainhenkil 6i-
den haastatteluihin ja saatavilla olleisiin tietolahteisiin (mm. Dannemand Andersen,
2000; Dannemand Andersen et al., 2001; Dannemand Andersen, 2002; Sipil&, 2002).

Taulukko 12. Tutkimuslaitosten strategisiin valintoihin liittyva teknologiakartoitus —
"Technology Road Mapping' -tyon tavoitteet ja |&hestymistapa VTT:n strategisissa tek-
nol ogiateemoissa ja Risoen strategisten valintojen yhteydessa.

VTT: Strategisten teknologiateemojen Risoe: Strategisten valintojen
yhteydessa kaynnistynyt TRM-ty6 pohjaks tehty TRM-tyd
Tilagja VTT:njohto (KTM) Risoen johto (ministerio)
[1mai stut - Kannustaminen kansainvélisen tason huip- | - Kompetenssialueita vastaavien
tavoitteet pusaavutuksiin teknol ogiapai noal uei den identi-
- Verkottuminen parhaiden partnerien kanssa |  fiointi
- Organisaatiorgjat ylittavan yhteistyon - Haasteellisten tavoitteiden aset-
edistéminen taminen koko tutkimuslaitokselle

- Elinkeinoeléamén jateollisuuden T& K-
tarpeisiin vastaaminen

Tavoitteiden Prosessi + tuotetun tiedon sisalto Prosessi + tuotetun tiedon sisalto
painotus
(prosess vs. tul ok-
Set)
Lahestymistapa Visio- jakompetenssiléhtoisid tarkasteluja Visio ja kompetenssil 8htdinen tar-
(teknologia vs. L 8hestymistapa vaihtelee teemoistajafokus- | kastelu
tarpeet) adueigtariippuen Y hdenmukainen lahestymistapa
kauttalinjan
Aikatghtain Noin 5 vuotta, yksittéisilla fokusalueilla pi- 10-15 vuotta
dempi

129




Taulukko 13. Tutkimuslaitosten strategisiin valintoihin liittyva teknologiakartoitus —
"Technology Road Mapping' -tyon sisaltd, toteutus ja raportointi VTT:n strategisissa
teknol ogiateemoissa ja Risoen strategisten valintojen yhteydessa.

VTT: Strategisten teknologiateemojen
yhteydessa kaynnistynyt TRM-ty6

Risoe: Strategisten valintojen
pohjaks tehty TRM-tyd

Organisointi Tutkimusyksikkojen vélisena yhtei styona 5 aihepiirikohtai sta paneelia (mu-
neljan erillisen ‘teknologiateeman'’ puitteissa, | kana Risoen tutkijoitaja ulkop.
osallistujat pd&asiassa tutkijoita, prosessi- ja | asiantuntijoita), Risoen johtoryhméa
menetel métukea tarpeen mukaan aktiivisesti mukana prosessissa,
VTT Teknologian tutkimukselta. prosessia koordinoi Risoen systee-

mianalyysin osasto.

Toteutustapa Padasiallisesti itseorgani soituneena teema- Systemaattinen tiedonkeruu avain-
tutkijoiden valisena tyoryhmétydskentelynd, | teknologioiden kehitysnakymista,

ennakointitietoutta sisdltavia 'tukipakettgja ja
menetel m&ohj el stusta vai htel evassa méarin,
samoin 'sparraustajafasilitointia tyopagjais-
tuntojen yhteydessa.

paneditytskentely, kv. asiantunti-
joiden kuuleminen. Periaatteessa
strukturoitu prosess, joka sai koor-
dinaattorei den mukaan aika gjoin
kaoottisiakin piirteita.

Raportointi ja pro-
sessin lapinakyvyys

Ulkopuolisille raportoitu 1&hinna prosessin
tuloksia (powerpoint-kalvoja + yksi julkaisu
toistaiseksi). Osallistujat tuntevat |ahinna
oman fokusalueensa prosessin ja tyGtavat.

Tulokset strategiaraportin muodos-
sa. Koordinaattorit ovat kuvanneet
my6s prosessin yleisella tasolla.

Aiheal ueet
(valinta, ryhmittely)

Tulevaisuuden tiedonsiirtoteknol ogiat
- verkkojen yhteiskaytto ja liikkuvuus
- mikromekaaniset radiotaajuusj arjestel mét
- paveluarkkitehtuurit
- dykkaét ympéristot
Alykkaét tuotteet ja jarjestelmét
- aktiivinen viestiva pakkaus
- hajautettu energia
- huoleton tuote/sulautetut j&rjestel mét
Turvallisuus ja kéyttdvarmuus
- elinian hallintamenetel mét
- kéayttgdkeskeisyysjaturvallisuus
Puhdas maailma

Bioteknologia
Energiateknologia

Materiaalit, optiset ja kompleksiset
jarjestelmét

Y dinvoiman turvallisuus

Suuren kokoluokan kogjarjestelyja

jainvestointea edellyttéava teknis-
tieteellinen tutkimus

Aikataulu

Ensivai heessa teemakohtaisesti n. 6 kk, pro-
sess gateltu kuitenkin jatkuvaksi (k8ynnistys
teemasta riippuen: kesa 2001 — syksy 2002)

Vgaat 1,5 vuotta
(kesdkuu 1999 — marraskuu 2000)

TRM-ty6hon vara-
tut resurssit

Ei yhtendista, kaikki teemat kattavaa resurs-
sisuunnitelmaa, aihepiirikohtai set suunnitel-
mat laadittu TRM-ty6té kdynni stettéessa.
Ensi vaiheen toteutukseen varattu tyypilli-
sesti 1-2 htkk/fokusalue + 1-2 htkk prosessi-
ja menetelmétukeen (vaihtelee teemoittain)

- substanssi: panedlity6 (3 ko-
kousta + valmisteleva ty0)

- koordinointi: 1 htv prosessitukeen
(kokenut tutkija) , liséksi ammat-
titaitoiset sihteeripalvelut
(2 sihteerid per panedli)
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7. Miten suomalaista ennakointitoimintaa tulisi
kehittaa?

Suomalaisen teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kehittdminen on viime ai-
koina kiinnostanut kasvavasti paitsi elinkeinoeldamai myos julkisen sektorin toimijoita,
mm. kauppa- ja teollisuusministerittd, Tekesid ja VTT:t& Lahivuosina toteutetuissa
selvityst6issa on todettu, etta kansallisen, aluedllisen ja instituutiotasontason ennakoin-
titoimintaa tulisi vahvistaa ja paremmin koordinoida. Menetelmallisen osaamisen liséksi
tavan ennakoinnin tarpeellisuutta. Moniarvoisen teknologiakeskustelun ja l&pinékyvien
prosessien merkitykseen on niin ik&an kiinnitetty huomiota (Salo, 2001a; Eerola, 2001).

Tassa raportissa tarkastellaan teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kehittéamis-
mahdollisuuksia erityisesti KTM:n, Tekesin ja VTT:n ndkokulmasta. Kyseiset organi-
sagtiot ovat alan suomalaisia avaintoimijoita ja niilla on myos aiempaa kokemusta tal-
laisesta toiminnasta. Sekd KTM ettd Tekes ovat toteuttaneet kansallisen tason teknolo-
giaennakoinniksi luonnehdittavia hankkeita (ks. luvut 4 ja 5). Tekesissa on viime aikoi-
na tehty ennakointiluontoista tyota myos strategiaprosessien ja teknologiaohjelmien
vamistelu- ja evaluointityon yhteydessa. VTT on puolestaan toteuttanut sektori- ja tek-
nologiakohtaisia ennakointihankkeita, osallistunut alan kansainvéliseen yhteistython
seka aoittanut strategisten valintojen tukemiseen ja innovaatioprosessien parempaan
hallintaan téhtdavan 'Technology Road Mapping' -tyon (ks. luku 6). Jatkuval uontoiseksi
gatellun TRM-toiminnan pilotointgja on kdynnistynyt sek& VTT:n omiin strategisiin
teknologiateemoihin liittyen ettd yhteistyossa yritysten ja elinkeinoeldméan organisaa-
tioiden kanssa.

Verrattaessa suomalaista teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaa muualla Euroo-
passa tehtavadn teknologian ennakointitython, voidaan todeta, ettd Suomessa e ole
panostettu lagjamittaisiin kansallisen tason teknologian ennakointihankkeisiin niin kuin
monessa muussa Euroopan maassa. Toisaadta suomalaisen ennakointi- ja arviointitoi-
minnan vahvuutena on pidetty sen moni-ilmeisyytté: fokusoidumpaa teknologiaenna
kointia ja’technology road mapping’ -ty6ta tehddéan ja seurataan eri tahoilla mm. tutki-
muslaitosten, yritysten, teollisuudiittojen ja erilaisten tyoryhmien toimesta. Teknolo-
gian ennakointi- ja arviointiluontoista tyéta tehdddn Suomessa my0s strategiatyohon,
suunnitteluun ja padtoksentekoon integroituneena.

Eri toimijoita kiinnostavan relevantin tiedon tuottamis- ja hyddyntamisedellytyksia
voitaisiin kuitenkin selvasti parantaa. Uusiin teknologioihin liittyvat uhkat jariskit tulisi
suomalaisessa teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnassa niin ik&n huomioida
entisté huolellisemmin. Nykyaan téllaisia tarkasteluja e systemaattisesti sisdllytetéd tek-
nologian tulevaisuustarkasteluihin elka niisté ole néin useinkaan saatavissa riittavasti
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perusteltua tietoa. Tdma el ole Euroopassa poikkeuksellista, mutta heljastanee osaltaan
my06s perinteistd suomalaista teknol ogiaoptimismia ja toiminnan niukkaa resursointia.
Teknologian arvioinnin saralla eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan puitteissa tehtava
tyo on kyll& vakiinnuttanut asemansa ja sen institutionaalinen asema on herattanyt kiin-
nostusta myds muualla Euroopassa. Se on kuitenkin varsin vaatimattomasti resursoitua
verrattuna vahvojen eurooppal aisten TA-yksikéiden tekemaan tyohon.

Tutkimuksen kuluessa on hahmotettu kuvaa suomalaisen teknologian ennakointi- ja
arviointitoiminnan kehittamisen keskeisimmistd haasteista Kun asiaa tarkastellaan
KTM:n, Tekesin ja VTT:n ndkokulmasta, yks tarkeimmistd haasteista on moni-
ilmeisen toiminnan organisointi niin, etta avaintoimijoiden tieto ja osaaminen kumuloi-
tuisivat. Erityisid odotuksia kohdistuu myds teknologian ennakoinnin ja arvioinnin hyo-
dyntdmisen aueelle: toimintaa el pidetd onnistuneena, mikdli silla el ole havaittavaa
vaikutusta suunnitteluun ja pédtoksentekoon. Osallistumalla alan kansainvéliseen yh-
teisty6hon, voidaan osaltaan parantaa suomalaisen toiminnan edellytyksia ja vaikutta-
vuutta. Seuraavassa tarkastellaan kutakin néisté kehittdmiskohteista [ahemmin.

7.1 Tiedon ja osaamisen kumuloitumisen edistaminen

Suomalaista teknol ogian ennakointi- ja arviointitoimintaa on harjoitettu toistaiseks ver-
rattain vaatimattomilla panostuksilla ja koordinoimattomasti. Useat tahot ovat kuitenkin
pyrkineet tarkastelemaan teknologian tulevaa kehitystd, samoin kuin myds teollisuuden
jayhteiskunnan tulevia tarpeita. Monia teknologian ennakointi- ja arviointihankkeita on
niin ikaan toteutettu. Toimintaa leimaa kuitenkin epdjatkuvuus, hgjanaisuus ja jossain
maarin myos 'harrastelijamaisuus.

Yks tarkeimmistda suomalaisen toiminnan kehittdmisen haasteista onkin teknologian
ennakointi- ja arviointitoiminnan organisointi niin, ettd suomalaisten avaintoimijoiden
tieto ja osaaminen péasisivat kumuloitumaan parhaalla mahdollisellatavalla. Toiminnan
jatkuvuudella on tassa tarked merkitys: aiemmat ennakoinnit ja arvioinnit tarjoavat tar-
keitd aineksia ja valmiuksia myhemmin toteutettavia hankkeita silmélla pitden. Aiem-
missa hankkeissa syntynyt oleellinen tieto ja osaaminen eivat kuitenkaan valttamatta
siirry uusiin prosesseihin ellel niissa syntynytta hiljaista tietoa pystyta valittdmaan hyo-
dynnettévaks uusissa hankkeissa. Yksittéisten ennakointi- ja arviointihankkeiden ker-
taluontoinen kilpailuttaminen ja toteutus e vattamatta takaa ennakointi- ja arviointi-
toiminnan laadun ja tehokkuuden parantumista pidemmall&a aikavdlilla tarkasteltuna.

Kun teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaa kehitetéén, tulisi tukea erityisesti pit-

arviointihankkeiden toteuttamista niin, etta samalla my6s valmiudet kasvavat. Teknolo-
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gian ennakointi- ja arviointitoiminnan koordinoinnissa ja resursoinnissa tulisikin asettaa
tavoitteeks jatkuvaluontoisen ennakointi- ja arviointityon tukeminen: kun samantyyppi-
sia hankkeita toteutetaan toistuvasti niin, etta kaytéssa on aiemmissa hankkeissa han-
Kittu tieto- ja kokemuspohja, on mahdollista hioa kaytantdja ja apuvdalineita tarkoituk-
seen mahdollisimman hyvin sopiviksi. Oppimisprosessia voidaan osaltaan tukea myds
prosessien |dpinakyvyyden ja dokumentoinnin avulla.

Suomessa toteutettujen ennakointi- ja arviointihankkeiden yhtena perusmateriaalina on
hyodynnetty aiempia ja muualla toteutettuja ennakointi- ja arviointihankkeita. Rele-
vanttien tietoldhteiden identifiointi on tapahtunut osallistujien aiemman tietdmyksen
pohjalta, henkilokohtaisia asiantuntijaverkostoja hyddyntden. Joissain tapauksissa on
laadittu my6s yhteenvetoja muualla toteutetuista ennakoinneista ja niiden tuloksista.
Jatkuvaluontoisen, useita toimijatahoja palvelevan ennakointi- ja arviointitiedon seu-
rantgjérjestelman tarpeellisuudesta on aika gjoin kayty keskustelua, mutta toistaiseksi
tallaistaei ole kehitetty.

Vaikka kaikki saatavilla oleva tieto e ole sellaisenaan sovellettavissa Suomen olosuh-
teisiin, Euroopan eri maissa toteutetut teknologian ennakointi- ja arviointihankkeet voi-
val tarjota arvokasta l&htomateriaalia relevantin tulevai suussuuntautuneen teknologia-
tiedon tuottamiseksi. Tutustuminen muualla tuotettuun tietoon on tarkeda jotta tiedettéi-
siin, mitd muualla gjatellaan ja keskustellaan teknologian kehityksesta ja millaisia pai-
notuksia eurooppalaisilla toimijoilla on t&k-painotusten osalta. Seuranta tuo vertailu-
pohjaa Suomessa tuotetulle teknologian ennakointi- ja arviointitiedolle. Samalla valty-
tadn péallekkaiselta tyolta niiltéa osin kuin muualla tuotettua materiaalia voidaan hyo-
dynt&a ja kyetdan identifioimaan niita osa-alueita, joista teknologian ennakointi- ja ar-
viointitietoa el ole saatavissa. Tama auttaa valikoimaan omille teknologiaennakoinneille
ja -arvioinneille hyodyllismmaét fokusalueet ja tarkastelutasot. Seuraamalla muualla
toteutettuja ennakointi- ja arviointihankkeita seké niista laadittuja arviointiraportteja on
lisdksi helpompi arvioida erilaisten prosessien kustannus-hyotysuhteita ja osallistujata-
hojen potentiaalista kontribuutiota. Suomalaiset voivat oppia my6s niista virheista ja
vahemman onnistunei sta ratkai suista, joita muualla on tehty.

Jotta muualla Euroopassa tuotettu teknologian ennakointi- ja arviointitieto palvelisi
suomalaisia avaintoimijoita, sen tulee olla saatavilla tarvittaessa ja sité tulee voida hyo-
dyntda kohtuullisella tydlla. Tama edellyttéd hyvin koordinoitua tiedonseurantajarjes-
telmaa seka tarkoituksenmukaista verkostoitumista mm. muiden eurooppalaisten asian-
tuntijoiden kanssa. Kerdttya tietoa tulis myos esikasitelld ja jatkojalostaa suomalaisia
toimijoita palvelevaan muotoon.

Jatkuvaluontoisen tulevaisuussuuntautuneen teknologiatiedon seurantgjérjestelman ra-
kentaminen parantaisi oleellisesti suomalaisen teknologian ennakoinnin ja arvioinnin
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toimintaedellytyksia Samalla olis huomioitava kansainvaliset yhteistydmahdollisuudet
tallaisessa toiminnassa. Kansallisia ennakointeja koskevaa tietoa voitaisiin hyvin keréta
systemaattisesti ja jatkuvaluonteisesti esimerkiksi pohjoismaisena tai EU-yhteistyona.
Hyodyntamdalla kansainvélisa asiantuntijaverkostoja on mahdollista seurata entista
systemaattisemmin my6s Euroopassa eri teknologia-aloilla tuotettua kapea-alaisempaa
teknologian ennakointi- ja arviointitietoa, ’ technology roamapping’ -tyd mukaan lukien.
Parlamentaarisen teknologian arvioinnin seurantaa voitaisiin puolestaan tehostaa ole-
massa olevan EPTA-verkoston puitteissa. Suomalaisia toimijoita tulis samalla kuiten-
kin aktiivisesti informoida saatavilla olevasta ennakointi- ja arviointitiedosta. Materiaa
lin pohjalta kdytévaa keskustelua vois edistdd luomalla kiinnostavia fokuauekohtaisia
keskustel ufoorumeita.

Tiedon kumuloitumiseen liittyy oleellisena osana my0s osaavien henkilGresurssien ha-
keutuminen alalle ja heidan pysymisensa mukana toiminnassa. Ongelmaks saattaa kui-
tenkin muodostua ammatillisen arvostuksen ja kehitysmahdollisuuksien puute: teknolo-
gian ennakointi- ja arviointityon tehtdvana on paatoksentekoa tuottavan asiantuntijatie-
don tuottaminen ja se sijoittuu luonteensa mukaisesti perinteisen tutkimuksen, strate-
giatyon ja teknologiapolitiikan véalimaastoon. Eri tutkimusalojen ja organisaatioiden
paéttgjien seka teknologiapolitiikan avaintoimijoiden térkeana ja haasteel lisena tehtavéa-
na on téllaisen tydn aseman vahvistaminen ja otollisten puitteiden rakentaminen laaduk-
kaan tyon edellytyksena olevalle monitieteiselle ja -ulotteiselle |ahestymistavalle. Huo-
miota tulisi kiinnittéd mm. ammatillisen identiteetin kehittymiseen sek@ haasteellisten,
aslanymmartavien tydymparistjen luomiseen.

Ammatillisen koulutuksen tukeminen ja kannustaminen — korkeakouluopetus ja kan-
sainvéliset oppimisfoorumit mukaan lukien — olisi ensiarvoisen térkeda suomalaisen
teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan kehittamisen kannalta. Menetelmdosaa-
jien rekrytointi teknologian ennakointi- ja arviointity6té tekeviin organisaatioihin auttai-
s asiaa niin ikdan. Samalla on kuitenkin huomioitava kdytannon vamiuksia koskevat
tarpeet. Hyvéaan lopputulokseen pééstéén varmimmin tukemalla menetelmé ja subs-
tanssiosagjien yhteisty6ta organisaatioiden sisdlla ja niiden valilla My6s muita teknolo-
gian ennakointi- ja arviointitydn kannustimia tulisi kehitté&: kiireiset pdéttgét ja asian-
tuntijat panostavat tdmantyyppiseen tyohon vain, mikali kokevat saavansa siita selvéa
hyo6tya ja vastinetta.

Keskeisend asiana voidaan pitéd myos riittavaa ja tarkoituksenmukaista resurssointia.
Yks eurooppalaisista kokemuksista seuraava johtopagtos on, etta alan hankkeiden to-
teuttaminen edellyttda riittévia ja tarkoituksenmukaisia resursointgja. Tassa suhteessa
Suomella on selvastikin opittavaa eurooppalaisista ennakointi- ja arviointikdytannoista.
Esimerkiks eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan hankkeille, joissa on tartuttu ajankoh-
taisiin aiheisiin ja integroitu parhaita asiantuntijoita ja kansanedustgjia, tulisi jatkossa
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varata paremmat taloudelliset voimavarat. Sama koskee KTM:n, Tekesin jaVTT:n tek-
nologian ennakointihankkeita: toteuttamalla ennakointi- ja arviointihankkeita ‘talkoo-
tyond, satunnaisin panostuksin ja oman toimen ohella ei voida enédé vastata tulevai suu-
den haasteisiin.

7.2 Hyodyntamisen ja vaikuttavuuden kehittaminen

Viime aikoina Suomessa on kayty runsaasti keskustelua teknologian ennakointi- ja ar-
viointitiedon hyddyntamismahdollisuuksista erityisesti tutkimuksen kohdentamisen ja
voimavarojen suuntaamisen apuvalineend. Toisaalta innovaatiojarjestelman toimijoiden
verkottamista nimen omaan ennakointiprosessien avulla ei ole Suomessa néhty yhta
térkedks kuin monissa muissa Euroopan maissa: suomalaiset toimijat ovat varsin pit-
kalle verkottuneet muutenkin mm. Tekesin teknologiaohjelmien kautta ja ennakointi-
prosessien avulla saavutettavan lisdhyddyn on katsottu téstéa syysta jaévan marginaali-
seksi.

Suomalaisen teknologiaennakoinnin ja -arvioinnin arvo madraytyy sen mukaisesti, mi-
ten sitd pystytéan hyddyntamaan strategiaty6ssd, suunnittelussa ja padtoksenteossa. Sik-
s hyoédyntdmisen tehostaminen ja vaikuttavuuden parantaminen ovat kehitystyon
malla huomiota my6s epasuoriin vaikutuskanaviin sek& ennakointi- ja arviointitiedon
moninaisiin roolehin pagtdksenteossa.

Teknologian ennakointi- ja arviointitietoa voidaan hyddyntdd mm. suunnittelun ja p&&-
toksenteon |dhtdtietona, tulevaisuussuuntautuneen gjattelun stimuloijana seka argu-
mentoinnin ja legitimoinnin apuvalineenda Teknologian ennakointi- ja arviointitiedon
kytkennét paétoksentekoon voivat liséks olla epasuoria ja ne voivat olla osittain myds
tiedostamattomia: ennakointi- tai arviointiprosessiin osallistuminen ja niiden tuloksiin
tutustuminen muokkaavat asiantuntijoiden ja kansalaisten nékemyksid ja nama nake-
mykset puolestaan vaikuttavat heiddn kannanottoihinsa ja toimintaansa myodhemmin
eteen tulevissa tilanteissa. Hankkeiden tulokset eivét aina ole kytkettavissa akuutteihin
paatoksentekotilanteisiin (esimerkiks strategisiin linjauksiin, prioriteettien ja painotus-
ten méarittelyyn, tutkimusvoimavarojen kohdentamiseen) ja kovin valittomét hyoty-
odotukset saattavat joissain tilanteissa johtaa jopa tarkoitushakuisiin ennakointi- ja ar-
viointiprosesseihin. Toivottua lisdarvoa ei mydskéan saada, jos hyodynnettévét teknolo-
giaennakoinnit jaarvioinnit eivét tuota riittévan laadukasta tietoa.

Suomalaisten kansallisen tason teknol ogiaennakointien kytkennét paédtoksentekoproses-

seihin ovat olleet [dhinn& vdlillisa Niiden tavoitteena on ollut mm. yhteisen teknolo-
giavision tuottaminen tai teknologiatoimijoiden tulevaisuussuuntautuneen gjattelun sti-
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mulointi. Sektori- ja teknologiakohtaisissa tarkasteluissa kytkennédt pé&dtoksentekoon
ovat olleet goittain selkedmpi& niissa on pyritty mm. tuottamaan hyvin perusteltua
asiantuntijainformaatiota pagttksentekoon liittyviin keskusteluihin. Kehitysty6ta kan-
nattaa jatkaa télta pohjalta ottaen huomioon t& k-toimintaa koskevan paatoksenteon tar-
peet. Laadukkaat ja |apindkyvét teknologian ennakointi- ja arviointiprosessit palvelevat
parhaiten edella esitettyja tarkoituksia. Kun etsitéén kansallisen tason prioriteetteja ja
painopisteal ueita t& k-toiminnalle, on huolehdittava lisaksi siitd, ettd kaikki potentiaali-
set t&k-toiminnan alueet tulevat prosesseissa tasapuolisesti ja riittédvan monipuolisesti
huomioiduiksi.

Teknologisen kehityksen parempi hallinta edellyttéa myos yritysten ja tutkimuslaitosten
strategiatyohon joustavasti integroituvien kaytantdjen kehittdmista Systemaattisella
teknologian ennakointi- ja arviointitydlla voidaan luoda pohjaa yritysstrategioille, joissa
huomioidaan teknologisen kehityksen mukanaan tuomat mahdollisuudet ja riskit niin,
etteivat esimerkiksi lyhyen aikavélin intressit liiaksi dominoi paéatoksentekoa. Tallaiset
kéytannot kasvattavat pitkalla aikavailla myos suomalaisten yritysten kilpailukykya.
Teknologian kehittémiseen ja arviointiin tulisi saada jo uuden teknologian muotoutu-
misvai heessa mukaan teknologian hyddyntgjét, tuottajat ja muut relevantit sidosryhmét.
Hyvin organisoidulla konstruktiivisella teknologian arvioinnilla voidaan osaltaan tukea
hallittua teknol ogiakehitysta.

Suomalai sen teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnan yhtend vahvuutena voidaan
pitda sen moninaisuutta seka sen integroitumista osaks muuta tulevai suussuuntautu-
nutta toimintaa: suunnittelua ja padtoksentekoa, tutkimusohjelmien rakentamista seka
t&k-toimintaa. Ennakointi- ja arviointityon integroituminen osaksi muuta tulevaisuus-
suuntautunutta toimintaa johtaa kuitenkin helposti siihen, etta prosessit eivét ole silla
tavoin 1&pindkyvid, etté ulkopuolinen ymmartdisi, miten syntyneisiin nakemyksiin on
pdadytty. Tama rgjoittaa tiedon hyodyntémistd huomattavissa maérin. Puutteellinen
kuva ennakointiprosessista voi nakertaa toiminnan uskottavuutta ja johtaa vaarinkasi-
tyksiin. Nain tuotettu tieto e tarjoa myosk&an riittavaa tukea t&k-toiminnan priori-
sointgja ja voimavarojen kohdentamista koskevalle pééttksenteolle. Kiinnostavankin
tiedon painoarvo saattaa nain jaada varsin vaatimattomaks térkeilla kansallisilla ja
EU-tason keskustel ufoorumeilla.

Suomalaista teknol ogiakeskustelua on viime vuosikymmenen gjan ohjannut vahva ja
lagjalle levinnyt visio Suomesta tietoyhtei skunnan edell8kévijamaana, jossa yhdistyvat
modernin tieto- ja viestintétekniikan mukanaan tuomat mahdollisuudet, hyvinvointi-
valtion arvot ja kestéava kehitys. Tallaisen tulevaisuusvision toteutumismahdol lisuuksia
tulisi kuitenkin tutkailla huolellisesti perusteltua tietoa tuottavan ennakointi- ja ar-
viointitoiminnan avulla. Jotta asioista valittyisi paéttgille riittéavan monipuolinen kuva,
tulisi edistééd myos toteutettujen ennakointi- ja arviointihankkeiden pohjalta kaytavaa
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kriittista teknologiakeskustelua. Tama edellyttéa laadukkaan ennakointi- ja arviointi-
tiedon jakamista kaikille relevanteille sidosryhmille.

Teknologiaennakointien hyoddyntémisen osalta suomalaiset kehittdmistarpeet liittyvéat
ndin osaltaan my®s moniarvoisen kansalaiskeskustelun virittamiseen ja tukemiseen:
avoin julkinen keskustelu, kauttaaltaan |&pinakyva argumentointi seka entista lagjempi
osallistujapohja ovat gjankohtaisia asioita my6s suomal aisessa teknologian ennakoinnin
ja arvioinnin kehittamistyossa. Toteuttamalla saénnollisesti laadukkaita teknologian
ennakointi- ja arviointihankkeita voitaisiin tukea entistd monipuolisempaa teknologia-
kehitykseen liittyvaa keskustelua. Toistaiseks p&dpaino on kuitenkin ollut eri tieteen-
alojen asiantuntijoiden seka yritysten ja julkisen sektorin avaintoimijoiden valisen vuo-
rovai kutuksen edistamisessa

Ennakointi- ja arviointitietoa tarvitaan kasvavassa méarin poliittisen pagtdksenteon,
teollisuuden ja yritysten strategiatyon seka tutkimuksen suuntaamisen tueksi. Myos
kansalaiset ja heitd edustavat etu- ja kansalaigérjestét tarvitsevat tietoa teknologian tu-
levasta kehityksesta ja vaikutuksesta voidakseen osallistua teknologiakehityksesta kay-
tévaan keskusteluun. Teknologian tulevan kehityksen ja sen vaikutusten systemaattinen
ja riittdvan monipuolinen tarkastelu luo valmiuksia pitk&janteiseen toimintaan ja mah-
dollistaa tietoiset valinnat kaikilla néilla tahoilla. Teknologian ennakointien ja arvioin-
tien hyoddyntdmisen kannalta on térkeda, ettd prosessit ovat |gpinakyvia ja riittévan hy-
vin dokumentoituja.

Kun tunnistetaan oikein vaikutuskanavat jatiedon roolit, voidaan kansallisen ja alueelli-
sen tason ennakoinneilla tukea mm. tutkimusprioriteettien ja t&k-painopistealueiden
médrittelya. Kilpailukyvyn ja teknologisen kehityksen hallittavuuden kannalta ovat
avainasemassa yritysten ja tutkimuslaitosten strategiatython ja t&k-toimintaan jousta-
vasti integroituvat teknologian ennakointi- ja arviointikdytannot. Teknologian kehitysta
koskevalla moniarvoisella keskustelulla voidaan tukea molempia edell& mainittuja ke-
hitystyon osa-alueita. On kuitenkin muistettava, ettéd hyddyntdmisprosessien on jatkos-
sakin nivellyttdva suomal ai seen johtamiskulttuuriin ja hallintotapaan.

7.3 Erilaisten lahestymistapojen rinnakkainen kehittaminen

Suomi on todettu useilla mittareilla mitattuna teknologiakehityksen kérkimaaks ja sii-
hen viitataan usein 1ansimaisen yhteiskunnan 'tietoyhtei skuntalaboratoriona’. Siltéa odo-
tetaan siks myo6s vakavaa ja vastuullista suhtautumista teknologiaa koskeviin valintoi-
hin. Nama valinnat edellyttéavat pohjakseen korkeatasoista tulevaisuussuuntautunutta
teknologiatietoa, jota voidaan tuottaa hyvin organisoidun teknologian ennakointi- ja
arviointitoiminnan puittei ssa.
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Suomessa ei ole toteutettu kansallisen tason teknologian ennakointihankkeita siina laa-
juudessa kuin useissa muissa Euroopan maissa. Toisaalta suomalaisen teknologian en-
nakointitoiminnan vahvuutena voidaan pitda sen moninai suutta seka sen integroitumista
osaksi muuta tulevaisuussuuntautunutta toimintaa (suunnittelu, pagtdksenteko, tutki-
musohjelmien rakentaminen). Eri aihepiireihin fokusoituvaa ennakointiluontoista tyota
tehdddn useista eri nakokulmista kansallisella, alueellisella ja instituutiotasolla. Seka
teollisuuden ettéd muiden eturyhmien ndkdkulmia on pyritty huomiomaan.

Nayttaa siltd, ettd on eduks séilyttda suomalaisen teknologian ennakointi- ja arviointi-
tyon moni-ilmeisyys ja kehittdd erilaisia |ahestymistapoja rinnakkain. Kehitystyohon
voidaan hakea aineksia niin asiantuntijatyéryhmien toteuttamista kuin lagjapohjaisem-
mista, eri intressiryhmien sitouttamista painottavien teknologiaennakointien kokemuk-
Sista. Tassa mielessd valaisevia ovat mm. taman raportin luvuissa 4-5 esitetyt esimerk-
kitarkastelut. Instituutiotasolla kehitystyd voidaan kytked integroiduks osaks strate-
giaty6ta ja innovaatioprosessien hallintaa. Aineksia kehitystyohon voi hakea mm. luvun
6 esimerkkitarkastelujen pohjalta. Julkishalintovetoisten ennakointien lisdks tulis
edistéd myos jarjesto- jateollisuusvetoista ennakointitoi mintaa.

Kansallisen tason teknologiaennakoinnit voidaan jakaa karkeasti ottaen kolmenlaiseen
traditioon: nk. 'avainteknologia-ennakointeihin, Delphi-pohjaisiin ennakointeihin seka
paneelitydskentel yyn pohjaavaa |éhestymistapaan. Lahestymistavat ovat kuitenkin vuo-
sien kuluessa saaneet vaikutteita toisiltaan elkd selkeda jakoa ole endd havaittavissa
Voidaankin todeta, ettd kaikki ndma ldhestymistavat ovat relevanttga suomalaisen ke-
hitystyon kannalta.

Yleisen tason luonnehdinta ei kuitenkaan kerro viela paljoakaan teknologian ennakoin-
tiin ja arviointiin liittyvasta tietdmyksen prosessoinnista. Jotta voitaisiin kehittéa suo-
malaisia toimijoita parhaalla mahdollisella tavalla palvelevia omintakeisia toiminta-
mallgja, on ymmarrettava myos, mitka menetelmét ja kaytannot ovat hyodynnettévissa
kullakin tietdmyksen hallinnan lohkolla (kanssakdyminen, hiljaisen tiedon julkilausu-
minen, tietojen yhdistdminen, tilannekohtainen tulkinta). Tata on pyritty valaisemaan
mm. t8ssa raportissa kaytetyn teoreettisen viitekehikon ja esimerkkitarkastel ujen avulla.

Eri toimijoiden kanssak&ymiseen perustuvaan tiedon prosessointiin on kehitetty erilaisia
varsin vakiintuneita kaytantéja. Tyéryhmét, panedlit, projektiryhmét seka johto- ja tuki-
ryhmét ovat ndista esimerkkejd. Uudenlaisia kokeiluja on tehty viime aikoina erityisesti
tutkijaverkostojen ja kansalaisryhmien mukaan saamiseksi erilaisten konferenssitapah-
tumien ja Internet-foorumien valityksella Hiljaisen tiedon julkilausumisessa on puo-
lestaan hyddynnetty tavanomaisten asiantuntijahaastattelujen liséks erilaisia aivoriihi-
ja tyopajaistuntoja, 'mind mapping' -tekniikoita ja Delphi-kyselyita. Huomiota on eu-
rooppalaisessa kehitystytssa kiinnitetty mm. sahkoiseen tiedonvalityksen mahdolli-

138



suuksiin tallakin lohkolla (esim. Internet-pohjaiset Delphi-kyselyt). Tietojen yhdistele-
mistéa merkityksellisiksi sanomiksi voidaan puolestaan tukea paitsi laatimalla sanallisia
raportteja myos erilaisten formaalien apuvalineiden avulla. Mm. avainteknologialistat,
padtospuut, skenaariot, SWOT-analyysit, riski- ja elinkaarianayysit ovat téhén tarkoi-
tukseen kaytettyja tekniikoita. Ennakointi- ja arviointitiedon tilannekohtaista tulkintaa
tapahtuu taas t& k-toiminnan ja siihen liittyvan pilotoinnin seka t& k-toimintaa harjoitta-
vien, tukevien ja hytdyntéavien organisaatioiden strategiatyon yhteydessd. T&Kk-
voimavarojen kohdennus, tutkimuksen painopistealueiden hakeminen ja priorisointi
ovat saaneet viime vuosina suurimman huomion eurooppal aisessa keskustelussa. Tama
on heijastunut myods suomalaista kehitystyota koskeviin odotuksiin.

Tutkimuksen pohjalta ndyttéd siltd, etta suomalaisissa teknologian ennakointi- ja ar-
viointihankkeissa voitaisiin hyddyntéd menetelmallisid apuvdineita ja formaalgja pro-
seduurgja entista tehokkaammin ja tarkoituksenmukaisemmin. Ammattitaitoisesti to-
teutetulla prosessien jasentelylla ja menetelméllisten apuvélineiden kaytolla voidaan
luoda paremmat edellytykset asioiden joustavalle mutta samalla systemaattiselle ja mo-
nipuoliselle kasittelylle, vaikka formalisointi sinénsd el vélttdmétta johda tuotetun tie-
don laadun paranemiseen. Eksplisiittisesti maéritellyt proseduurit edesauttavat myos
asioiden tasapuolista kasittelya, jolloin lopputulokset ovat yhteismitallisempia ja hy6-
dynnettévissa paremmin mm. t&k-voimavarojen kohdentamista ja priorisointia koske-
vissa padtostilanteissa. Hyvin jasennelty prosessi ja eksplisiittisesti dokumentoitu me-
netelmallisten apuvalineiden kaytto lisdavét myods prosessien |8pindkyvyytta ja esitetty-
jen nékemysten uskottavuutta.

Yks suurimmista eurooppal aisen teknologian ennakointi- ja arviointityon haasteista on
informatiivisten tarvelahtdisten ennakointi- ja arviointiprosessien kehittdminen. Tama
on my6s suomalaisen teknologiaennakoinnin ja -arvioinnin keskeinen kysymys. For-
maalgja kaytantdja ja menetelmallisia apuvalineitéa on kehitetty ja kokeiltu muualla Eu-
roopassa myos téssa tarkoituksessa. Esimerkkeja télaisesta kehitystydsta ovat mm. Ité&
vallan kaksiosainen Delphi-tutkimus ja Ranskan viimeisin avainteknologiahanke (ks.
luku 5). Kyseiset kdytannot tarjoavat aineksia myos suomalaiselle kehitystydlle.

Merkittdviin ennakointihankkeisiin tulis sdannénmukaisesti sisdllyttdd myos syste-
maattista teknologian vaikutusten arviointia. Huomiota tulisi kiinnittéa paitsi uusien
ratkaisujen tekniseen toteutettavuuteen ja taloudelliseen potentiaaliin my6s niiden hy-
tahojen nékokulmasta. Seka teknologisen kehityksen mukanaan tuomat mahdollisuudet
etté kehitykseen liittyvét uhkat jariskit tulis kartoittaa.
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7.4 Eurooppalaisen ja pohjoismaisen yhteistydn merkitys

Suomalaista kehitystyoté on tarkasteltu raportissa eurooppal aisesta nékokulmasta. Téhan
valintaan on vaikuttanut ennakointi- ja arviointitiedon kasvava kysynta Euroopan Unionin
paatoksentekoprosesseissa ja taman EU-jdsenmaille aiheuttamat kehityspaineet. Erityi-
sesti julkisen sektorin avaintoimijoilta edellytetédn tdman vuoks panostusta teknologian
ennakointi- ja arviointitoiminnan kehittdmiseen. Laadukkaan ja yhteensopivan tiedon
tuottaminen on hyddyllista my6s Suomen kannalta: perusteltuun tietoon pohjaavat kan-
sdliset teknologiandkemyksemme tulevat paremmin kuulluks EU-prosesseissa ja autta
vat kehittdmadn myads suomalai sta yhtel skuntaa toivottuun suuntaan.

Suomessa toteutettujen ennakointi- ja arviointihankkeiden tuloksia e ole sanottavasti
hyddynnetty kansainvéisilla foorumeilla. Kansainvaliseen vaikuttamiseen el ole tietoi-
sesti edes pyritty, vaan vuorovaikutus on ndhty l&hinna yksisuuntaisena: tavoitteena on
ollut muualla tuotetun ennakointi- ja arviointitiedon tehokas hyédyntdminen ja sovelta-
minen suomalaisissa prosesseissa. Kansainvdlista ennakointiyhteistyota tulis kuitenkin
lisdta ja ndhda se kaksisuuntaisena vuorovaikutusprosessina. Erityisesti tulisi kiinnittéa
huomiota EU:n kehityssuunnitelmiin teknologian ennakoinnin alueella: suomalainen
ennakointity® palvelee osataan myos EU-pédtoksentekoa ja EU:n puitteissa tehtavalla
ennakointiyhteisty6lla on vaikutuksia myos kansallisella tasolla

Euroopan Unionin puitteissa ollaan kehittamassa uusia teknologiapolitiikan instru-
mentteja, joiden avulla voitaisiin tukea Euroopan kansainvalisen kilpailukyvyn suotui-
saa kehitystd. Yks keskeisesti esilla olleista instrumenteista on ollut eurooppalaisena
yhtei styona toteutettava teknol ogian ennakointitoiminta. Sen valmisteleminen ja organi-
sointi on alkanut jo viime vuosikymmenen lopulla (mm. kohdassa 3.3 kuvattu ESTO-
verkoston teknologian ennakointi- ja arviointikdyténtdjen kartoitustyo liittyy téhan eu-
rooppal ai seen kehitystyohon).

Euroopan Unionin jésenmaana Suomi on sitoutunut tavoittelemaan EU:n yhteisia paa
méaérid. Tdlaisia paamaaria ovat mm. turvallinen ymparisto ja kestéva kehitys |lagjasti
ymmarrettyna (kattaen taloudellisen, ekologisen ja yhteiskunnallisen nakokulman).
Yhteisesti sovittujen padmaérien saavuttamista pyritéén edistdmaan kehittamalla kay-
tant6j4, jotka tuottavat padtoksentekijdille perusteltua tietoa mm. teknologian tulevasta
kehityksesta ja vaikutuksista. Teknologian ennakoinnin ja arvioinnin EU-tasolla saama
painoarvo onkin ymmarrettavissa tasta nékokulmasta. Suomeen kohdistuu téassa mieles-
sa erityisia odotuksia maa on todettu useilla mittareilla teknologiakehityksen karki-
maaksi ja siihen viitataan usein l&nsimaisen yhteiskunnan 'tietoyhtei skuntal aboratorio-
na. Silta odotetaan siksi myos vakavaa ja vastuullista suhtautumista teknol ogiaa koske-
viin valintoihin.
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Euroopan komission tutkimuspagosaston yhteyteen on hiljattain perustettu erityinen
ennakointiyksikko (Foresight Unit of DG Research), jonka tehtéavana on eurooppalaista
tutkimusta — ja sité kautta my6s eurooppal aista kil pailukykya — palvelevan tulevaisuus-
suuntautuneen tiedon tuottaminen. Taman yksikon liséksi Euroopan Unionin tutkimus-
laitokset (Joint Research Centres) ovat térked osa sité infrastruktuuria, jonka puitteissa
EU-pééttgille tuotetaan heidan tarvitsemaansa teknologiatietoa. Y ksi Euroopan Unionin
tutkimuslaitoksista, Institute for Prospective Technology Studies (IPTS), nimen omaan
padtoksentekijoille suunnattua tulevaisuussuuntautunutta teknologiatietoa. Tyoé on
luonteeltaan poikkitieteellistd. Vuodesta 1997 lahtien IPTS:n tukena on téassa tyossa
toiminut Euroopan eri maiden tutkimusorgani saatioiden muodostama verkosto 'Europe-
an Science and Technology Observatory' (ESTO). My6s Suomi on ollut aktiivisesti mu-
kana téssa toiminnassa sen alkumetreilta [ahtien, jésenorganisaationa VTT. Raportissa
on hyddynnetty kertynyttd kokemusta ko. toiminnan kehityspotentiaalin arvioimiseksi
EU-tasolla ja Suomen nékokulmasta.

Y leisvaikutelmana on, ettd Suomella on seké saatavaa etta annettavaa ESTO-verkoston
toiminnassa. ESTO:lla on my6s potentiaalia korkealaatuisen asiantuntijatiedon tuotta-
miseen. Tama edellyttda kuitenkin toimintaedellytysten parantamista niin kansallisella
kuin EU-tasollakin. Aktiivinen osallistuminen ESTO-verkoston puitteissa toteutettavaan
eurooppalaisten ennakointi- ja arviointikaytanttjen kartoitustydohon on perusteltua. Tata
kautta syntyvaa tietoutta tulisi myos levittéa entisté tehokkaammin suomalaisille toimi-
joille.

Myo6s kansallisen tason teknologiaennakointgja ja -arviointgja voidaan toteuttaa EU-
tarpeet huomioon ottaen. Hankkeista tulisi silloin tiedottaa s&&nndonmukaisesti myos
englannin kielella. Monipuolisella, kriittisell& tarkastelulla ja prosessien |8pinakyvyyden
parantamisella voidaan lisdta myos kansallisen tason hankkeiden kansainvalista vaikut-
tavuutta. Samalla kohotetaan alan kotimaisen tyon laatua ja uskottavuutta. Eurooppalai-
sella ja pohjoismaisella yhteistydlla voidaan rakentaa myds entisté tehokkaampia ja
kannustavampia oppimisfoorumeita teknol ogian ennakoinnin ja arvioinnin alueella.

EU:n tulevien puiteohjelmien sisaltdon voidaan osaltaan vaikuttaa osallistumalla IPTS:n
koordinoimien teknologiaennakointien ja -arviointien toteutukseen. Suomalaisten
asiantuntijoiden osallistumista néihin hankkeisiin mm. ESTO-verkoston puitteissa tulisi
siks tukea. Esimerkiksi hiljattain k&ynnistetyn ’Science and Technology Road Map-
ping -aktiviteetin kehittamistyohon, samoin kuin aihepiirikohtaisiin teknologian enna-
kointi- ja arviointihankkeisiin, tulisi saada mukaan pétevia suomalaisia asiantuntijoita.
Alan tutkijoita ja adsiantuntijoita tulis kannustaa osallistumaan myds EU-
tutkimusohjelmien puitteissa ja toteutettavaan teknologian ennakointi- ja arviointitoi-
mintaan. Tama onnistuu parhaiten, mikali heilld on kokemusta korkealuokkaisista kan-
sallisen tason ennakoinneista ja mahdollisuus hyddyntééa ndin syntyvia synergioita kan-
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sainvdlisella kentdlla. Y hteisty6é pohjoismaiden kanssa on perusteltua kriittisen massan
kehittamiseks tarkedksi koettujen fokusalueiden tarkastelussa seka tarkasteltavien
asioiden merkityksen arvioimiseksi erityisesti pohjoismaisissa puitteissa. Pohjoismaat
saavat todenndkdisesti yhteisen &inensa ndin paremmin kuuluville my6s EU-
prosesseissa. Kansainvélisella yhteistydlla voidaan parantaa suomalaisen ennakointi- ja
arviointitiedon kansainvalista vaikuttavuutta ja kohottaa samalla myoés kotimaisilla foo-

rumeilla tuotettavan tiedon laatua.

Kilpailukykynsa varmistamiseksi Suomen teknologiapolitiikka ja koko innovaatio-
jarjestelma tarvitsee korkeal aatuista ja puolueetonta tietoa teknologia tulevasta kehityk-
sestd, sen vaikutuksista ja kehitysedellytyksistd. Osa tastéd tiedosta voidaan hyodyntda
suoraan padtoksenteon tukena. Tarkea rooli on my6s yhteisten tulevaisuus
suuntautuneen viitekehyksen luomisella: yhteisen vision avulla voidaan voimavarat
suunnata tarkoituksenmukaisesti, vaikka ndkemykset joistain yksityiskohdista poikkeai-
sivat. Jotta korkeal aatui sta teknol ogiatietoa pystyttaisiin néaihin tarkoituksiin tuottamaan,
on kehitettéva teknologian ennakointi- ja arviointitoiminnalle vaativaan tyohon kan-
nustavat puitteet. Riittéava infrastruktuuri on edellytyksena relevantin tiedon tuottami-
selle akuutteihin tarpeisiin. Erityistd huomiota on kiinnitettdva osaamispohjan |agjenta-
miseen, toiminnan tarkoituksenmukaiseen organisointiin ja resursointiin, tiedon ja
osaamisen kumuloitumiseen seké tuotetun ennakointi- ja arviointitiedon monipuolisiin
hyodyntémismahdollisuuksiin. Kehittdmalla rinnakkaisia |18hestymistapoja ja kansain-
valista yhteistyota teknologian ennakoinnin ja arvioinnin alueella voidaan parhaiten
vastata tulevaisuuden haasteisiin.
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Liite A: Tutkimuksen tausta-aineisto

ESTO-verkoston v. 2000-2001 keré@matieto kansallisista foresight-hankkeista
- maaramuotoiset yhteenvedot EU-maiden merkittévimmistéa kansallisen
tason foresight-hankkeista, yhteensi 34 hanketta 12 maassa
- kuuden EU-maan (Itdvalta, Suomi, Ranska, Saksa, Hollanti, Iso-
Britannia) teknologian ennakointikéytantéja kuvaavat syventavét ra-
portit

ESTO-verkoston v. 20002001 kerd@ma tieto eurooppalaisten organisaatioiden
harjoittamasta TA-toiminnasta
- ITAS, TA DataBase 1999, CD-ROM
- méardmuotoiset yhteenvedot TA-organisaatioiden www-sivuilla esi-
tellysta teknologian arviointitydstd, yhteensd 99 organisaatiota 11
maassa
- asiantuntijoiden laatimat maakohtaiset yhteenvedot/ideapaperit

ESTO-verkoston v. 2000-2001 kerdama tieto uusien teknologioiden ennakointia
harjoittavista organisaatioista
- maardmuotoiset perustiedot eurooppalaisista organisaatioista, jotka kat-
sovat harjoittavansa ko. TF-toimintaa, yhteensi 59 organisaatiota 14
maassa
- valittujen organisaatioiden TF-aktiviteettien kuvaukset (8 organisaation
workshop-esitykset + kalvomateriaali)

ESTO-kartoituksen loppuraportit
Monitoring Foresight Activities (Barré & Greaves, 2001)
- Monitoring Technology Assessment Activities (Rader, 2001)
- Monitoring Technology Forecasting Activities (Holtmannspétter et al.,
2001)
- Loppuraporttea koskevat asiantuntijalausunnot (Salo et al., 2001)

KTM:n ennakoi ntlselwtystyon yhteydessa syksylla 2000 kerétty aineisto
teemahaastattel ut/yhteenvedot, yhteensd 27 suomalaista ennakointi-
asiantuntij aa ja teknol ogiaennakoi nnin hyodynt&j éa
(haastattelijoina A. Salo & A. Eerola)

- ennakointiasiantuntijoiden ja -hyddyntgjien vastaukset standardimuo-
toiseen kyselyyn

Suomalaiseen kehitystyohon liittyvat tutkimus- ja selvitysraportit®
- Arvio teknologian ennakoinnin kehittdmistarpeista (Salo, 20014)
- Kokemuksia kansallisista teknol ogiaennakoinneista (Hjelt et al.,
2001)

2" My®6s naissa yhteyksi ssa hyddynnettiin edella kuvattua ESTO-materiaalia kansal listen Foresight-
hankkeiden osalta.
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=  VTT:n tutkimusyksikoista ja strategisista teknol ogiateemoista kerétty aineisto

tutkimusyksikkdkohtai set teemakeskustelut (kevét 2001)

keskustelut teknologiateemojen avainhenkildiden kanssa (kesd/syksy
2001)

keskustel ujen yhteydessa saadut strategiadokumentit ym. materiaali

» Kartoitus- ja kehltystyohon liittyneet tyOpajat, projektikokoukset ja seminaarit

Prof. Ahti Salon ennakointisalvitystydryhmé: 7 tyOpaja-istuntoa syk-
sylla 2000

KTM:n ennakointiasiantuntijaryhmé: 4 tydkokousta syksylléa 2001
ESTO, Executive Committee: keskustelut kokouksissa + kokousmate-
riaali 2000-2002

ESTO Foresight Monitoring Workshops, Brussds 9.5.2000 & Paris
20.10.2000

ESTO Technology Assessment Meetings, Brussels 9.2.2000 & Paris
10.10.2000

ESTO Technology Forecasting Workshops, Dusseldorf, 6.—7.9.2001 &
31.1.-1.2.2002

ESTO-IPTS Seminar "Technology Assessment, Foresight and Forecas-
ting: The State of the Art in the EU", Brussels, 15.5.2001

»  Eurooppal aiseen teknologian ennakointi- ja arviointitoimintaan liittyneet konferenssit

Foresight at Crossroads — Linking innovation to informed action, Hel-
sinki, 29.-30.11.1999

IPTS — Futures Conference, Brussels, February 10-11, 2000

Foresight for a Competitive and Sustainable Europe, Stockholm, March
20, 2001

Innovations for an e-Society — Challenges for Technology Assessment,
Berlin, 17.-19.10.2001

The Role of Foresight in the selection of Research Policy Priorities,
Sevilla, May 13-14, 2002

+ Keskustelut avainhenkil 6iden kanssa

Markus Koskenlinna/Tekes, Pekka Pesonen/Tekes, Ahti Salo/TKK,
Rémi Barré/OST, Marie Gasquet/ OST, Tekes, 7.6.2000

Timo Kekkonen/KTM, Pentti Vuorinen/KTM, Ahti Salo/TKK, Tarmo
Lemola/VTT, Rémi Barré/OST, Marie Gasquet/OST, Kauppa- jateolli-
suusministerio, 8.6.2000

Philippe Bourgeois/French Ministry of Economy, Finance & Industry,
1.2.2001

Lennart Elg, NUTEK (VINNOVA), Teknisk Framsyn -projekti-
toimisto, keskustelut kevadla 2001

Monica Carlsson-Ulin, NUTEK (VINNOVA), Teknisk Framsyn Pa
neeli 2:n projektipdallikko, keskustelut kevadlla 2001

Per Dannemand Andersen, Risoe/Technology Scenarios Group, Sept.
2000 & 2001

Teemahaastattel ut/keskustelut VTT:n tutkimusyksikdissd ja strategisis-
sa teknologiateemoissa 20002001 (Juha Ahvenainen, Markku Auer,
Mikko Kara, Heikki Kleemola, Jorma Lammasniemi, Juho Saarimaa,
Pekka Silvennoinen, Jouko Suokas, Jarl Forstén, Matti Hakala, Veikko
Rouhiainen, Markku Sipil4, LiisaViikari + 11 muuta avainhenkil 68)
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* Syventavan tarkastelun kohteiksi valittujen organisaatioiden/ennakointihankkeiden
raportit ym. dokumentit

Ranska:

Les 100 technologies clés pour I'industrie frangaise a I'horizon 2000
(Ministére de I'industrie, 1995)

Technologies clés 2005 (Ministere de I'économie, des finances et de
I'industrie, 2000)

Deepening of foresight exercises having taken place in 6 countries;
France (Barré, 2001)

12 Lessons drawn from “Key Technologies 2005” (Durand, 2001)

Key Technologies for 2005 — French Technology Foresight Study, pre-
sentation by Philippe Bourgeois, ESTO Workshop, Disseldorf, Febru-
ary 1, 2001

2005 Key Technologies — Summary & technology lists, ICTAF
internal document

www.anrt.asso.fr (viitattu 2.10.2001)

- Bilan et perspectives de I'étude sur les technol ogies-clés. Jean
Jacques Duby, UAP, Jacques Serris, DGSI, Ministére de
I'Economie, des Finances et de I'Industrie.1998.
(www.anrt.asso.fr/questa/serris.htm)

- Lestechnologies clés al'horizon 2005: faux débats, vrais enjeux.

Thomas Durand, CM International , Jean Jacquin, Auriga, Josy
Mazodier, DIGITIP, 2000. (www.anrt.asso.fr/questa/jacquin.htm.)

Ruotsi:

Det framsynta samhéllet; en syntesrapport fran Teknisk Framsyn (IVA
& NUTEK & SSF & SI, 2000)

Rapport fran Teknisk Framsyn; Panel 1 — Panel 8 (IVA & NUTEK &
SSF & Sl, 1999)

Om Teknisk Framsyn. Forstudie (IVA & NUTEK, 1997)

Technology Foresight —en internationell 6verblick (Wahlstrém, 1998)
Scenarier for Teknisk Framsyn (Eriksson & Stenstrém, 1999)

Teknisk Baksyn — Om svarigheter att forutse framtiden (Olsson, 1999)
Teknisk Framsyn: En processbeddmning (Granberg & Lewerentz,
2000)

Verksamhetspberéttel se Teknisk Framsyn (IVA & NUTEK & SSF & S,
2001)

Teknisk Framsyn — Styrgruppens testamente (IVA & NUTEK & SSF
& Sl, 2001)

Teknisk Framsyn — Projektbeskrivning. 1998.

Teknisk Framsyn — Projektplan. 1999.

Teknisk Framsyn — Panel Process Manual. 1999.

Det Framsynta V astverige — en seminarieserie om var framtid. 2001.
Teknisk Framsyn — konferenser/seminarier under implementeringspe-
rioden. 2001.

Teknisk Framsyn — kommentarer och forklaringar till den ekonomiska
slutredovisningen. 2001.

www.tekniskframsyn.se (viitattu 6/2000—10/2001)
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Suomi:

- Tiellateknologiavisioon (KTM, 1997)

- Teknologiakatsaukset 1993 & 1994 (Tekes, 1993, 1994)

- Teknologia 2000 (Tekes, 1996)

- Teknologiajatulevaisuus (Tekes, 1998)

- Energy Vision 2030 for Finland (VTT Energy, 2001)

- Elektroniikka- ja sdhkoalan kehitysndkymét 1995-2000, 1997-2002,
2000-2005 (VTT Automaatio/Hienonen 1995, 1997, 2000)

- Communication Technologies - The VTT Roadmaps (Sipil4, 2002)

Tanska:

- Risoe's Strategy Process. Presentation material by Per Dannemand An-
dersen at seminar "Goal Setting and Prioritising Processes in Re-
search”, Risoe National Laboratory, Nov. 28, 2000.

- Strategy for the New Risoe, January 2001

- Expert advisory panels as support for prioritising research in a National
Laboratory, article draft by Per Dannemand Andersen et a, 2001

- Forskning og strategi. Erfaringer med strategiformulering pa Risoe.
Article by Per Dannemand Andersen in "Forskningems dilemmar. De-
batbog om ledelse og evaluering af forskning” (ed. by Hansson, F. &
Holst Jorgensen, B.) , Copenhagen: Samfunddlitteratur, 2002.
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