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Esipuhe

Julkisen sektorin rahoittamasta tutkimus- ja kehittimistoiminnasta merkittdva osa
toteutetaan ohjelmamuodossa. Keskeisid ohjelmakokonaisuuksia ovat Tekesin tek-
nologiaohjelmat, Suomen Akatemian tutkimusohjelmat ja eri ministerididen tutki-
muskokonaisuudet. Ndiden ohjelmien tutkimus- ja kehittdmistoiminta on tulevai-
suussuuntautunutta: tavoitteena on lahtokohtaisesti tuottaa elinkeinoeldmén kilpai-
lukykyéd edistdavéad ja yhteiskunnan kehittdmistd palvelevaa tietoa ja osaamista.

Ohjelmien taustalla on joko tiedostettuja tai tiedostamattomia oletuksia ja nédke-
myksid tulevaisuudesta. Kenen ndkemyksid ne ovat ja miten niihin on paadytty?
Valmistelua on ajoittain kritisoitu ’1apindkyvyyden” puutteesta, liiasta ”teknolo-
gialdhtoisyydestd” eli siitd, ettd muut yhteiskunnalliset ulottuvuudet eivit ole siind
riittdvin voimakkaasti mukana. On myos esitetty kritiikkid, ettd ohjelmakokonai-
suudet ovat usein liian pirstaleisia, mikéd olisi seurausta niiden taustalla olevien
tulevaisuusniakemysten hajanaisuudesta tai tulevaisuustyon metodisesta heik-
koudesta.

Kansainvilisessé teknologian ennakoinnista kaytavissa keskustelussa ns. “embedded
foresight”, jolla tarkoitetaan mm. ohjelmavalmistelun yhteydessé tapahtuvaa enna-
kointia, on viime vuosina herittinyt kasvavaa kiinnostusta. On kuitenkin ilmeisti,
ettd asiaa ymmarretddn vield heikosti.

Tassd selvityksessd on pyritty jasentimadn, mistd tulevaisuuskuvissa ja tulevai-
suustyossd ohjelmatoiminnan yhteydessa on kyse, miten niitd hyddynnetdan suo-
malaisen tutkimus- ja kehittdimistoiminnan suuntaamisessa ja johtamisessa seké
millaisia haasteita innovaatiotoiminnan muutostrendit asettavat ohjelmiin liittyvan
tulevaisuustyon sisdllon ja laadun kehittdmiselle. Ty0 tarjoaa hyodyllisté tietoa asi-
asta kdytidvadan keskusteluun.

Selvitys on osa kauppa- ja teollisuusministerion teknologian ennakoinnin kehitta-
mishanketta. Hankkeen tavoitteena on edistdd teknologian ennakoinnin mééraa,
laatua ja hyodyntdmistd teknologia- ja innovaatiopolitiikassa. Suomenkielisen ra-
portin lisdksi tutkimustyOstd tehdddn englanninkielinen tieteellinen artikkeli.

Ministerio haluaa kiittdd professori Ahti Saloa Teknillisen korkeakoulun systee-
mianalyysin laboratoriosta hyvin suoritetusta tyostd. Kiitos myos kaikille niille
asiantuntijoille, jotka antoivat panoksensa tyon onnistumiseksi.



Ministerion puolelta ty6td ovat ohjanneet projektipaillikkdé Seppo Kangaspunta ja
erikoistutkija Petri Honkanen, joille myos esitin kiitokseni.

Helsingissi 2. joulukuuta 2003

Kauppa- ja teollisuusministerio

Timo Kekkonen
ylijohtaja
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1 Johdanto

1.1 Tutkimus- ja kehittimisohjelmien
tulevaisuuskuvat

Julkisrahoitteiset tutkimus- ja kehittimisohjelmat ovat yksi tirkeimmistd suoma-
laisen innovaatiopolititkan instrumenteista (Oksanen, 2000). Tyypillisesti ohjelmi-
en taustalla on késitys siitd, ettd ohjelman edustamalla tieteen tai teknologian alu-
eella on sellaisia haasteita ja mahdollisuuksia, jotka lisdrahoituksen ohella edellyt-
tdvat muitakin innovaatiopolitiikan tavoitteita tukevia erityistoimenpiteitd. Nama
késitykset on kiteytetty tavoitteita ja sisdllollisid painotuksia kuvaaviksi ohjelma-
linjauksiksi, jotka koskevat tieteen, teknologian ja yhteiskunnan kehitysta. Tassi
raportissa ohjelman tulevaisuuskuvalla tarkoitetaan nididen luonnehdintojen muo-
dostamaa kokonaisuutta niiltd osin, kuin ohjelman sidosryhmét (ml. tutkijat, rahoittajat,
hyodyntijdt) tuottavat, kasittelevit ja kdyttivét niitd ohjelmatoiminnan yhteydessa.

Helpoimmin tulevaisuuskuvasta ovat analysoitavissa ne luonnehdinnat, jotka ovat
saaneet kirjallisen muodon ohjelmakuvauksissa ja muussa dokumentaatiossa.
Tulevaisuustyon tarkastelun kannalta tdhdn dokumentaatioon ei ole kuitenkaan
mielekdsta rajautua, koska merkittdva osa tulevaisuuskuvasta syntyy ohjelman eri
sidosryhmien vilisissd keskusteluissa. Dokumentaatiosta nikyvit kuvaukset ovat
tavallaan ’jaavuoren huippu’, josta ei voida valttamattd paatelld niitd vaiheita, joi-
den kautta nimé kuvaukset ovat muotoutuneet.

Myos késitys yhdestd monoliittisesta tulevaisuuskuvasta voidaan kyseenalaistaa:
kysymys on pikemminkin monitahoisesta joukosta erilaisia tulevaisuuskasityksia,
joita sidosryhmét ovat esittdneet ja omaksuneet ohjelmatoiminnan yhteydessa. Sik-
si yhden ’tulevaisuuskuvan’ sijasta on tarpeen tarkastella eri sidosryhmien tulevai-
suuskasityksid — olkoonkin, ettd néitd késityksid ei ole helppo saattaa empiirisen
analyysin kohteeksi, koska niitd ei ole vélttdmattd saatettu kirjalliseen muotoon.
Tallainen aukikirjaaminen ei ole aina edes tarpeen, koska ohjelmatoimintaan kyt-
keytyvén tulevaisuustyon tehtdavinai ei ole niinkdin dokumenttien tuottaminen kuin
eri sidosryhmien tulevaisuuskasitysten syventdminen.

Ohjelmatoiminnan puitteissa syntyvit tulevaisuuskuvat viestivit nadkemyksia téh-
dellisimmiksi katsotuista tutkimusteemoista. Nédin ne véistamittikin suuntaavat
tutkimusta, vaikka niitd ei instrumentaalisessa mielessa kdytettdisikddn paitoksen-
teon lahtokohtana. Toisaalta niiden vaikutus ulottuu ohjelman ulkopuoliseen inno-
vaatiotoimintaan, koska tulevaisuuskuvat vaikuttavat sidosryhmien tulevaisuuska-
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sityksiin ja heijastuvat eri yhteyksissa tehtdviin paédtoksiin. Tdssd mielessa tulevai-
suuskuvilla on katalyyttinen rool:.

1.2 Raportin tavoitteet, sisilto ja rajaukset

Tulevaisuuskuviin liittyvdd problematiikkaa ei suomalaisten tutkimus- ja kehitta-
misohjelmien osalta ole juurikaan késitelty. Tamin raportin pyrkimyksend on tar-
jota aineksia tdmin problematiikan jasentdmiseksi. Tarkastelussa ei ole rajauduttu
dokumentoitujen tulevaisuuskuvien analyysiin: pikemminkin pyrkimyksena on ol-
lut kuvata niitd kédytantdjéd, joiden mukaan tulevaisuustyotd tehdddn ohjelmatoi-
minnan yhteydessd. Tatd varten luvussa 2 esitetddn erditd viitekehyksid, jotka so-
veltuvat tulevaisuuskuvien sisdllollisten, prosessuaalisten ja menetelmallisten né-
kokohtien erittelyyn. Esitetyt viitekehykset ovat verraten yleisié ja soveltuvat eri-
tyyppisten ohjelmien yhteydessé tehtdvin tulevaisuustyon tarkasteluun.

Suomalaisten kéytdntdjen osalta raportissa on rajauduttu Tekesin ja Suomen Aka-
temian ohjelmamuotoiseen toimintaan. Perusteluna on se, ettd Tekes on merkitta-
vin soveltavan teknisen tutkimuksen rahoittaja Suomessa; se toimii myos tdmén
tutkimuksen toimeksiantajan eli kauppa- ja teollisuusministerion hallinnonalalla.
Suomen Akatemian tutkimusohjelmilla puolestaan on keskeinen tehtdvé perustut-
kimuksen vahvistajana. Niilld on myos enenevissd méirin yhtymékohtia Tekesin
teknologiaohjelmatoimintaan, minka takia Akatemian ja Tekesin rahoittamia oh-
jelmia on ollut erdissa yhteyksissi tarkoituksenmukaista arvioida yhdessé (ks. Salo
et al., 2000; Arnold et al., 2002).

Luvussa 3 kuvataan Suomen Akatemian ja Tekesin tutkimus- ja teknologiaohjel-
mien valmisteluun liittyvid toimintatapoja. Kuvausta havainnollistetaan esimer-
keilld siitd valmistelutydsti, jota muutamissa metsésektorille seké elektroniikka- ja
tietolitkenneteollisuuteen painottuvissa tutkimus- ja kehittimisohjelmissa on tehty.
Niin rakentuvaa kuvaa monipuolistetaan esimerkeilld ulkomaisista ennakointi-
hankkeista.

Raportin viimeisessd luvussa tarkastellaan innovaatioympaéristdjen ja -prosessien
muutosta ja arvioidaan, mitd haasteita tdmd muutos asettaa tulevaisuustydlle.
Liséksi siind peilataan nditi haasteita tulevaisuustyon laadun kannalta ja esitetdén
arvioita siitd, miten tulevaisuustyOtd voitaisiin Suomessa nykyistd vahvemmin
hy6dyntid tutkimus- ja kehittdmisohjelmien strategisen suuntaamisen tyovélineend.
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2 Tutkimus- ja kehittamisohjelmien
erityispiirteet

Tulevaisuustyon kannalta tutkimus- ja kehittdmisohjelmia voidaan pitdd varsin
haasteellisena kontekstina. Syitd tdhdn ovat muun muassa seuraavat:

1. Tieteen ja teknologian kehityksen epdvarmuudet: Moniin muihin tule-
vaisuutta madrittaviin kehityskulkuihin verrattuna — kuten esimerkiksi
vdeston ikdrakenteen muutokseen — tieteen ja teknologian kehitykseen
liittyy suuria epdvarmuuksia. Tdmédn takia tulevaisuustyon puitteissa
tuotettuihin tulevaisuusviittdmiin ei ole mielekéstd kohdistaa samankal-
taisia oikeellisuusvaatimuksia kuin toimintaympéristoissé, joissa kehi-
tyskulut ovat paremmin ennakoitavissa. Toisaalta juuri ndiden epavar-
muuksien tunnistaminen ja niitd koskevien ndkemyserojen erittely on
tarpeen, koska tdma tuo esille ndkemysten taustalla olevia erilaisia taus-
taoletuksia ja tukee ndin ymmarryksen syvenemisté.

2. Ohjelmien laajakantoisuus: Laajat ohjelmat siséltdavit lukuisia tutki-
muksellisia aihepiirejd, joista kuhunkin liittyy omia erityisid kysymyk-
senasettelujaan. Koska kiytinnon ohjelmavalmistelun aikataulu- ja re-
surssirajoitteet eivat useinkaan anna edellytyksid kaikkien aihepiirien
perinpohjaiselle tarkastelulle, tulevaisuustydssi joudutaan késiteltdvien
aihepiirien valinnan kautta tekemién rajauksia tarkastelun kattavuuden
ja yksityiskohtaisuuden suhteen. Niinpi tulevaisuustydsséd voidaan pyr-
kid luonnehtimaan ohjelman kannalta relevantin tutkimuskentén yleisti
kehitysti tai tuottaa yksityiskohtaisempia analyysejd yksittdisistd tee-
moista; mutta kattavuus- ja yksityiskohtaisuustavoitteiden yhtidaikainen
saavuttaminen voi olla mahdotonta.

3.  Asiantuntemuksen hajaantuneisuus: Laajakantoiset ohjelmat sisdltavit
tyypillisesti niin paljon tutkimusteemoja, ettd parhaatkin asiantuntijat
tuntevat niistd hyvin vain osan. Téstd syysti ohjelmissa joudutaan arvi-
oimaan huolella, keitd ohjelman pééttiviin ja neuvoa-antaviin elimiin
tulee kutsua, jotta ohjelman tueksi saadaan riittdvin kattava, monipuoli-
nen ja syvéllinen asiantuntemus. Systemaattisista asiantuntijuuden eri
ulottuvuuksia jasentdvistd menetelmisté voi tilloin olla hyotya: esimer-
kiksi kattavuuden varmistamiseksi ennakointihankkeissa on kéytetty ns.
’co-nomination’-menettelyd, jossa hankkeeseen alkuvaiheessa kutsu-
tuilta henkil6iltd on pyydetty ehdotuksia muiksi kutsuttaviksi henkiloik-
si (Keenan, 2003).
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Sidosryhmien intressit. Tulevaisuustyon osallistujilla — kuten vaikkapa
tutkimusyhteison edustajilla — voi olla merkittdvid intresseja sen suh-
teen, mitd teemoja ohjelmaan siséllytetddn ja millaisia kehittdmistoimia
sen puitteissa kdynnistetddn. Ei ole itsestddn selvaa, etteivatko nama si-
dosryhmat saattaisi tarkoituksellisesti esittdd omien intressiensd mukai-
sia teemoja myoOnteisesséd valossa. Erdit tutkijat ovatkin esittdneet, ettd
tutkimuksen rahoittajien ja tekijoiden vélistd asetelmaa voidaan tarkas-
tella ns. principal-agent -viitekehyksessd, jossa rahoittajilla on osin ra-
joitetut edellytykset arvioida tutkijoiden esittimid perusteluja (van der
Meulen, 1998).

Ohjelman ja projektien viliset epdsuorat kytkenndt: Yksittiisissd orga-
nisaatioissa — kuten esimerkiksi yrityksissi ja julkisyhteisoissd — tule-
vaisuustyOstd johdettujen toimenpide-ehdotusten tdytdntoonpano on
yksioikoisempaa kuin ohjelmissa, koska niissé tulevaisuustyoti tehdiain
jahyddynnetiddn samassa tavoitteellisessa organisaatiossa. Tutkimus- ja
kehittimisohjelmissa tima ei ole vastaavalla tavalla mahdollista, koska
ohjelman sisdltd tutkimushankkeineen maadrittyy hakuprosesseissa,
joissa verraten itsendiset tutkimusryhmait esittavét, miten ja milld edel-
lytyksilld ne ovat valmiita kontribuoimaan. Siksi esimerkiksi tulevai-
suustyon perusteella valittuja tutkimusteemoja korostavat tarjouspyyn-
not eivit valttdmattd takaa, ettd pyyntoihin saadaan hyvid hakemuksia,
tai ettd hyvét hakemukset jakautuvat tutkimusteemojen sellaisissa suh-
teissa kuin mité tulevaisuustydssd on pidetty toivottavana. Tama rajoit-
taa julkisrahoitteisen tutkimuksen ohjattavuutta.

Ohjelmien keston rajallisuus: Vaikka ohjelmat kestivat tyypillisesti 3—5
vuotta, niiden vaikutukset ja etenkin niiden puitteissa tuotetut tulevai-
suuskuvat yltdvit paljon kauemmaksi tulevaisuuteen. Tulevaisuustyon
kannalta tdma on haasteellista, koska ohjelmarakennetta ei ole endi sii-
nd vaiheessa olemassa kun sen puitteissa esitettyjen tulevaisuusvaitta-
mien todenperdisyys on arvioitavissa. My0s tavoiteltujen vaikutusten
todentaminen on haasteellista, koska ohjelmapanostusten lisdksi vaiku-
tusten taustalla on monia muitakin tekijoitd. Ohjelmien kertaluontoisuus
asettaa haasteita myo0s sille, miten tulevaisuustyossa tarvittavien osaa-
misten ylldpitdminen ja vahvistuminen voidaan varmistaa ohjelmasta
toiseen.

Ohjelmien erilaisuus: Ohjelmat poikkeavat toisistaan huomattavasti
niin tavoitteiltaan, laajuudeltaan ja toimintatavoiltaan. Siksi ohjelmien
puitteissa tehtdvaa tulevaisuustyotd on vaikea normittaa yhteen ainoaan
"best practice’ -tyoskentelyyn. Pikemminkin on tarpeen hahmottaa, mi-
té erityistarpeita tulevaisuustydlle erilaisissa ohjelmissa on ja miten ndi-
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hin tarpeisiin voidaan tarkoituksenmukaisesti vastata. Kriittiset enna-
kointihankkeita ja ohjelmien tulevaisuustyotd kisittelevat arviointira-
portit ovat tdlloin arvokkaita, koska ne antavat kimmokkeita tule-
vaisuustyon laadun kehittamiselle (ks. esim. Durand, 2003; Keenan, 2003).

Asteittainen tismentyminen: Ohjelmavalmistelun alkuvaiheessa tehta-
vat linjaukset ovat tirkeitd, koska ne suuntaavat myohempaa valmiste-
luty6td ja vaikuttavat ndin ohjelman sisiltoon. Toisaalta ndma linjaukset
voivat olla vaikeita, koska alkuvaiheessa keskenddn kilpailevat teemat
eivit ole sisalloltadn valttamatta riittdvan taismentyneitd, jotta niisté olisi
mahdollista esittdd kovin perusteltuja arvioita. Valmistelu voidaankin
ndhdi asteittain tdsmentyvini prosessina, jossa relevantit tutkimustee-
mat saavat taustamateriaalien tarkastelun ja sidosryhmien vilisen vuo-
rovaikutuksen kautta lisdd sisdltod ja syvyyttd. Haasteelliseksi tdméan
tyOn tekee se, ettd merkittavidkin rajauksia joudutaan tekeméaén alkuvai-
heessa samalla kun rajausten tukena kiytettdva tietopohja saattaa olla
vield verraten ohut.

Pddtoksentekoelinten rakenne: Ohjelmien tukena toimivat paédtoksente-
koelimet (esim. Tekesin teknologiaohjelmien johtoryhmit, Suomen
Akatemian tutkimusohjelmien ohjelmaryhmit) koostuvat kiireisista
asiantuntijoista, jotka osallistuvat ndiden elinten tyoskentelyyn paitoi-
mensa ohella. Kéytdnnodssa ndin muodostetut padtoksentekoelimet ovat
valttdiméttomid, koska muuten kaikki ohjelmien piirissd tarvittavat
asiantuntemusalueet ja sidosryhmit eivit tulisi edustettua. Samalla ase-
telma asettaa kuitenkin haasteita sille koordinaatio- ja muulle tyélle, jo-
ka valittdd informaatiota paatoksentekoelimille ja muuten tukee ndiden
tyoskentelyd. Huomioita on kiinnitettdva my0s asiantuntijoiden sitout-
tamiseen, etenkddn kun heitd ei tyypillisesti palkita tekeméstdaan tyo-
panostuksesta.
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3 Tulevaisuuskuvien ulottuvuuksia

3.1 Innovaatiojirjestelman tasot

Tutkimus- ja kehittimisohjelmat seka niissé kisiteltdvat tulevaisuuskuvat kytkey-
tyvit eri tavoin innovaatiojarjestelmén eri toimijoihin. Esimerkiksi innovaatiojér-
jestelmin ylimmélla tasolla Valtion tiede- ja teknologianeuvosto on ollut aloitteel-
linen innovaatiopolititkan uusia instrumentteja (kuten esimerkiksi klusteriohjel-
mia) kdynnistettdessd (VTTN, 2002). Toisaalta yksittdisille tutkimusprojekteille
ohjelmat ndyttdytyvét ensisijaisesti rahoituskanavana sekéd erilaisia verkostoitu-
mis- ja muita yhteistydmuotoja tukevana instrumenttina (esim. seminaarit, tiedo-
tuslehdet).

Eri tasoilla sidosryhmillé on erilaisia odotuksia ja tarpeita tulevaisuustyon suhteen.
Siind missd ylimmilla tasolla kiinnostuksen kohteena ovat muun muassa innovaa-
tiojarjestelmén toiminta kokonaisuutena seka elinkeinoeldmén eri sektoreiden ylei-
set kehitysnidkymit ja -mahdollisuudet, yksittéiset projektit ovat ensisijaisesti kiin-
nostuneita siitd, miten ne parhaiten voisivat tuottaa tutkimustuloksia ja edistda néi-
den hyddyntdmistd. Ndiden kahden ddripddn vélilld on nédhtivissd vilitasoja (ks.
taulukko 1) esimerkiksi ohjelma- ja tutkimusaluetasolla. Taulukossa 1 on hahmo-
teltu erditd kysymyksenasetteluja, joita niilld tasoilla toimivilla sidosryhmilld on
suhteessa ohjelmiin ja niissd tehtdvédn tulevaisuustyohon.

Tassd yhteydessa tutkimusalue koostuu niistd tutkimuksen tekijoistd, hyodyntijista
ja ndiden kanssa vuorovaikutuksessa olevista sidosryhmistd, joiden tyo liittyy sa-
maan tutkimukselliseen aihepiiriin (vrt. communities of practice; Kuusi, 1999).
Nain tutkimusalue on esimerkiksi klusteria tai sektoria suppeampi kokonaisuus;
mutta toisaalta yksittdinen tutkimusryhma tai -laitos ei yksindédn muodosta tutki-
musaluetta, vaan se sisdltid myds muut samojen tutkimusaiheiden parissa tyosken-
televit tutkimusryhmét ja -laitokset sekd myds tulosten hyodyntdjét seka rahoitta-
jat.Tdman tulkinnan mukaisesti tutkimusalueena voitaisiin pitdd vaikkapa tiedon-
louhintaa (engl. data mining), joka puolestaan on osa laajempaa informaatiotekno-
logian kenttaa.



15

Taulukko 1. Tutkimus- ja kehittimistoimintaan liittyvid innovaatiojdrjestelmdn

tasoja

Taso Paatoksentekijat Esimerkinomaisia Liittymakohtia

kysymyksenasetteluja | ohjelmatoimintaan

Innovaatio- Valtion tiede- ja Miten t&k-resursointia Uusien instrumenttien

jarjestelma teknologianeuvosto tulisi kehittad ja minne | valmistelu (esim.
Ministeriét (mm. sita tulisi erityisesti klusteriohjelmat
KTM, OPM) suunnata? 1990-luvun lopulla)
Keskeisten Mita uudistuksia Ohjelmatoiminnan yleisten
rahoittajatahojen innovaatiojarjestelmén | toimintaperiaatteiden
johtoelimet kehittamiseksi on linjaaminen

tehtava? Ohjelmamuotoisen ja
muuten tuetun
tutkimustoiminnan valisten
painostusten asettaminen

Ohjelmataso | Ohjelman Mita tutkimusteemoja Ohjelmatoiminnan
johtoryhma ohjelmassa tulisi suunnittelu ja johtaminen

erityisesti tukea” Projektien valinta
(rajauksin)

Tutkimusalue | Esimerkiksi Milla toimenpiteilla Asiantuntijuuden
tutkimusalueen tutkimusaluetta koostaminen ohjelmatyo6ta
kannalta relevantit voidaan parhaiten varten
yhdistykset tunnettuuden lisdaminen

Tutkimus- Projektin Miten projektissa Tulosten tuottaminen ja

projekti johtoryhma tulee edeta, jotta se raportointi

saavuttaa Verkottumismahdolli-
tavoitteensa? suuksien hyodyntdminen

Y1ld mainittujen tasojen erittely on paikallaan, koska eri tasoilla on tulevaisuustyon
suhteen erilaisia tarpeita, jotka on syyta tunnistaa. Esimerkiksi laaja-alaisissa enna-
kointihankkeissa ongelmallista saattaa olla se, ettd ennakointi palvelee ensisijaises-
ti ylempien tasojen tarpeita (esim. tutkimusalueiden keskindinen priorisointi) il-
man, ettd yksittdisten tutkimusyksikoiden tai -ryhmien tietotarpeita otetaan riittd-
vasti huomioon (Keenan, 2003). Talloin tulevaisuustyd saattaa tuottaa yleisluon-
toisia johtopadtoksid, joita yksittdisten toimijoiden ei ole vélttadmatta helppo tulkita.
Siksi on syyté tarkastella, miten tulevaisuustyodssa tyOstettavit tietosisdllot palvele-
vat ennakointitiedon tuottamiseen, jakamiseen ja tulkitsemiseen osallistuvia eri
tahoja (Salo, 2001).
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3.2 Tulevaisuustyon ja -kuvien tehtivit

Irvine ja Martin (1984) ovat esittdneet teknologian ennakoinnille usein siteeratun
madritelmén, jonka mukaan

“teknologian ennakoinnin tehtdvdnd on katsoa pitkdjdnteisesti tieteen,
teknologian ja yhteiskunnan tulevaisuuteen sekd pyrkid tunnistamaan
strategisia tutkimusalueita ja geneerisid teknologioita, joista koituva
taloudellinen ja yhteiskunnallinen hyoty on suurin.”

Painotukseltaan tdimi mééritelméa korostaa laajahkojen tutkimus- ja teknologia-alu-
eiden keskindistd priorisointia sekd tutkimustulosten hyddyntamistd: tdssd mielessi
se heijastelee innovaatiojirjestelmén ylimmain tason paatdksenteon tarpeita. Martin
ja Irvine (1989) ovat lisdksi eritelleet onnistuneen ennakointitydn osaulottuvuuk-
sia. Niitd ovat muun muassa (1) keskittyminen pitkén aikavilin kysymyksiin seké
pitkdjanteisen toiminnan kautta avautuvien mahdollisuuksien toteuttamiseen (engl.
concentration); (2) innovaatioprosessin eri sidosryhmien vilisen vuoropuhelun tii-
vistiminen (engl. communication); (3) lupaavimpia teknologia-alueita koskevan
yhteisymmarryksen vahvistaminen (engl. consensus); (4) sidosryhmien visioiden,
pyrkimysten ja toimien parempi koordinointi (engl. co-ordination), (5) sitoutumi-
nen ennakointityossa linjattujen tavoitteiden saavuttamiseen (engl. commitment).
Nama osaulottuvuudet auttavat osaltaan arvioimaan tutkimusaktiviteetteja yhteis-
kunnallisten tarpeiden kannalta (engl. alignment; Salo, 2001), mik& puolestaan an-
taa edellytyksid tulokselliselle innovaatiotoiminnalle.

Martin ja Irvine (1989) ovat arvioineet ylld mainittujen viiden C:n toteutumista tu-
kevia ndkokohtia. Niitd ovat muun muassa ovat (1) tulevaisuustyon auktorisointi
(engl. authority), joka tarkoittaa julkishallinnon ja yrityssektorin vaikuttajien enna-
kointity6lle antamaa selvdsanaista tukea; (2) legitimiteetti (engl. legitimacy), joka
tarkoittaa sidosryhmien ja asiantuntija-alueiden kattavaa ja tasapuolista osallista-
mista; sekd (3) uskottavuus (engl. credibility), jota voidaan edistdd perustelluilla
menetelmévalinnoilla seké ldpindkyvélla ja hyvin johdetulla toteutuksella. Peruste-
luja havainnoilleen Martin ja Irvine ovat saaneet tarkastelemalla eri maissa
toteutettujen ennakointihankkeiden onnistumiseen vaikuttaneita tekijoita.

Irvinen ja Martinin (1984) parinvuosikymmenen takainen teknologian ennakoin-
nin mééritelma ei kaikin osin heijastele tuoreempia nikemyksid innovaatioproses-
sien vuorovaikutteisuudesta (vrt. Smits, 2002). Uudemmissa mééritelmissa proses-
sindkdkohdat onkin tuotu vahvemmin esille: niinpa komission nimittimén teknolo-
gian ennakoinnin korkean tason asiantuntijatyéryhmén mukaan kyse on ’syste-
maattisesta, osallistavasta, keskipitkésti aina pitkdan aikajénteeseen ulottuvasta vi-
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siointi- ja tiedontuottamisprosessista, jonka tehtdvind on palvella timén hetken
padtoksentekoa ja yhteisiin toimenpiteisiin ryhtymistd” (HLEG, 2002). Salo ja
Cuhls (2003) maadrittelevét teknologian ennakoinnin strategisena teknologia- ja
innovaatiopolitiitkkaa tukevana instrumenttina, joka

“edistdd tieteellisid ja teknologisia kehitysndikymid sekd ndiden ta-
loudellisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia koskevan ymmdrryksen sy-
venemistd, tavoitteenaan kestdvin kehityksen mukaisen tiede- ja tekno-
logiapolitiikan muokkaaminen, t&k-aktiviteettien yhteiskunnallisten
tarpeiden mukainen linjaaminen, yhteistyohon perustuvien t&k-aktivi-
teettien vahvistaminen sekd innovaatiojdrjestelmdn systemaattinen ja
pitkdjdnteinen kehittiminen”.

Vaikka Martinin ja Irvinen (1989) viiden C:n mukaiset osatavoitteet jdsentdvatkin
ennakointi- ja tulevaisuustyon tehtivid, niiden pohjalta ei ole helppo tehda tulevai-
suustyon toteutusta koskevia johtopadtoksid. Tahdn on useita syita:

. Osatavoitteet eivét ole itsetarkoituksellisia vaan pikemminkin vilineel-
lisid keinoja laajakantoisempien innovaatiotoiminnan kehittimiseen
liittyvien pyrkimysten toteuttamiseksi. Esimerkiksi vuorovaikutuksen
vahvistamisen suhteen saatetaan tulla tilanteeseen, jossa vallitsevien
verkostojen puitteissa tapahtuva yhteistyon kehittdminen ei tuo riitti-
vasti esille innovatiivisia toteutuskelpoisia ideoita, jotta verkostoitumi-
sesta aitheutuvat vaihtoehtoiskustannukset olisivat perusteltavissa. Erdét
tutkijat ovatkin argumentoineet, ettd tulevaisuustyon merkittivimmat li-
sdarvot syntyvit, kun (1) yhteistyoverkostot ovat hajanaisia (jolloin ver-
kostojen rakentaminen luo edellytyksid uudelle innovatiiviselle toimin-
nalle), tai kun (2) verkostot ovat vahvoja mutta ehké jo liiankin vakiintu-
neita (jolloin niiden méératietoinen ja tarkoitushakuinen uudistaminen
voi olla paikallaan) (Webster, 2002).

. Muutamat osatavoitteista koskevat nikdkohtia, joita ei ole helppo to-
dentaa tulevaisuustyon puitteissa tuotettavasta dokumentaatiosta (esim.
konsensuksen saavuttaminen, yhteisiin tavoitteisiin sitoutuminen). On
my0s huomattava, ettd konsensushakuista sitoutumista ei voida pitda ta-
voiteltavana sellaisilla nopeasti kehittyvilld toimialoilla tai teknolo-
gia-alueilla, joilla uusia teknologisia ratkaisuja kehitetddn markkinaldh-
toisen kilpailun kautta. Pikemminkin téllaisilla alueilla on tarvetta jatku-
valle kilpailulle ja uudelleenarvioinnille, jonka kautta vaihtoehtoja pei-
lataan muuttuvaan tilanteeseen (Salo ja Salmenkaita, 2002).
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Sen sijaan ennakointi- ja tulevaisuustyon tarkempi tavoitteiden erittely palvelee ti-
td tyotd koskevien evaluointien suunnittelua ja toteutusta. Esimerkiksi Hollannin
maatalous- ja elintarvikesektorille tehtyéd laajahkoa ennakointiprosessia evaluoi-
dessaan van der Meulen et al. (2003) erittelivdt kolme pditavoitetta, jotka liittyvit
(1) innovaatiojérjestelmén tulevaisuutta koskevan tietopohjan vahvistamiseen (i1)
verkottumisen kehittdmiseen seka (iii) innovatiivista toimintaa tukevien toimenpi-
teiden valmisteluun ja taytdntoonpanoon (ks. taulukko 2).

Téllaisen jdsentelyn etuna on se, ettd kuhunkin péétavoitteeseen voidaan liittda
konkreettisia osatavoitteita, joiden kannalta tulevaisuustyon eri ulottuvuuksia voi-
daan tarkastella. Esimerkiksi Delfoi-kyselytutkimus voi tuottaa paljon tulevaisuu-
den innovaatioita koskevia arvioita samalla kun sen vaikutukset verkottumisen ke-
hittdmisen valmisteluun saattavat jadda viahaisiksi. Toisaalta rakentavassa henges-
sd tapahtuva paneelity0skentely voi tuottaa paneelin jisenten varauksetonta kanna-
tusta nauttivia toimenpide-ehdotuksia ilman, ettd timén tydskentelyn puitteissa
valttdmétta tuotettaisiin tulevaisuuden kehitysndkymid koskevia arvioita (Salo et
al., 2003c).

Taulukko 2. Tulevaisuustyon tehtdvid

Tavoiteulottuvuus

Maaritelma

Esimerkkeja

Tietopohjan
vahvistaminen

Innovaatiojarjestelmaa
koskevan tulevaisuus-
orientoituneen tiedon
tuottaminen, jakaminen ja
tulkinta

Tieteen ja teknologian kehitysta sekd
yhteiskunnallisia tarpeita koskevat
ennusteet

Innovaatiojarjestelman kompetenssi- ja
osaamisalueita koskevat arviot

Verkottumisen
kehittdminen

Yhteistydverkostojen
laajentaminen ja
syventaminen

Uusien yhteistydmuotojen hakeminen
ja toteuttaminen

Toimenpiteisiin Sidosryhmien Ohjelmien valmistelu ja
ryhtyminen innovaatiotoimintaa kaynnistaminen
tukevien toimenpiteiden Yksittaisten innovaatioaihioiden
valmistelu ja taytantoon- ideointi ja edistaminen
pano
3.3 Tulevaisuuskuvien sisallot

Tulevaisuustyon tavoitteiden jakaminen tietopohjan vahvistamiseen, verkottumi-
sen kehittimiseen sekd toimenpiteiden kdynnistimiseen on sikéli kiyttokelpoinen,
ettd se korostaa sisdllollisen arvioinnin merkitysta (toisin kuin Martinin ja Irvinen
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(1989) viisi C:ta, jotka koskevat ensisijaisesti prosessindkokohtia ja sidosryhmien
tavoiteorientaatiota). Toisaalta tietopohjan ’ytimend’ olevien tulevaisuusvaittdmi-
en tarkastelu ei riitd, vaan tdmén liséksi on tarkasteltava myos verkottumiseen ja
toimenpide-ehdotuksiin liittyvid ndkokohtia, joita tissé kasitellddn tuonnempana.

Tulevaisuuskuvien analyysissd voidaan tehdé erittely sisdllollisen kohteen (joka
viittaa tulevaisuuskuvassa kuvattuihin ilmioihin tismentidvine mééreineen) seka ta-
maén kohteen tulkinnan osalta. Kohdetta (esim. yksittdinen innovaatio, teknologia)
on usein verraten helppo analysoida, koska se on usein kirjallisesta ohjelmadoku-
mentaatiosta sellaisenaan 16ydettavissd. Sen sijaan tulkinnat voivat vaihdella huo-
mattavastikin riippuen siitd, mista sidosryhméstd on kulloinkin on kysymys. Nai-
hin tulkintoihin voi kuitenkin olla vaikea péastd késiksi, ellei sidosryhmid pyydeté
nimenomaisesti eksplikoimaan kisityksidan siitd, millaisina he néditd tulevaisuus-
kuvia pitidvit ja mitd ne heidan kannaltaan merkitsevét. Toisaalta juuri nima tulkin-
nat ovat ratkaisevia, koska ne ohjaavat toimenpide-ehdotusten tyostdmistd. Tésté
ndkokulmasta katsottuna on oireellista, ettd ennakointitydn analyyseissd huomiota
on kiinnitetty pikemminkin menetelmiin ja prosesseihin (ks. esim. Barré, 2002),
kun taas tulkintoja kisittelevid analyysejd on esitetty vain harvoin.

Taulukoissa 3 ja 4 on esimerkinomaisesti hahmoteltu muutamia tulevaisuuskuvien
kohteeseen ja tulkintaan liittyvid maareitd. Yksiselitteistd rajaa ndiden kahden ulot-
tuvuuden (kohde, tulkinta) vililla ei ole helppo tehdd; mutta padsdéntdisesti tulkin-
nallisten ulottuvuuksin arviointi edellyttdd kuitenkin tulevaisuuskuvien suhteutta-
mista tulkitsevan sidosryhmén taustaan, osaamiseen ja tavoiteorientaatioon, kun
taas siséllollisten ulottuvuuksia osalta tdma ei ole samassa mielessé tarpeen.



20

Taulukko 3. Tulevaisuuskuvien sisdllollisia ulottuvuuksia

Maare

Kysymyksenasetteluja

Ajankohta

Milloin tulevaisuuskuviin sisaltyvien tapahtumien on arvioitu
toteutuvan? Onko kyse yksittaisista tapahtumista vai jatkuvista
trendeista?

Tiede- ja teknologia-
painotteisuus

Missa maarin tulevaisuuskuvissa korostuvat tieteen ja
teknologian kehitysnakymat sinansa?

Sovelluspainotteisuus

Missa maarin tulevaisuuskuvat painottuvat kehitettavien
innovaatioiden tuloksena syntyvien innovaatioiden sovelluksiin?

Y hteiskunnallisuus

Kuinka laajasti tulevaisuuskuvissa kasitellaan yhteiskunnallisia
nakokohtia?

Yleisluontoisuus

Miten yleisluontoisesti tulevaisuuskuvat on esitetty?

Vaihtoehtoisuus

Onko tulevaisuuskuvissa tuotu esille useampia vaihtoehtoisia
tulevaisuuskasityksia? Vai kasitellaanko niissa pikemminkin yhta
‘vallitsevaa’ kasitysta?

Tavoitteellisuus

Missa maarin tulevaisuuskuvissa tuodaan esille toiminnalle
asetettavia tavoitteellisia pyrkimyksia?

Taulukko 4. Tulevaisuuskuvien tulkinnallisia ulottuvuuksia

Maare Kysymyksenasetteluja

Relevanssi Miten relevantteja tulevaisuustydn tuloksena tyostetyt
tulevaisuuskuvat ovat télle tydlle asetettujen tavoitteiden kannalta?

Ymmarrettavyys Ovatko tulevaisuuskuvat esitetty kayttajatahojen kannalta
ymmarrettavassd muodossa?

Perusteltavuus Missa maarin tulevaisuuskuvien ja niiden pohjalta tydstetyista

toimenpide-ehdotuksista kayvat ilmi ne perustelut, joiden nojalla
naihin on paadytty?

Ristiriitaisuus

Ovatko tulevaisuuskuviin (esimerkiksi skenaariot) sisaltyvat
kehityskulut ja tapahtumat kesken&an ristiriidattomia sen
tietdmyksen valossa, joita sidosryhmilla on kaytéssaan?

Kattavuus

Miten kattavasti tulevaisuuskuvat sisaltavat valmistelun ja
toteutuksen kannalta relevantit ndkékohdat?

Kiinnostavuus

Ovatko tulevaisuuskuvat kiinnostavia? Jos, niin keiden kannalta?

Yllatyksellisyys

Ovatko tulevaisuuskuvat yllatyksellisia? Jos, niin keiden kannalta?

Tavoiteltavuus

Ovatko tulevaisuuskuvat tavoiteltavia? Jos, niin keiden kannalta?

Hyvaksyttavyys

Ovatko tulevaisuuskuvat hyvaksyttavia? Jos, niin keiden kannalta?
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Edelld esitetyt ulottuvuudet on suhteutettava tulevaisuustyon kulloisiinkin tavoit-
teisiin. Esimerkiksi yllatyksellisten ja ehka ristiriitaistenkin tulevaisuuskuvien ra-
kentaminen voi olla tarpeen tilanteessa, jossa tulevaisuustyo tdhtda vallitsevien ni-
kemysten kyseenalaistamiseen. Toisaalta verraten kattavat, yleisluontoiset, monien
sidosryhmien kannalta hyviksyttavit ja painotukseltaan vahvasti tavoitteelliset tu-
levaisuuskuvat saattavat palvella tutkimus- ja kehittdimisohjelmissa tehtdvén tyon
raamittamista. Edelleen mikali tulevaisuustyon puitteissa kdytévat keskustelut nidh-
dddn ensisijaisesti vain verkottamisen vilineend, tietopohjan vahvistamiseksi
tarvittavien tulevaisuuskuvien ei tarvitse olla kovin laajoja.

Tulevaisuuskuvien oikeellisuus on tarkoituksellisesti jdtetty pois taulukosta 3.
Yhtend syyni tdhén on se, ettd tulevaisuutta koskevia véittdimien todenperdisyydes-
td ei voida varmistua silld hetkelld, kun tulevaisuustyotd tehddan. Oikeellisuutta ei
kaikissa yhteyksissd my0skddn voida pitda tulevaisuustyon suotavana piirteend: oi-
keellisuuden tavoitteleminen saattaa kiinnittdd huomion sellaisiin ndkokohtiin, jot-
ka tunnetaan hyvin jo entuudestaan ja joiden kehityksestd voidaan esittdd kohtuulli-
sen luotettavia arvioita — samalla kun suurempia epavarmuuksia sisiltavat nidko-
kohdat jaavit vihemmalle huomiolle. Toisaalta tulevaisuustyon uskottavuudelle
on kuitenkin eduksi, mikéli merkittdva osa esitetyistd vaittamistd toteutuu (ks. Eto,
2003).

Sen sijaan falsifioitavuutta voidaan pitidd suotavana tulevaisuusvéittiman piirteena:
ts. falsifioitavan véittiman todenperdisyys voidaan madrittidi sen tiedon varassa, jo-
ka on oletusarvoisesti kdytettdvissd kyseisessd viittimasséd tdsmennetylld ajanhet-
kelld (ks. Martino, 1993). Téten esimerkiksi teknistd suoristuskykyé kuvaavat tar-
kat numeeriset arvot ovat falsifioitavissa, koska niitd koskevat todelliset suoritus-
kykyarvot ovat aikanaan mitattavissa ja titen aiempiin ennakkoarvioihin verratta-
vissa. Toisaalta yleisluontoiset luonnehdinnat eivit ole yhté ilmeisesti falsifioita-
vissa (esim. ’suuri osa viestostd tekee tulevaisuudessa etityotd mobiilipaatelaittei-
den kautta’), koska seké kuvatut innovaatiot (’'mobiilipéételaite’) ettd niihin liitty-
vat adjektiivit ("suuri’) ovat monitulkintaisia. Tastd huolimatta tulevaisuustyossa
on hyva vilttdd moniselitteisid vaittimid, koska ne vievat pohjaa yksikasitteisten
tulkintojen tekemiseltd (vrt. Rowe et al., 1991). Merkillepantavaa on myds falsifi-
oitavuuden ja oikeellisuuden paradoksaalinen suhde: falsifioitavien ja tismennet-
tyjen vdittdimien toteutuminen on epitodennidkdisempdd kuin esimerkiksi
yleistasolla hahmoteltujen trendien toteutuminen; mutta samalla tdsmennetyt
vaittdimét ovat siséllollisesti informatiivisempia kuin yleisluontoiset ja ehka
retorisiksikin jaavit luonnehdinnat.
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3.4 Tulevaisuustyo prosessina

Tulevaisuusty0 voidaan nihdd dynaamisena prosessina (ks. Kamppinen et al.,
2002), joka rakentuu limittyen etenevistd osavaiheista (ks. taulukko 5). Metodisesti
kurinalaisessa toteutetussa tulevaisuustydssa ndma vaiheet seuraavat usein toisiaan
(esim. skenaarioanalyysi; Mannermaa, 1999). Kdytinnossid nama vaiheet eivit ole
valttimatta erillisid: pikemminkin ne etenevét rinnakkain siten, ettd esimerkiksi ta-
voitteita saatetaan tarkentaa muuttuneen tilanteen ja tulevaisuustyOsté jo saatujen
tulosten valossa. Tiukka alkuperiisissa tavoitteissa pitdytyminen sisaltdd myos ris-
kejd, silld usein tulevaisuustyon yhtené tavoitteena on uusien oivallusten tuottami-
nen, johon vain harvoin padstddn mekanistisesti projektoidun prosessin tuloksena.
Siksi tulevaisuustydssa tarkan etukiteisprojektoinnin sijasta voikin olla hedelmal-
lisempéd edetd vaiheittain siten, ettd myShempid osavaiheita koskevat menetelma-
valinnat ja muut ratkaisut siirretddn osin tuonnemmaksi, koska tilloin ndiden rat-
kaisujen tekemisessd voidaan hyodyntad kaikkea ko. ajanhetkeen mennessa tuotet-
tua tietoa (Salo et al., 2003c¢).

Taulukko 5. Tulevaisuustyon osavaiheita

Méaare Kuvaus

1. Tavoitteiden asettaminen Tulevaisuustyon tavoitteiden linjaaminen

2. Rajausten ja Tavoitteidenmukaisen laajuuden ja yleisyysasteen

menetelmavalintojen rajaaminen seka naiden kannalta tarkoituksenmukaisten

tekeminen menetelmien ja toimintatapojen valinta

3. Tulevaisuuskuvien Tulevaisuuskuvien sisaltdjen tuottaminen, relevanssin

tuottaminen sekd muiden laatuominaisuuksien (esim. kayttokelpoi-
suuden) varmistaminen

4. Tulosten jakaminen ja Tulosten valittdminen sidosryhmille, kriittisen palautteen

validointi hankkiminen ja huomioonottaminen

5. Tulosten kaytto Tavoitteiden mukaisten toimenpide-ehdotusten linjaa-

minen, taytantddénpanon pohjustaminen

Taulukossa 6 on hahmoteltu muutamia tulevaisuustyon prosessiulottuvuuksia. Kir-
jallisuudessa ennakointihankkeita on analysoitu muun muassa ekstensiivisyyden
(so. kuinka monta henkildd tyohon on osallistunut) ja intensiivisyyden (so. miten
intensiivisesti ndma henkilt ovat panostaneet) osalta (Barré, 2002). Tulevaisuus-
ty0lld on lisdksi monia muitakin ulottuvuuksia: esimerkiksi tulevaisuuskuvat saate-
taan tuottaa asiantuntijakeskeisesti verraten pienen joukon keskuudessa samalla
kun suuri joukko eri sidosryhmiéd tuodaan mukaan keskusteluun ja tulosten vali-
dointiin. My0s kddnteinen menettely voi tulla kyseeseen: tilloin tulevaisuuskuvien
tuottamisessa pyritddn ekstensiiviseen, useat sidosryhmét osallistavaan tyohon,
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kun taas toimenpide-ehdotukset ja varsinaiset pddtoksentekoon liittyvét ratkaisut
tehddén suppean piirin keskuudessa.

Taulukko 6. Tulevaisuustyon prosessiulottuvuuksia

Maare Kysymyksenasetteluja

Asiantuntija-/ maallikko-/ Missa maarin tulevaisuustyo on toteutettu asiantuntija-/
paatoksentekijakeskeisyys | maallikko-/ paatoksentekijakeskeisesti?

Ekstensiivisyys Kuinka monta henkil6a tulevaisuustydhon osallistunut?

Intensiivisyys Miten intensiivisesti tulevaisuustydhdn osallistuvat tahot ovat
tehneet tata tyota?

Monisidosryhmaisyys Kuinka monen eri sidosryhman varassa ty6 on tehty?

Yksi-/ Onko tulevaisuustydssa sovellettu yhta vai useampaa

monimenetelmaisyys menetelmaa ja/tai toimintatapaa?

Osallistavuus Missa maarin tydssa on sovellettu vuorovaikutteisia, eri

sidosryhmien valistd vuoropuhelua edistavia kaytantja?

Lapinakyvyys Missa maarin tulevaisuuskuvien tuottamis- ja
kayttamisprosessit on eksplikoitu siten, etta tulokset ovat
jaljitettavissa aiempiin sidosryhmien rooleja ja
menetelmavalintoja koskeviin toimintatapoihin?

Taulukossa 6 esitetyt ulottuvuudet eivét sinélldén ole hyviéd’ tai "huonoja’, koska
eri ulottuvuuksien tarpeellisuus riippuu siitd kulloisestakin tilanteesta, joka maarit-
tdd tyOn tavoitteita ja tarkoituksenmukaisia toteutusmuotoja. Erdissd yhteyksissa
voi olla tarvetta ekstensiiviselle, osallistavalle ja kyseenalaistavalle tydlle, kun taas
toisissa yhteyksissd asiantuntijakeskeinen, suppeamman sidosryhméedustuksen
puitteissa tehtdva tyo voi olla paikallaan. Taulukon 5 osavaiheet eivit myoskiin
vilttimitti toteudu peréjilkeen. Airiesimerkkini voidaan mainita legitimoiva tule-
vaisuustyo, jossa paatokset on jo tosiasiallisesti tehty ennen tulevaisuustyon kidyn-
nistimisté ja jossa tietopohjan vahvistamisessa pyritdan ldhinnd nditd paitoksia tu-
kevien perustelujen tuottamiseen (vrt. Rappert, 1999). Silti tillaisellakin tulevai-
suusty0llad voi olla mielekkaité tavoitteita, jotka saattavat koskea esimerkiksi ver-
kottumisen vahvistamista tai sidosryhmien sitouttamista.

3.5 Tulevaisuustyon laatunakokohtia

Ohjelmatoimintaa tukevaan tulevaisuustyohon kohdistuu samantapaisia laatuvaa-
timuksia kuin tieteen, teknologian yhteiskunnan tulevaisuutta valottavaan teknolo-
gian arviointi- ja ennakointityohon. Esimerkiksi Mayo (1982) edellyttdd laaduk-
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kaalta teknologian arvioinnilta ymmarrettavyyttd, perusteltavuutta ja palvelevuut-
ta. Néistd perusteltavuus rakentuu tulosten luotettavuudesta, kattavuudesta ja luo-
vuudesta, kun taas palvelevuuden ulottuvuuksia ovat ajankohtaisuus, kiytettavyys
sekd ongelmalédheisyys suhteessa arvioinnin tilaajatahoihin ja muihin kéyttdjaryh-
miin. Vuosina 1973-1995 USA:n kongressia palvelleessa Office of Technology
Assessment -yksikossd tdrkeimpind arviointihankkeiden laatukriteereind pidettiin
(1) ajankohtaisuutta, (ii) tieteellisen sisdllon oikeellisuutta ja (iii) objektiivista tar-
kastelua ja puolueettomuutta (La Porte, 1997).

Porter et al. (1980) esittivit tieteen, teknologian ja yhteiskunnan kehitysnakymia
tarkasteleville arvioinneille laatukriteeriston, jossa kolme ylimmén tason kriteerid
ovat patevyys, hyodyllisyys ja menetelmaéllinen kehittiminen. Néistd pitevyys ra-
kentuu

(1) syy-seuraus-suhteiden valottamisesta, mikd edellyttdd vuorovaikutus-
ten tunnistamista sekd epdvarmuuksien rajaamista;

(11) tasapainoisuudesta, mika ilmenee sisédllollisten rajausten ja arviointity6-
hon liittyvien ndkokulmien valinnassa;

(i11) menetelmien perustellusta soveltamisesta, mihin sisdltyy tarkoituksen-
mukaisten menetelmien valinta, riittdvén kattavan tietopohjan hankinta
sekd kriittisen palautteen hakeminen ja tulkitseminen.

Porter et al. (1991) pitavit arviointia hyodyllisena silloin, kun se vilittia tilaajalle,
padtoksentekijoille ja muille sidosryhmille kdyttokelpoista tietoa. Tétd varten sen
on oltava

(1) relevantti, so. se vastaa oikeisiin kysymyksiin ja tunnistaa ndihin vas-
tauksiin liittyvit epdvarmuudet;

(i) ajankohtainen, so. se on kéytettdvissd silloin kun sité tarvitaan;

(ii1) uskottava, so. se antaa perustan suositusten tdytdntoonpanolle, jolloin
lahtokohdat, analyysissé sovellettu logiikka ja johtopditokset on eritelty;

(iv) kommunikoiva, so. tyd on esitetty luettavassa ja havainnollisessa muo-
dossa.

Liséksi Porter et al. (1991) pitdvit tieteellisesti kunnianhimoista menetelmien ke-
hittdmisté tirkednd laatuvaatimuksena, koska timaé takaa sen, etti tekijoiden on pe-
rehdyttava vaihtoehtoisiin 1dhestymistapoihin, tehtdvd menetelmien kesken perus-
teluja valintoja seké kartoitettava ja raportoitava ne kokemukset, joita menetelmé-
valinnoista on saatu eri yhteyksissa.
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Edelld esitettyihin erittelyihin tukeutuen taulukossa 7 on hahmoteltu tulevaisuus-
tyon laatundkokohtia. Tietosisdltojen hyodyllisyytta ei tdssa taulukossa ole koros-
tettu, koska jos tulevaisuusty06lld pyritdén ensisijaisesti vaikkapa verkottumisen
edistdmiseen, tietosisdltdjen ei tarvitse olla vilineellisessd mielessd "hyodyllisid’,
jos niiden taustalla olevat vuorovaikutusprosessit ovat palvelleet tavoiteltua
sidosryhmien verkottumista.
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Taulukko 7. Tulevaisuustyon laatundkokohtia

Nakokohta

Merkityksia

Siséllolliset ndkdkohdat

Tulevaisuusvaittamat

Relevanssi

Tietosisalto relevantti ensisijaisten kayttajien
seka mahdollisten muiden kayttajaryhmien
kannalta

Perusteltavuus

Vaittamat perusteltu sekad argumentoinnin
logiikan etta kaytettyjen tietolahteiden osalta

Tasapainoisuus

Vaittamien toteutumiseen vaikuttavat eri
tekijat ja nakdkulmat on huomioitu
tasapainoisesti, mahdolliset riskitekijat
tunnistettu ja analysoitu

Vaittamien esitystapa

Luettavuus

Teksti on luettavaa ja myos maallikoiden
omaksuttavissa

Havainnollisuus

Vaittamia on havainnollistettu riittavasti
esimerkiksi kuvin ja kaavioin

Laajuus Sisaltd on esitetty tarkoituksenmukaisessa
laajuudessa (so. riittavan ytimekkaasti)
Prosessingkbékohdat
Johtaminen Auktorisointi Tulevaisuustyolla on paatoksentekijoiden ja/tai

muiden tunnustettujen auktoriteettien tuki

Joustavuus Johtamismalli sallii tulevaisuustydn kuluessa
tehtavat prosessin rakennetta ja toteutusta
koskevat tarpeelliset muutokset

Lapinakyvyys Tulevaisuustyohon liittyvat roolit ja tehtavat

on avoimesti kommunikoitu eri sidosryhmille

Sidosryhmien
osallistaminen

Tasapuolisuus

Kaikki relevantit sidosryhmat on otettu
tasapuolisesti mukaan tulevaisuustyéhon

Osallistavuus

Sidosryhmat ovat tarkoituksenmukaisella
tavalla mukana sisaltojen ja toimenpide-
ehdotusten tuottamisessa ja kriittisessa
arvioinnissa

Menetelmavalinnat

Ymmarrettavyys

Menetelmien toimintalogiikka on helposti
ymmarrettavissa

Taloudellisuus

Menetelmien vaatima tyOpanostus on
perusteltavissa niiden kautta saatavan
lisdarvon kautta

Tehokkuus

Menetelmat antavat tehokkaasti vastauksia
niihin kysymyksiin, joihin niille tavoitellaan
vastauksia
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Systemaattista menetelmatuen kayttod voidaan perustella pyrkimykselld parantaa
tulevaisuustyon laatua. Esimerkiksi Delfoi-viittdmid arvioidessaan asiantuntijat
joutuvat puntaroimaan vaittdmien toteutumista edistdvii ja estdvid ndkokohtia sa-
malla kun analyysistd saadaan tilastollinen kooste véittimien ennakoiduista toteu-
tumisajankohdista (ks. Kuusi, 1999; Kuusi ja Meyer, 2002). Samoin pdéitosanalyy-
sin kéytto toimenpide-ehdotusten ja resurssipainotusten valmistelussa auttaa var-
mistamaan, ettd tulevaisuustyd tuottaa siltd odotetut linjaukset ja konkretisoi ndi-
den taustalla olevat argumentit (ks. Salo et al., 2003ab). Menetelmien kayttoa voi-
daan perustella my0s prosessindkokohdilla, koska se tekee prosessista
lapindkyvidmman ja auttaa kommunikoimaan, miten eri vaiheet osatavoitteineen ja
tuloksineen kytkeytyvit toisiinsa.
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A Ohjelmatoimintaa tukeva
tulevaisuustyo

4.1 Ohjelmien valmistelu

Valmisteluvaiheen tulevaisuusty6 on ratkaisevan tirked ohjelmien suuntaamisen ja
painotusten valinnan kannalta. Timén tyon kuluessa arvioidaan tieteen ja teknolo-
gian kehitysndkymid, yhteiskunnallisia tietotarpeita sekd tutkimuksellisia valmiuk-
sia, jotta ohjelman suunnittelussa voidaan tehdé tavoitteiden osalta rajauksia ja tés-
mennyksid. Tdma ei kuitenkaan tarkoita, etteikd my0s ohjelmien aikana tehtéva tu-
levaisuustyo0 olisi tarkedd. Ndin on erityisesti nopeasti muuttuvilla aloilla, joilla tek-
niikan kehitys voi jo muutamassa vuodessa johtaa merkittaviin murroksiin (ks.
Salo ja Salmenkaita, 2002).

Seuraavassa kuvataan Suomen Akatemian tutkimusohjelmien ja Tekesin teknolo-
giaohjelmien valmistelun péépiirteitd. Valmistelukdytdntdjd havainnollistetaan
muutamilla metsésektorilta sekd elektroniikka- ja tietoliikenneteollisuudesta vali-
tuilla ohjelmaesimerkeilld. Ohjelmien projekteja ja sisallollisid painotuksia ei kui-
tenkaan késitelld sen lahemmin, koska naitd koskevaa tietoa on runsaasti saatavilla
muun muassa ohjelmien internet- sivuilla sekd ohjelma- ja evaluointiraporteissa.
Tavoitteena on pikemminkin ollut luonnehtia ohjelmavalmistelun tunnusomaisia
piirteitd ja peilata nditd esimerkkeihin kansainvalisisti kdytannoista.

4.2 Suomen Akatemian tutkimusohjelmat

Suomen Akatemian tutkimusohjelmien tavoitteena on nostaa tutkimuksen tasoa,
edistdd monitieteisyyttd ja tieteidenvilisyyttd sekd kansainvélisyyttd, tukea tutki-
januraa ja tutkijoiden verkottumista seké tehostaa tutkijankoulutusta. Nopeasti ke-
hittyvien tieteellisesti tirkeiden alojen ohella ohjelmia perustetaan aloille, joilla tar-
vitaan uutta tieteellista tietoa ja joilla katsotaan olevan huomattavaa kansallista tai
kansainvilistd merkitystd. Ohjelmat rakentuvat useista samalla tutkimusalueella
toimivista hankkeista. Ne ovat olleet padsaantoisesti kolmevuotisia, joskin erityi-
sisté syistd kestoa on voitu jatkaa enintddn kerran. Tutkimusohjelmien ohella Suo-
men Akatemialla on muitakin instrumentteja, kuten tutkimuksen huippuyksikot se-
kd tutkimusvirat. Valtaosa Akatemian rahoituksesta osoitetaan tutkimusmaiéréra-
hojen yleisessd haussa tutkijoiden esittdmiin yksittdisiin tutkimushankkeisiin.
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Vuonna 2002 Suomen Akatemian 176,5 milj. euron suuruisesta kokonaisrahoituk-
sesta noin 22 milj. euroa euroa suunnattiin tutkimusohjelmiin ja suunnattuihin ha-
kuihin. Rahoitettavina oli kaikkiaan 21 tutkimusohjelmaa. Kyseisen vuoden aikana
seitseman tutkimusohjelmaa pééttyi, ja Suomen Akatemia péétti seitsemén uuden
tutkimusohjelman kiynnistimisesti, joita toteuttamista varten varattiin 41,3 milj.
euroa. Vuosittain kiynnistettdvien tutkimusohjelmien lukumaéra riippuu osin siitd,
miten paljon resursseja on kiytettdvissd suhteessa muiden instrumenttien resurssi-
tarpeeseen (mm. huippuyksikot). Tulevaisuudessa tultaneen kaynnistimiin
keskiméérin 2—4 tutkimusohjelmaa vuodessa.

Tutkimusohjelmien yhteydessd Akatemia tekee usein yhteisty6ta muiden rahoitta-
jatahojen kanssa. Vuoden 2002 aikana tillaista yhteisty6ta oli yhteensé 26 koti- ja
ulkomaisen julkisen ja yksityisen rahoittajaorganisaation kanssa. Varsinkin Teke-
sin kanssa tehtidva yhteistyo on ollut tiivistd: Tekes osallistui 10 Akatemian tutki-
musohjelman rahoitukseen ja Akatemia oli mukana 3 Tekesin ohjelmassa. Lisdksi
Akatemia oli kolmen tutkimusohjelman ja yhden suunnatun haun kautta mukana
kahdessa kansallisessa klusteriohjelmassa.

Tutkimusohjelmien seké temaattisesti suunnatun rahoituksen tavoitteet on linjattu
Suomen Akatemian joulukuussa 2002 hyviksytyssé tutkimusohjelmastrategiassa.
Strategian mukaan tutkimusohjelmat voivat erota toisistaan ldhtokohdiltaan, edel-
lytyksiltddn kuin tavoitteiltaankin. Aloitteet uusiksi tutkimusohjelmiksi voivat
nousta jo vakiintuneen tutkimusalan sisdisestd kehittimistarpeesta, pyrkimyksesti
tukea uutta nousevaa tutkimusalaa tai tdrkedksi koetusta yhteiskunnallisesta
kysymyksesta.

Ehdotukset uusiksi tutkimusohjelmiksi tulevat yleensd Suomen Akatemian neljdlta
toimikunnalta (biotieteiden ja ympdiriston tutkimuksen toimikunta; kulttuurin ja
yhteiskunnan tutkimuksen toimikunta; luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen
toimikunta; terveyden tutkimuksen toimikunta), jolloin niiden taustalla ovat useim-
miten suomalaisen tiedeyhteison piirissd kdydyt keskustelut. Vuositasolla toimi-
kunnat tekevit hieman alle kymmenen tutkimusohjelma-aloitetta, joiden valmiste-
lun kuluessa ne ovat tehneet viime vuosina enenevissd méérin yhteistyota. Toimi-
kunnat tekevit ehdotuksena uusiksi tutkimusohjelmiksi Suomen Akatemian halli-
tukselle ja priorisoivat muiden toimikuntien tekemat aloitteet. Ohjelmaehdotuksis-
ta keskustellaan myos Suomen Akatemian johdon ja toimikuntien vélisissa tulos-
neuvotteluissa.

Suomen Akatemian hallitus tekee pdatokset uusien tutkimusohjelmien kaynnisté-
misestd. Jo ennen titd paidtdstd ohjelman yleiset tavoitteet ja kaavailtu siséltdo on
hahmoteltu. Tutkimusohjelman valmisteluprosessi hallituksen péétoksestd var-
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sinaisten tutkimushankkeiden kdynnistymiseen vie tyypillisesti aikaa noin vuoden
verran. Ténd aikana Suomen Akatemian virkamiehet kdyttavat tutkimusohjelmien
valmisteluun karkeasti arvioiden noin kaksi henkil6tyokuukautta per ohjelma.

Yhtena tyovilineend tutkimusohjelmien tavoitteiden tismentdmisessd voidaan jér-
jestaa tutkivia tyopajoja (exploratory workshops). Namé ovat teemoiltaan etukéa-
teen rajattuja keskustelutilaisuuksia, joissa arvioidaan tarkastelun kohteeksi valitun
tutkimusalan tilaa ja kehitysnidkymid sekd myos niitd tieto- ja kehittdmistarpeita,
joita Suomessa on kyseiselld tutkimusalueella. TyOpajoja jarjestetddn varsinkin ha-
janaisten aihealueiden jasentdmiseksi, jolloin niiden avulla voidaan pyrkid esimer-
kiksi tutkimusalueen fokusoimiseen. Léheskéddn kaikkien tutkimusohjelmien
yhteydessé niitd ei kuitenkaan jarjesteta.

Hallituksen hyvéksynnin jidlkeen Suomen Akatemian péddjohtaja nimittdéd tutki-
musjohtajan esittelystd tutkimusohjelmalle ohjelmaryhmén, jossa on Suomen Aka-
temian toimikuntien ja hallituksen, mahdollisten muiden rahoittajien seké tutki-
musten hyddyntdjien ja tutkimusalan asiantuntijoiden edustus. Ohjelmaryhmén
padtehtavani on tutkimusohjelman strateginen johtaminen: se tdsmentdd ohjelman
tavoitteet, suunnittelee tutkimushankkeiden hakuprosessit arviointeineen, tekee
esitykset toiseen vaiheeseen kutsuttavista hakijoista sekd kuten myds ohjelmassa
rahoitettavista hankkeista. Lisdksi ohjelmaryhméd seuraa ohjelman toteutumista,
suunnittelee ja jarjestdd arvioinnin sekid edistdd tutkimustulosten hyodyntédmista.
Se myds hoitaa kansainviliseen rahoittajayhteisty6hon liittyvid tehtdavid. Ohjelma-
ryhmin sihteerind toimii joko ulkopuolisesta organisaatiosta valittu ohjelmakoor-
dinaattori tai Akatemian organisaatiossa tydskentelevad koordinaattori. Edellisessa
tapauksessa — tai mikéli tdllaista koordinaattoria ei ole nimetty — ohjelmaryhman
sihteerind on ohjelmasta vastaava Akatemian virkamies.

Ohjelmaryhmai kirjoittaa yhdessd koordinaattorin (ja/tai vastaavan virkamiehen
kanssa) ohjelmamuistion, jossa on kuvattu tutkimusohjelman tausta, perustelut ja
tavoitteet. Muistiossa esitetdin my0ds ohjelman siséltd ja teema-alueet, asetetut
tuloksellisuus- ja vaikuttavuustavoitteet, rahoittajatahot, toteutus hakumenette-
lyineen sekd ohjelman seuranta- ja arviointikdytdnnot. Ohjelmamuistio julkais-
taan ja kddnnetddn englanniksi sekd tarvittaessa muille kielille. Kdynnissé olevi-
en tutkimusohjelmien ohjelmamuistiot ovat Suomen Akatemian internet-sivuilla
(http://www.aka.fi/).

Useimmissa tutkimusohjelmissa hankkeet valitaan kaksivaiheisessa prosessissa.
Ensimmadisen vaiheen aichakemukset kisitelldén ohjelmaryhmassé, joka arvioi ne
ja paittaad siitd, keiltd hakijoilta pyydetddn hakemukset toisessa vaiheessa. Néaistd
hakemuksista pyydetdén arviot kansainvélisesti tunnetuilta tutkijoilta, jotka tunte-
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vat hyvin ohjelman piiriin kuuluvaa aihealuetta. Mahdollisuuksien mukaan arvioit-
sijat kutsutaan Suomeen arviointipaneeliin tai — jos tima ei ole mahdollista — heitd
pyydetddn ottamaan hakemuksiin kantaa ja ldhettdméén arvionsa ohjelmaryhmén
kayttoon. Lopulliset pédédtokset rahoitettavista hankkeista tekee toimikuntien ja-
senistd ja/tai hallituksen jasenistd muodostettu jaosto, joka paattdd myos hakemus-
ten arvioinnissa kéytettdvisté arvioitsijoista. Mikéli tutkimusohjelma kuuluu yhden
toimikunnan toimialalle, rahoituspaitokset tekee kyseinen toimikunta.

Vallitsevana kdytantond tutkimusohjelmien rahoituksessa on ollut se, ettd ohjelmil-
le varatut resurssit on sidottu siind vaiheessa, kun paatokset rahoitettavista hank-
keista on tehty. Vuodesta 2004 ldhtien uutena instrumenttina kdyttoon on tulossa
rahoituksen suuntaamisraha, jonka avulla toimikunnat voivat suunnata lisdpanok-
sia jo kéynnistettyihin tutkimusohjelmiin. Tdmi lisdd osaltaan toimikuntien
valmiuksia reagoida ohjelmien aikana esille nouseviin uusiin tutkimustarpeisiin.

4.3 Tekesin teknologiaohjelmat

Tekesin teknologiaohjelmia voidaan pitdd merkittdvimpand suomalaisen teknolo-
giapolititkan yksittdisend instrumenttina. Noin puolet Tekesin vuosittaisesta noin
400 milj. euron kokonaisrahoituksesta kanavoidaan teknologiaohjelmien kautta,
joiden tehtdvani on teknologisin keinoin edistéé teollista kilpailukykyd, myonteis-
td tyOllisyyskehitysti ja yhteiskunnallista hyvinvointia sellaisilla alueilla, joilla on
arvioitu olevan tarvetta innovaatiotoimintaa tukevaan lisdpanostukseen. Teknolo-
giaohjelmat kestdvat tyypillisesti 3—5 vuotta. Jokaista ohjelmaa varten perustetaan
hallinnointiprojekti, joka huolehtii ohjelmalle laaditun toteutussuunnitelman nou-
dattamisesta. Hallinnointiprojektia johtaa ohjelmapéaallikko, joka on yleensé Teke-
sin ulkopuolinen henkild. Hédnen tukenaan toimii ohjelman johtoryhmad, jonka ja-
senet ovat yleensa yritysten ja toimialajarjestdjen edustajia.

Kokonaisrahoitukseltaan ohjelmat vaihtelevat noin 15 milj. euron pienehkoisti oh-
jelmista huomattavan suuriin jopa 120 milj. euron ohjelmiin. Projektien lukumaara
riippuu ohjelman koosta ja siséllollisistd painotuksista. Tyypillistd rahoitettaville
projekteille on teollisuuden ja korkeakoulujen vélinen tiivis yhteistyo siten, ettd l4-
hempéna teollista hyodyntamistd olevissa hankkeissa julkisen rahoituksen osuus
on vihaisempi. Tiedot kdynnissé olevista teknologiaohjelmista ja niissd rahoitetta-
vista projekteista ovat Tekesin verkkosivuilla (http://www.tekes.fi/).

Kesélld 2003 teknologiaohjelmia oli kdynnissé kaikkiaan 34 kpl. Suuntauksena oh-
jelmatoiminnan kehittdmisessd on se, ettd pienid, muutaman miljoonan euron suu-
ruisia teknologiaohjelmia ei juurikaan kdynnistetd. Sen sijaan Tekesin viisi tekno-
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logia-aluetta (so. bio- ja kemianteknologia; energia- ja ymparistoteknologia; raken-
nus- ja puutuoteteknologia; tieto- ja viestintiateknologia; tuote- ja tuotantoteknolo-
gia) voivat médritelld omia painoalueita, joiden perustamisesta ne voivat itse
paattdd ja joita varten ne voivat varata oman erillisrahoituksen.

Tekesin teknologiaohjelmien valmistelu jakaantuu kolmeen vaiheeseen, jotka ovat
(1) ituvaihe, (2) valmisteluvaihe ja (3) ohjelman kdynnistdminen.

Ohjelman ituvaihe on verraten ’sumea’. Se perustuu Tekesin teknologia-alueilla
toimivien teknologiatiimien ty6hon, jotka seuraavat tieteellisid, teknologisia ja yh-
teiskunnallisia trendejd samalla kun ne ovat yhteydessd ulkopuoliseen yritys- ja tut-
kimuskenttaan. Téahidn vuorovaikutukseen tukeutuen tiimit tuottavat alustavia ehdo-
tuksia uusiksi teknologiaohjelmiksi. Lupaavina pitdmiensd ehdotusten kehittelemi-
seksi tiimi voi esittdd ns. ituvaiheen kdynnistdmistd, mistd teknologia-alueen
johtaja tekee paitoksen.Tama vaihe ei ole kaikilta osiltaan julkinen.

Jos ohjelmaidun kehittely kidynnistetddn, sille varataan sisdisid resursseja ja mah-
dollisesti ostopalveluvaroja myohempééd valmisteluvaihetta tukevien selvitysten
hankintaan. Ohjelmaidun kehittelylle nimetdén vastuuhenkild, joka raportoi sen
etenemisestd. Kehittelyvaiheen jilkeen teknologiajohtaja harkitsee, onko itu riitti-
vin lupaava, jotta ohjelman varsinaiseen valmisteluun on syyta ryhtyd. Myontei-
sessd tapauksessa esitys ohjelmavalmistelun kdynnistdmisestd tehdddn teknolo-
giajohtotiimille, joka koostuu teknologia-alueiden johtajista seké Tekesin ylijohta-
jasta. Ylijohtaja tekee paitoksen valmistelun kdynnistimisestd. Idut voivat johtaa
my0s teknologia-alueiden sisélld hallinnoitavien painoalueiden perustamiseen.
Vuosittain uusia teknologiaohjelmaituja syntyy muutamia kymmenid. Karkeasti
arvioiden vain joka kymmenes ohjelmaitu johtaa uuden teknologiaohjelman
kdynnistdmiseen.

Ohjelmavalmistelun kdynnistdmistd koskevaa hyviaksyntapaitostd tehdessiain tek-
nologiajohtotiimi voi asettaa ohjelmalle erityistavoitteita. Samassa yhteydessa val-
misteluty0 resursoidaan, sille varataan ostopalvelurahoitusta ja valmisteluaikataulu
tdsmennetddn. Valmistelun kuluessa tuotetaan arviot tavoitellusta kansainvalisty-
misen tasosta ja luonteesta, tutkimus- ja yrityskentén sitoutumisen asteesta, saavu-
tettavista tuloksista ja niiden ennakoiduista vaikutuksista sekd jalkauttamisesta.
Valmistelussa tuotetaan myds viestintdsuunnitelma.Valmisteluvaihe on kaikilta
osiltaan julkinen ja siind pyritaan kaikkien sidosryhmien informoimiseen.

ValmistelutyOstd vastaa tekesldinen, joskin sen aikana hankitaan usein taustamate-
riaalia ulkopuolisilta tahoilta (mm. konsultit, teollisuusliitot). Samoin valmistelus-
sa voidaan tukeutua Tekesin kansainvélistymisyksikon asiantuntemukseen ja kdyt-
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tdd ulkopuolisia tahoja esimerkiksi seminaarijirjestelyissd. Valmistelun aikana jér-
jestetddn vahintddn yksi mutta usein useampiakin seminaareja, joissa ohjelman
mahdollisia painopistealueita ja toimintatapoja linjataan tutkimus- ja yrityskentdn
edustajien kesken kaytdvissd keskusteluissa. Lisdksi voidaan jdrjestdd aiehakuja,
jotka antavat kasityksen tutkimuskentén kiinnostuksesta ohjelman aihepiirejd koh-
taan. Valmistelun alkuvaiheissa sisdllollisid painotuksia koskevat linjaukset ovat
verraten véljid kuitenkin niin, ettd valmistelutyon aikana ne vihitellen tdismentyvat.

Valmisteluvaihe kestda tyypillisesti noin vuoden. Siithen osallistuvan Tekes-tiimin
koko vaihtelee riippuen muun muassa valmisteltavan ohjelman koosta. Tyypilli-
sesti valmisteluty6hon osallistuu noin viisi tekesldistd (ml. vastuullinen valmisteli-
ja sekd viestintd- ja kansainvilisen yksikon edustajat). Valmisteluun panostettava
virkatyon maard on vihintddn yhden henkildtydvuoden suuruinen, toisinaan huo-
mattavasti suurempikin. Lisdksi valmistelua tukevat ostopalveluina tehtdvit selvi-
tykset sekd tutkimusyhteisdjen, yritysten ja toimialajirjestdjen kanssa kédytavét
keskustelut.

Valmisteluvaihe pédttyy paatokseen ohjelman kdynnistdmisesta tai kaynnistimatti
jattamisestd. Teknologiaohjelman kdynnistdmisestd pééttdd Tekesin hallitus paa-
johtajan esityksestd. Ohjelman kdynnistamisesitys kdsitelldén ensin (esim. kuukau-
si-, viikko- tai tiitmikokouksessa) silld teknologia-alueella, jonka vastuulla ohjelma
on. Sen jélkeen asianomainen teknologiajohtaja tekee esityksen teknologiajohtotii-
min kokouksessa ylijohtajalle, joka puolestaan esittelee asian padjohtajalle. Valta-
osa valmisteluvaiheessa olleista ohjelmista on sittemmin paitetty kdynnistda.
Mikdéli ohjelmaa ei kuitenkaan esitetd kdynnistettdviksi, ohjelmasuunnitelma kor-
vataan valmistelumuistiolla, jossa kuvataan valmistelutyon keskeinen sisélto.
Valmistelun péétyttyd Tekes tiedottaa tuloksista ja toimenpiteistd eri sidosryhmille.

A4 Esimerkkeji suomalaisista tutkimus- ja
teknologiaohjelmista

4.4.1 Kansalliset elektroniikka- ja tietolitkenneohjelmat
(ETX, TLX, Telectronics)

Tekesilld on ollut useita elektroniikka- ja tietoliikennesektorille painottuvia tekno-
logiaohjelmia. Varhaisimmissa ohjelmissa — kuten Puolijohdetekniikan kehittimis-
projektissa 1982—1986 — suurin osa hankkeista toteutettiin 1ihinnd korkeakouluissa
ja tutkimuslaitoksissa. Yritykset olivat niin ikdin mukana, joskin niiden tehtavat
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liittyivét 1dhinna ohjelman tavoitteiden asettamiseen sekd hankkeiden seurantaan.
Myohemmissd ohjelmissa yritysten rooli on ollut vahvempi, peréti niin, ettd esi-
merkiksi Elektroniikan suunnittelu ja valmistus (ESV)-ohjelmassa Nokia vastasi 13-
hes yksinddn ohjelman koordinoinnista ja hallinnoinnista.

ESV:n ollessa vield kdynnissd Sdhko- ja elektroniikkateollisuusliitto ry.:n (SET)
teknisessd toimikunnassa keskusteltiin siitd, millainen teknologiaohjelma sen jat-
koksi tulisi kdynnistdé. Télloin pyrkimyksend oli sellaisten ohjelmarakenteiden ja
-kéytantdjen suunnittelu, jotka takaisivat teollisuuden, korkeakoulujen ja tutkimus-
laitosten tasapainoisen edustuksen ja mahdollistaisivat ohjelman aikana tehtavat
uudet teknologiset avaukset. SET oli ndin vahvasti mukana niisséd konsultaatioissa,
joiden tuloksena Elektroniikka tietoyhteiskunnan palveluksessa (ETX) 1997-2001
kdynnistettiin vuonna 1997. SETin vahva rooli ndkyi myds siind, ettd ETX:n johto-
ryhmi rakennettiin laajentamalla SETin teknistd toimikuntaa Tekesin edustajilla.
Sen piirissd kdytiin my06s suuri osa niistd keskusteluista, joissa ohjelma padtettiin
ensisijaisesti suunnata erityisesti tietoliitkenneyrityksid palvelevan elektroniikan
kehittdmiseen.

Samaan aikaan kun ETX:n valmistelut olivat edenneet jo varsin pitkille, Tekes
kaynnisti erillisen tietoliikennesektorille painottuvan ohjelman valmistelun. Tassé
vaiheessa sen teknologia-asiantuntijat keskustelivat laajasti teollisuuden ja tutki-
muslaitosten edustajien kanssa. Néistd monet arvioivat, etté erilliselle tietolitken-
neohjelmalle oli tarvetta, koska ldheskaddn kaikki vahvistuvan tietoliikennesektorin
keskeisistd toimijoista (operaattorit, mobiilipalveluiden kehittdjit) eivit olleet mu-
kana SET:issé. Erillisen tietoliikenneohjelman rakentamista pidettiin perusteltuna
my0s siksi, ettd kahden ohjelman erillisen hallinnoinnin uskottiin tarjoavan etuja
verrattuna sithen, ettd 1dhes kaikki elektroniikka- ja tietolitkennesektorin teknolo-
giat olisi sisdllytetty yhteen ohjelmaan.

Molemmat ohjelmat valmisteltiin pian hallituksen vuonna 1996 tekemén tutkimuk-
sen lisdrahoituspddtoksen jilkeen. Tuossa vaiheessa elektroniikka- ja tietolitkenne-
teollisuudesta oli nousemassa Suomen suurimmaksi teolliseksi sektoriksi samalla
kun monilla yrityksilld oli vaikeuksia ammattitaitoisen henkilokunnan rekrytoin-
nissa. Osin ndistd syistd ohjelmiin panostettiin poikkeuksellisen paljon: niinpé
ETX-ohjelman kokonaisvolyymi oli 154,4 milj. euroa, misti 55,3 milj. euroa kéy-
tettiin 99 tutkimusprojektissa ja 99,1 milj. euroa 104 yritysprojektissa. TLX:n
136,1 milj. euron volyymista puolestaan 39,4 milj. euroa kdytettiin tutkimusprojek-
teissa ja 96,7 milj. euroa yritysprojekteissa (Arnold et al., 2002).

Ohjelmien valmistelu- ja kdynnistysvaiheelle oli tunnusomaista pyrkimys tutki-
musyhteison ja teollisuuden vélisen vuoropuhelun tukemiseen. Niinpa esimerkiksi
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TLX-ohjelman koostamisvaiheessa syksylld 1997 jarjestettiin tietoiskuja useilla
paikkakunnilla samalla kun ohjelmakoordinaattori kivi keskusteluja yli 60 organi-
saation ja 100 henkilon kanssa. Liséksi koostamisvaiheessa panostettiin inter-
net-tiedotukseen ja tyOpajoihin, joissa eri aihealueryhmien kannalta kiinnostavia
tutkimusteemoja pyrittiin tismentdmaéan.

Teknologisen kehityksen osalta elektroniikka- ja tietoliikennesektori on yksi no-
peimmin muuttuvista aloista. Tastd syystd ohjelmissa pyrittiin siithen, ettd niissa
pystyttdisiin jatkuvasti arvioimaan kehityskulkuja sekd puntaroimaan ndiden mer-
kitysté sekd jo kdynnistettyjen ja uusien vield kiynnistettidvien projektien kannalta.
Tassd mielessd ohjelmissa haluttiin tukea strategista joustavuutta (Salo ja Salmen-
kaita, 2002), joka antaisi mahdollisuuksia suunnata t&k-panostuksia esimerkiksi
kdynnistimalla muuttuneen tilanteen edellyttdmid uusia hankkeita.

Hallinnoinnin ja etenkin ohjelmatoiminnan johtamisen helpottamiseksi ohjelmat
jaettiin temaattisiin aihealueryhmiin, joille valittiin johtavista tutkijoista ja teolli-
suuden edustajista koostuvat johtoryhmét. ETX-ohjelmassa aiheryhmid oli yksi-
toista (jarjestelmat ja ohjelmistot; laajakaistamurroksen elektroniikka; ASIC-suun-
nittelu; moderni RF-elektroniikka; tehoelektroniikka; elektroniikan mekaniikka;
elektroniikan materiaalit; kyvykés tuotanto; elektroniikkajérjestelmien kokonais-
luotettavuus; ympdristomydtdinen tuotesuunnittelu ja elektroniikkateollisuuden
palvelut). TLX-ohjelman aihealueita oli viisi (access-tekniikat; laajakaistaiset run-
koverkot; langattomat ja mobiilit teknologiat; palvelut, laskutus ja tietoturva; uudet
litkketoiminnat). Aihealueet jarjestivat muun muassa tutkimuslaitosten ja yritysten
edustajien vilistd verkottumista tukevia tyOpajoja ja seminaareja (noin kaksi se-
minaaria vuosittain per aihealue). Ryhmien tehtdvéna oli luoda teknologinen ja lii-
ketoiminnallinen visio omasta aihealueestaan ja suunnata téltd pohjalta ohjelman
toimintaa. Kdytdnnossa titd suuntaamista tehtiin muun muassa avaamalla Call for
Proposals -kutsuja erikseen tdsmennetyille tutkimusalueille.

Tunnusomaista johtamismallille oli se, ettd useilla avainhenkil6illd oli ohjelmassa
monia tehtdvid. Esimerkiksi ohjelmakoordinaattori oli TLX:n ohjausryhmain jasen,
jossa ryhmissd my0s aihealueiden puheenjohtajat olivat edustettuina; niin ikdan
monet aihealueiden puheenjohtajista osallistuivat ohjelmaan omilla projekteillaan.
Nama toisiaan tdydentivét tehtdvat tukivat myos tuleviin kehitysndkymiin liittyvan
tiedon vilittymistd, joskaan ne projektit, joilla e1 ollut edustusta aihealueiden
johtoryhmissé eivit olleet suoranaisesti ndissi keskusteluissa mukana.

Vaikka aihealueet kisittelivit alansa teknologisia ja my0s yhteiskunnallisiakin ke-
hitysndkymid ja tuottivat nditd koskevia visioita, niilld ei ollut suoranaista valtaa
ohjelmaan hyviksyttivien projektien valintaan, koska nditd koskevat projektipaa-
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tokset tehtiin Tekesissd. Ohjelmien arviointien yhteydessa tehdyt haastattelukan-
nanotoissa kysyttiinkin, tulisiko ulkopuolisilla asiantuntijaryhmilla olla suoranais-
ta vaikutusvaltaa siithen, millaisia projekteja ohjelmaan siséllytetddn (ainakin jul-
kisten tutkimusprojektien osalta). Tama tukisi aithealueiden motivoitumista ja

varmistaisi projektien ehki vieldkin monipuolisemman arvioinnin.

Taulukko 8. Esimerkkejd ohjelmatoiminnasta

Keino

Toimintatavat

Vaikutukset

Vuosiseminaarit

Laajasti tutkimus- ja
yrityskenttda kokoavat
seminaarit

Kiinnostavat, ajankohtaiset ja
nakemykselliset alustukset

Hyva nakyvyys viestintavalineissa
Ohjelmien tunnettuus tutkimus- ja
yrityskentassa

Visiopaperit

Keskustelut aihealueryhmien
sisalla, taustamateriaalien
hankinta (esim.
konferenssiraportit)

Teknologisten ja kaupallisten
avaintrendien tunnistaminen ja
tarkastelu

Trendeja koskevan keskustelun
katalysointi

Tutustumiskaynnit
t&k-yksikdihin

Johtaviin t&k-keskuksiin tehdyt
vierailut (mm. useita viikon
mittaisia kaynteja Japaniin)

Teknologiajohtamisesta saatujen
kokemusten vaihtaminen

Parempi kasitys muissa
tutkimusyksikdissa tehtavasta
tydsta

TyOpajat

Aihealueiden jarjestamat
teemakohtaiset tydpajat

Teknologiatrendien analyysi
Sidosryhmien intressien parempi
tuntemus

Mydhemman tutkimusyhteis- tyon
pohjustaminen

Hanke-ehdotus-

pyyntojen
valmistelu

Tekesin ja aihealueryhmien
valiset keskustelut

Yksittaisia tutkimusalueita
vahvistavien toimien
kaynnistdminen

Internet-sivu

Ohjelman ja projektien tietojen
yleistiedot verkkoon

Tehokas tiedonjakaminen
(tapahtumat, kdynnissa olevat
projektit, visiopaperit)

Projekti-
esittaytymiset

Valittujen projektien
esittdytyminen aihealueiden
johtoryhmille

Projektien tuloksellisuutta
koskevan tiedon valittdminen
ohjelmajohdolle, palautteen
antaminen projektipaallikéille
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4.4.2  Luonnonvarojen kestava kaytto- tutkimusohjelma
(SUNARE)

Luonnonvarojen kestdvd kéyttd (engl. Sustainable Use of Natural Resources,
SUNARE) on Suomen Akatemian tutkimusohjelma, jonka kokonaisbudjetti on
noin 9,25 miljoonaa euroa vuosina 2001-2004. Ohjelmaa rahoittavat Suomen Aka-
temia (8,07 miljoonaa euroa), maa- ja metsitalousministerié (0,84 miljoonaa eu-
roa) ja Tekes (0,25 miljoonaa euroa). SUNARE pyrkii tuottamaan kestivén kehi-
tyksen teemoihin liittyvdd tutkimustietoa, joka tukee luonnonvarojen hyodynta-
mistd koskevaa padtoksentekoa. Lisdksi sen tavoitteena on kehittdd luonnonvaro-
jen monitieteistd tutkimusta, joka palvelee tutkimustiedon hyodyntédmisti, luo kan-
sallisia ja kansainvilisid tutkimuskontakteja ja edistdd luonnonvarojen kestdavii
hoitoa ja kdyttoa (ks. myds Lievonen, 2003).

SUNAREnN valmistelu juontaa juurensa vuosina 1998-2001 kdynnissé olleeseen
Wood Wisdom -klusteriohjelmaan, jossa néhtiin tarvetta kestdvdin kehitykseen
keskittyvélle tutkimusohjelmalle (ks. esim. Salo et al., 2002). Ensimmadiset aloitteet
uuden ohjelman perustamiseksi tulivat metsdpuolen edustajilta, misti syystd met-
sasektorin erityiskysymykset olivat alkuvaiheessa vahvasti esilld. Ohjelmasta kay-
ty keskustelu Suomen Akatemian biotieteiden ja ympériston tutkimuksen toimi-
kunnassa johti kuitenkin siihen, ettd ohjelmaan sisdllytettiin varsin erilaisia kesta-
van kehityksen teemoja (ml. poro-, maa- ja vesitalous). Ohjelman 36 hanketta kat-
tavatkin laajan kokonaisuuden vihredstd kemiasta aina metsiin, maatalouteen, ve-
siin ja kaloihin, poroihin, lddkekasveihin ja mikrobeihin. Sithen sisdltyy myos
luonnonvarojen kayttoon liittyvad ympéristotutkimusta.

Ohjelman hankkeet valittiin kaksivaiheisen prosessin tuloksena. Ensimmaéisessi
vaiheessa aiehakemuksia tuli yli 160, joista ohjelmaryhma valitsi kdymiensd kes-
kustelujen tuloksena reilut 50 toiselle hakukierrokselle. Ensimmdisen kierroksen
hakijoille raportoitiin suullisesti tehtyjen pdétdsten perusteista, mutta kirjallisia pe-
rusteita heille ei annettu. Toisella kierroksella saapuneet hakemukset arvioitiin joh-
tavista kansainviélisistd tutkijoista koostuneessa paneelissa, joka esitti suosituksen-
sa tutkimusohjelmaan valittavista hankkeista. Kierroksella pyrittiin erityisesti
varmistamaan, ettd arvioitsijoiden erityisasiantuntemus ja yksittdisten hakemusten
sisdltd vastasivat hyvin toisiaan.

4.4.3  Puun materiaalitieteen tutkimusohjelma

Esimerkkinid yhteispohjoismaisen tutkimusyhteistyon valmistelusta voidaan mai-
nita puun materiaalitieteen tutkimusohjelmaa edeltdnyt tulevaisuustyd. Tamén ko-
konaisrahoitukseltaan noin 20 miljoonan euron suuruinen ohjelma kdynnistyi
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vuonna 2003. Yritysten ohella sitd rahoittavat useat julkiset rahoittajatahot, joihin
kuuluvat muun muassa Suomen Akatemia, Tekes, maa- ja metsdtalousministerio,
ruotsalainen Formas (Forskningsradet for miljo, areella ndringar och samhéllsbyg-
gande) sekd VINNOVA (Verket for innovationssystem).

Ohjelman tehtdvédni on luoda osaamisperustaisten innovaatioiden avulla mahdolli-
suuksia ekotehokkaiden tuotteiden, prosessien ja palveluiden kehittimiselle, jotta
metsdklusterin kilpailukykyd voidaan parantaa ja puutuoteteollisuuden jalostusas-
tetta nostaa. Ohjelma rakentuu yhtdéltd puun ominaisuuksiin keskittyvistd perus-
tutkimuksesta seki toisaalta innovatiivisten ja ekotehokkaiden tuotteiden ja proses-
sien kehittamisestd. Sen teema-alueita ovat (i) puuaineen materiaaliominaisuudet,
niiden vaihtelu ja muodostuminen; (i) puun materiaaliominaisuuksiin vaikuttami-
sen keinot, (ii1) puumateriaalin muokkaaminen ja prosessoiminen innovatiivisiksi,
ekotehokkaiksi tuotteiksi seki (iv) puunjalostuksen arvoketjujen hallinta uusien in-
novatiivisten tuotteiden osalta.

Ohjelma voidaan nahdé jatkona Wood Wisdom -klusteriohjelmalle, jonka paitty-
essd tutkimus- ja yrityskentdssd nihtiin tarvetta puun materiaaliominaisuuksiin pai-
nottuvalle tutkimusohjelmalle. Sen valmistelu toteutettiin Wood Wisdom -ohjel-
mapaillikon, rahoittajatahojen edustajien, tutkimusyhteison ja hyodyntdjien va-
lisend yhteistyond siten, ettd Teknillisen korkeakoulun systeemianalyysin laborato-
rio tuki valmistelussa hyddynnettyjen menetelmien suunnittelua ja soveltamista
(Salo ja Liesio, 2003).

Tama tulevaisuusty0 toteutettiin paédpiirteissddn seuraavasti:

. Wood Wisdom -ohjelmapééllikon, rahoittajatahojen ja TKK:n vélisend
yhteistyond ohjelman piiriin mahdollisesti tulevasta tutkimuskentésta
rakennettiin taksonomisesti jasennetty esitys, joka rakentui kolmesta
laajahkosta tutkimusalueesta ja ndiden alle ryhmitellyistd kuudestatoista
erillisestd tutkimusteemasta.

. Ohjelman potentiaalisille suomalaisosallistujille 1dhetettiin kysely, jos-
sa he saivat esittidd tutkimusteemoihin liittyvid tutkimusaiheita. Vastaa-
jia pyydettiin perustelemaan aiheensa ja esittdméén nikemyksidian kan-
sainvélistymistarpeista ja -keinoista. Heille annettiin myos tilaisuus
esittdd aiheita, jotka eivit heiddn mielestdin muuten luontevasti sisilty-
neet esitettyyn tutkimusalue- ja teemaluokitukseen.

. Kyselyn tuloksista rakennettiin kooste, joka sisdlsi tutkimusryhmien
esittimat tutkimusaiheet perusteluineen ja joka ldhetettiin etukéteen ku-
takin tutkimusaluetta varten nimetylle ulkopuoliselle arviointiryhmalle.
Ehdotukset ryhmien kokoonpanosta tulivat rahoittajilta ja ohjelmapail-
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likolta, jotka halusivat varmistaa teemojen monipuolisen tarkastelun.
Tata varten ryhmissa tutkimuksen hyodyntéjilla ja tekijoilla oli tasaver-
tainen edustus. Ryhmait kokoontuivat TKK:Ila kolmeen puolen péivin
mittaiseen tutkimusaluekohtaiseen tyopajatilaisuuteen.

Tutkimusteemojen arvioimiseksi rakennettiin kuusikriteerinen arvioin-
tiviitekehys, johon sisdltyivit (1) esitettyjen tutkimusaiheiden uutuusar-
vo, (2) aitheiden merkittdvyys teollisen ja yhteiskunnallisen hyddynta-
misen kannalta, (3) tutkimusosaamisen taso sekd (4) hyodyntamisval-
miudet. Lisdksi viitekehys kattoi (5) tutkimukseen ja (6) hyodyntdmi-
seen liittyvit riskit.

Tutkimusaluekohtaiset arviointiryhmét keskustelivat kustakin teemasta
kyselytutkimuksen tulosten valossa, minké jélkeen ne arvioivat teemaa
em. arviontiviitekehystd ja seitsenportaista kokonaislukuasteikkoa
(1-7) kayttden. Ryhmén jisenid pyydettiin my0s arvioimaan oman
asiantuntijuutensa taso suhteessa kuhunkin tutkimusteemaan ja arvioin-
tikriteeriin, sekd perustelemaan arviointinsa vapaamuotoisilla kommen-
teilla. Arviot koottiin toisiinsa kytketyistd kannettavista tietokoneista
rakentuvan paiatoksenteon tukijirjestelmén (ks. myos Bongers et. al.,
2000) avulla niin, ettd tuloskooste arvioista pystyttiin esittdméén valitto-
masti koko ryhmiélle (ks. kuva 1).

Arviointiryhmén jdsenid pyydettiin esittdmaidn ndkemyksensa siitd, missi
suhteissa tutkimusteemoja tulisi ohjelmassa resursoida ja perustelemaan suo-
situksensa. Kooste suosituksista esitettiin saman tien jatkokeskustelun poh-
jaksi. Lopuksi ryhmin jdsenid pyydettiin arvioimaan, miten Pohjoismaiden
ulkopuolelle ulottuvaa kansainvélistymista tulisi ohjelmassa edistaa.

Pohjoismaisen yhteistyon piiriin nostettavien tutkimusteemojen valitse-
miseksi jdrjestettiin erillinen tyGpaja, jossa viittd tutkimusteemaa arvioi-
tiin tukeutumalla kolmesta suomalaisesta tydpajasta saatuihin tuloksiin
ja Ruotsissa tehtyyn valmistelutyohon. Tdhén tyopajaan osallistuivat
keskeisten rahoittaja- ja yritystahojen edustajat Suomesta ja Ruotsista.
Mukana oli myos asiantuntija Norjasta.

Tunnusomaista edelld hahmotellulle valmistelulle olivat seuraavat piirteet:

Tutkimusryhmien edustajille saivat esittdd ndkemyksiddn ohjelman
puitteissa késiteltdviksi aiheiksi sekd my0s perustelemaan esittiméansi
aiheet. Tdssd mielessi osin valmisteluprosessi oli ’bottom-up’ -henkinen.

Ryhmittely kolmeen tutkimusalueeseen ja kuuteentoista tutkimustee-
maan jisensi ohjelmavalmistelun kannalta relevantin tutkimuskentin.
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Samalla se antoi puitteet kyselytutkimukselle ja varmisti yhdessé arvioin-
tikriteeriston kanssa, ettd tutkimusteemat tulivat samoin kohdelluiksi.

. Kriteeristo tuki tutkimusteemojen systemaattista arviointia ja havain-
nollisti niitd perusteita, joiden takia eri teemoja pidettiin tdhdellisini
(vrt. Braunschweig et al., 2001; MacLean et al., 1998). Resursointiallo-
kaatiosuositukset nostivat rahoituskysymykset selvisti esille, jolloin
nditd oli mahdollista peilata arviointikriteeriston soveltamisen ja vapaa-
muotoisen keskustelun kautta nouseviin nakemyksiin.

. Paatoksenteon tukijirjestelmén avulla ryhmien jdsenet saivat tilaisuuden
esittdd anonyymisti sekd numeerisia arvioita ettd kirjallisia kommentteja,
jotka voitiin saman tien nostaa ryhmésséd kiytdvan vapaamuotoisen kes-
kustelun tueksi. Samoin tukijarjestelma teki mahdolliseksi sen, ettd ra-
hoittajatahoille voitiin 1dhettaa kirjallinen kooste tyopajan tuloksista.

. Léasndolijoita pyydettiin arvioimaan tilaisuuden onnistuneisuus, saatujen
tulosten oikeellisuus ja hyodyllisyys seké esittdmiédn ehdotuksia toimin-
tatavan kehittimiseksi. Tama tuki osaltaan my6hempien tyopajaproses-
sien valmistelua.

Attractiveness

Sweden | ] 433
Novelty of research topics Finland I s

Norway [ | 4.0

Combined I

Sweden | ] 633
Relevance of research theme Finland I 3

Norway [ ] 6.0

Combined [, o

Feasibility

Sweden | 50
Research competencies Finland I s

Norway [ | 40

Combined I 425

Sweden | | 466
Capabilities for exploitation Finland I 0

Norway [ ] 6.0

Combined [

Kuva 1. Eri maiden edustajien nikemykset komposiittirakenne-tutkimusteeman
positioitumisesta kriteeriston suhteen
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Y114 hahmoteltu prosessi on soveltuvin osin hyodynnettavissd myos muille tutkimus-
ja teknologia-alueille painottuvien ohjelmien valmistelussa. Talloin tutkimusalue- ja
-teemaluokittelua on muokattava siten, ettd se kattaa valmisteltavan ohjelman kannal-
ta relevantit teemat samalla kun teemojen arviointiin sovellettavaa kriteeristod on
myd0s tarpeen mukaan sopeutettava. Téllaisen systemaattisen ldhestymistavan piirteitd
ovat (1) toistettavuus, koska samoja viitekehyksid voidaan soveltaa toistuvasti eri tut-
kimusteemojen tarkasteluun, (i1) lapindkyvyys, koska valmistelutyohon osallistuvat
asiantuntijat hahmottavat valmisteluprosessin rakenteen seka (ii1) perusteltavuus, kos-
ka prosessi itsessdén tuottaa asiantuntija-arvioita ja argumentteja tehtyjen suositusten
perustaksi.

[0 Sweden
46.25 . Finland
] Norway
40.0 B combined
30.0
35.0
30.0
28.33 —
— 21.87
18.75 20.0
16.87 16.87
15.0
15.0 15.0 15.0 —  15.0
10.0
5.0
4.37
1.66
| | | | A
1. 2. 3. 4. 5.
Composite New Modification Innovative Methods of
structures materials of wood applications market-
of products oriented
utilization

Kuva 2. Eri maiden edustajien esittdmdt resurssipainotussuositukset

4.5 Esimerkkeji kansainvilisesta tulevaisuustyosta

Seuraavassa kisitelldan muutamia esimerkkejd ldhinnd innovaatiojirjestelmatasolla
tehdysta tulevaisuustyOstd. Namé ns. kansalliset ennakointihankkeet ovat olleet kiin-
nostuksen kohteena ja niistd on kirjallisuudessa runsaasti tietoa. Niitd on kuvattu myo6s
suomalaisissa selvityksissé (ks. Hjelt et al., 2001; Eerola ja Véayrynen, 2002). Sen sijaan
yksittdisten tutkimusohjelmien puitteissa tehtdva tulevaisuustyo ei ole saanut yhti pal-
jon huomiota osakseen, joskin monet tutkijat — kuten esimerkiksi Roessner (1985)
ovat painottaneet menetelmatuen merkitystd myds tdssd yhteydessa.
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4.5.1 Saksan Futur-hanke

Saksassa toteutettiin 1980- ja 1990-luvuilla useampiakin ennakointihankkeita, jot-
ka keskeisiltd osin tukeutuivat Japanin Delfoi-tutkimusten antamaan esikuvaan.
Perusrakenteena néissd ennakoinneissa oli se, ettd ulkomaisten ennakointitutki-
musten tulosten ja saksalaisen tutkimusyhteison esittdmien ajatusten pohjalta tyds-
tettiin aihealueittain ryhmiteltyjé, tieteen ja teknologian kehitystd koskevia viitta-
mid, joiden osalta asiantuntijoita pyydettiin arvioimaan ao. véittdmien toteutu-
misajankohta sekd my0s tita toteutumista estdvid ja edistdvida nakokohtia.

Saksan tuoreimmassa vuonna 1999 kiynnistetyssd Futur-ennakoinnissa tistd 14-
hestymistavasta luovuttiin, osin siksi, ettd sitd pidettiin osin liian raskaana samalla
kun sen ei katsottu riittdvéasti tukevan luovuutta ja verkottumista (ks. Cuhls, 2003).
Tunnusomaista Futur-prosessille onkin ollut vahva vuorovaikutteisuus, jota on
tuettu perustamalla aihepiireittdin nimettyjd fokus-ryhmié sekd panostamalla inter-
net-pohjaiseen tiedonvilitykseen (ks. http://www.futur.de/). Innovatiivisia johto-
paatoksid sekd sidosryhmien sitoutumista on pyritty edistimadn ldhestymistapoja
ja menetelmid yhdistelemalla:

. Systemaattinen ja laaja-alainen sidosryhmien osallistaminen, jossa osal-
listujat saavat esittid, keitd muita tahoja ennakointityéhon on syyta tuo-
da mukaan.

. Erityisteemoja kisittelevien fokusryhmien perustaminen. Niihin ryh-
miin kuuluu useimmiten yhteensa enintddn 30 eri asiantuntimusaluetta
edustavaa henkilo6d, ja niiden tehtavani on syventaa yksittdisten teemo-
jen kisittelyd (esim. huomispéivan yksilolliset tuotteet’).

. Internet-tietovarannon perustaminen, jossa tuotokset ja tieto ennakointi-
tyOn aikana jarjestettdvisti tilaisuuksista ovat helposti saatavissa.

. SkenaariotyOskentely ja luovuustyOpajat, joissa kiinnostavia menetel-
maéllisid ldhestymistapoja sovelletaan niin innovatiivisten ideoiden tuot-
tamiseksi kuin kokonaisvaltaisempien tulevaisuutta karakterisoivien
skenaarioiden rakentamiseksi.

. Kyselytutkimukset ja internet-pohjaiset ddnestykset, joissa sidosryhmié
pyydetéén esittiméén tulevaisuuskésityksidén ja ottamaan kantaa jatko-
kehittelyn kohteeksi valittavien teemojen valintaan.

. Systemaattinen taustaselvitystyd, jonka kautta tyon tueksi haetaan ny-
kytilaa valottavaa tilasto- ja muuta selvitysaineistoa, joka palvelee yh-
teisen tietopohjan vahvistamista sekd innovaatiojirjestelman nykytilaan
koskevan keskustelun syventidmista.
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Tarkednd tuloksena Futur-hankkeessa on neljd teemoitettua johtovisiota (saks.
Leitvisionen), jotka ovat muokkautuneet hankkeen kuluessa kéytyjen keskustelu-
jen, kommentointikierrosten ja myos sidosryhmien ndkemyksid kartoittavien ai-
nestysten kautta. Ndma visiot — joita kidytetddn myohemmin tdsmennettivien tutki-
musohjelmien valmistelussa — ovat (1) ajattelun ymmartdminen, (ii) avoin paasy tu-
levaisuuden oppimisympdristdihin, (ii1) ennaltachkéisevin toimenpitein kautta ta-
voiteltava elinikdinen terveys ja elinvoimaisuus seki (iv) yksiléllinen ja turvallinen
elami verkottuneessa maailmassa.

Johtovisiot on julkaistu synteesiraportissa, jossa niistd kustakin on esitetty (i) kes-
keinen tavoite, (i1) vision mukaisten tutkimusteemojen tdsmennetty kuvaus seka
analyysi ndiden merkityksestd talouseldimin ja yhteiskunnan kannalta, (iii) vision
toteutumista konkretisoiva skenaario, (iv) arvioita tulevaisuuden tutkimuksen pai-
nopistealueista sekd (v) yhteenveto aiemmista vision alueella tehdyistd panostuk-
sista ja linjaukset tuleviksi tutkimustarpeiksi.

Esimerkiksi visiossa ’ajattelun ymmartdminen’ pyritdén aivojen rakenteen ja neu-
ronaalisen dynamiikan selittimiseen, mité pidetdén ratkaisevana esimerkiksi oppi-
misprosessien tukemisen, ajattelun voimalla toimivien proteesien toteuttamisen se-
ka informaatiojédrjestelmien kayttdjarajapintojen kehittimisen kannalta. Aihepiiriin
kytkeytyy monia tieteenaloja, kuten psykologia ja fysiologia, biologisten jarjestel-
mien mallintaminen, hajautettu laskenta ja itseoppivat jarjestelmat. Visio on nihty
Futur-hankkeessa tarkedksi, koska aihepiirin parissa saavutettaneen ldhivuosina
tieteellisid ldpimurtoja. Siind on myds hahmoteltu toimintatapoja ja -malleja, joi-
den avulla néihin lapimurtoihin uskotaan paistivén (esim. mittaus- ja laskentame-
netelmien rinnakkainen kehittdminen) ja esitetty huomioita havaintoja Saksassa ai-
hepiirin parissa tehtivistd tutkimuksesta. Sen sijaan visiossa ei ole annettu konkreet-
tisia ehdotuksia siitd, millaisia tutkimusohjelmia sen perusteella tulisi kdynnistéa.

4.5.2  Ranskan avainteknologiahanke

Ranskan teollisuusministerion toimeksiannosta vuosina 1993—-94 toteutettiin enna-
kointihanke, jonka tuloksena vuonna 1995 julkaistiin sataa avainteknologiaa késit-
televé ja sittemmin paljon huomiota osakseen saanut raportti (MI, 1995). Vuoteen
2000 yltiva tarkastelu aikajdnne osoittautui varsin lyhyeksi, miké oli yhtend syyna
siithen, ettd teollisuusministerio ldhti valmistelemaan uutta hanketta vuonna 1999.
Samalla pyrittiin korjaamaan muutamia puutteita, josta aiempaa avainteknolo-
giahanketta oli kritisoitu: eritoten (i) markkina- ja kdyttdjandkokulmat tuli ottaa pa-
remmin huomioon, (ii) teknologioiden vilisié riippuvuussuhteita oli analysoitava
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ja (ii1) hankkeeseen osallistuvien asiantuntijoiden méaraa oli kasvatettava aiemmin
kaytetystd sadasta (Durand, 2003).

Uusi avainteknologiahanke kdynnistettiin esitutkimuksella, jossa arvioitiin erilais-
ten menetelmallisten ldhestymistapojen soveltuvuutta ministerion antaman tehta-
vinannon kannalta. Tdémén tuloksena hankkeessa perustettiin kahdeksan temaattis-
ta paneelia, joihin kuhunkin kuului noin 12 asiantuntijaa. Hankkeen aikana ndma
paneelit kokoontuivat noin kuusi kertaa puolen pidivin mittaisiin kokouksiin.
Paneeleissa oli kaikkiaan 150 jasentd, minka lisdksi 500 muuta asiantuntijaa osal-
listui paneelien tulosten validointiin seké sahkdpostikyselyiden ettd internet-fooru-
min valitykselld. Yksi paneeleista — vuorovaikutus ja laatu (engl. interaction and
quality) — toimi horisontaalisesti suhteessa muihin paneeleihin. Se tuki kahdeksan
muun paneelin vélistd yhteydenpitoa ja menetelmien johdonmukaista soveltamista
seka edisti my0ds muilla tavoin eri paneelien vilistd yhteydenpitoa. Nama muut pa-
neelit olivat (i) eldméntieteet, terveys, ravinto; (ii) informaatio- ja kommunikaa-
tioteknologiat, (iii) energia ja ympdristd, (iv) materiaalit ja kemikaalit, (v)
asuminen ja rakentaminen, (vi) kuljetus ja ilmailu, (vii) kuluttajahyodykkeet ja
-palvelut, (viii) suunnittelun, tuotannon ja johtamisen teknologiat.

Avainteknologiahankkeelle nimettiin 42 jasenestd koostuva johtoryhmad, jossa oli
edustajia eri ministeridistd, yrityksistd, tutkimuksen rahoittajaorganisaatioista seka
julkisrahoitteisista tutkimuslaitoksista. Johtoryhmén tehtdvana oli ennakointihank-
keen monitorointi. Kdytdnnossa se vaati projektin koordinoinnista ja toteutuksesta
vastaavilta tahoilta médardajoin selkeitd tuotoksia, joiden tuottaminen edellytti tark-
kojen aikataulujen laatimista ja noudattamista sekd myds muissa suhteissa kurin-
alaista projektinhallintaa.

Kutakin paneelia varten tuotettiin noin 200 sivun verran taustamateriaalia, joka
jaettiin paneelien jdsenille etukdteen, joskaan tdhdn materiaaliin ei hankkeessa ko-
vinkaan paljon tukeuduttu. Lisdksi paneeleille annettiin kdytt6on aiemman avain-
teknologiahankkeen tulokset seka raportti, jossa tarkasteltiin keskeisimpid yhteis-
kunnallisia trendejd sekd kysyntipuolella ennakoituja muutoksia. Taltd pohjalta
paneelit tuottivat aivoriihitydskentelyn avulla 600 mahdollisesti tirkeédé teknolo-
gianimikettd (engl. technology item). Néistd jatkotyostdmisen kohteet valittiin ar-
vioimalla teknologianimikkeiden kiinnostavuutta (engl. attractiveness) osakritee-
rien valossa, joita olivat (i) teknologian kdyttoonoton vaikutukset teollisuuden ja
talouseldman kannalta, (i1) ympériston suojeleminen, (ii1) yhteiskunnalliset tarpeet,
(1v) turvallisuus ja teollinen itsendisyys, (v) teknologian kehitystyon dynamiikka.
Kukin néista osakriteereistd sisdlsi useita eri nikokohtia.
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Kriteeriston soveltamisen perusteella paneelin jisenid pyydettiin jakamaan tekno-
logianimikkeet kolmeen ryhméén (A: valitut/ B: ratkaisemattomat/ C: hylatyt), mi-
ka johti 200 nimikkeen valintaan. Niistd jatkokarsinta tehtiin arvioimalla nimikkei-
den merkitysti teollisen kilpailukyvyn kannalta kayttden kaksiulotteista kriteeris-
tod, so. (1) Ranskan tieteellinen ja teollinen asema suhteessa EU:hun ja maailman
teravimpadn karkeen seka (ii) asema teollisuudessa ja markkinoilla. Arviointityd
johti hedelmalliseen keskusteluun siitd, missd méarin teknologiat voidaan nédhda it-
sellisind kokonaisuuksina, ja missd méadrin ne on suhteutettava yleisempiin
innovaatiotoiminnan dynamiikkaan, joka voi vaihdella huomattavastikin teknolo-
giasta toiseen.

Dynamiikan kuvaamiseksi hankkeessa kehitettiin erityinen kuusisarakkeinen viite-
kehys, jossa kunkin teknologianimikkeen osalta eriteltiin (i) sen perustana olevat
tieteenalat, (i1) kriittiset suorituskykytekijit, (ii1) tarkasteltava teknologianimike,
(iv) teknologian soveltamisella tavoiteltavat tehtavit, (v) kayttoesimerkkeja tekno-
logian hyodyntamisestd seki (vi) teollisuudenalat, joilla teknologia on sovelletta-
vissa. Nidin esimerkiksi mikrokapselointi ndhtiin molekyldiriseen kemiaan perus-
tuvana teknologiana, jonka tehtdvdnd on hallittu aineiden vapauttaminen, miké
puolestaan on hyoddynnettivissd lddkeaineiden anniskelussa. Tdmi teknologia-
nimikkeihin sovellettu viitekehys osoittautui varsin toimivaksi.

Hankkeen tuloksena paddyttiin 136 avainteknologiaan. Siitd kokemukset osoitti-
vat, ettd teknologian fehtdvdn korostaminen auttoi markkina- ja kayttdjanidkokul-
mia huomioonottamisessa. Samoin se teki hankkeesta kiinnostavamman sellaisten
tahojen kannalta, jotka eivit olleet kiinnostuneita niinkddn teknologioista sindnsa
kuin niiden vaikutuksista (esim. lehdistd). Sen sijaan hankkeessa pilotoitu
internet-foorumi ei lunastanut sithen kohdistuneita odotuksia.

4.5.3  Yleishuomioita ennakoinneista
Eroistaan huolimatta edelld kuvatuilla ennakointihankkeilla on yhteisié piirteita:

. Molemmissa ennakoinneissa vahvana pyrkimyksend on ollut yhteis-
kunnallisten kysymyksenasettelujen sisdllyttiminen analyysiin. Tdma
on osoittautunut haasteelliseksi, mistd syystd niissd molemmissa on
haettu uusia menetelméllisid 1dhestymistapoja (so. Saksan johtovisio,
Ranskan teknologianimikkeiden arviointimalli), joihin avulla analyysit
on pyritty rakentamaan kurinalaisen viitekehyksen puitteissa. Tdmé on
antanut tuloksille sekd syvyyttd, informatiivisuutta ja perusteltavuutta.
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. Perimmiltddn molemmat hankkeet ovat olleet seulontaprosesseja, joissa
esille nousseita tutkimusteemoja on puntaroitu tismennettyjen kriteeri-
en valossa. Samalla ndmé teemat ja niihin sovellettavat kriteerit ovat
asiantuntijoiden vilisen vuorovaikutuksen aikana vahitellen tdsmenty-
neet. Tdma piirre on ollut ratkaiseva, jotta hankkeissa on onnistuttu tuot-
tamaan kiinnostavia sisiltojd (Salmenkaita ja Salo, 2003).

. Ennakointien tulokset ovat olleet sisélloltddn ja esitystavaltaan hyvinkin
erilaisia: siind missd Ranskan avainteknologioita on késitelty pitkille
tdsmennetyn analyyttisen viitekehyksen kautta, Saksan johtovisioita ei
ole tyostetty yhta pitkille vietyyn maidrdmuotoiseen viitekehykseen tu-
keutumalla. Silti niiden molempien yhtena tehtédvéna on ollut tukea tule-
vien tutkimusohjelmien valmistelua.

Yhtend erona Suomen ja edelld hahmotelluissa ennakointihankkeiden mukaisessa
tulevaisuustydssd on mitd ilmeisemmin se, ettd ohjelmien omaan tulevaisuustyo-
hon panostetaan Suomessa verraten paljon, kun taas ennakointikenttdd kasittele-
viassd kansainvilisessa kirjallisuudessa huomio on kiinnittynyt innovaatiojérjestel-
min yleisempiin ndkdkohtiin (esim. tutkimusalueiden keskindiset painotukset).
Kyse on osin suunnittelun (engl. planning) ja ennakoinnin (eng. foresight) valisista
yhteyksistd (vrt. Cuhls, 2003): ohjelmissa tehtdvdd tulevaisuusorientoitunutta
suunnittelua voidaan avartaa ja yleistdd tuomalla sithen ennakointihankkeiden tyy-
pillisid piirteitd — kuten esimerkiksi luovuustyokaluja tai skenaariotydskentelyé; tai
toisaalta ennakointity® voidaan nidhda erillisend ja omat tuotoksensa tuottavana toi-
mintana, jota tarjoaa aineksia tavanomaisemmalle suunnittelulle.

Léahelld tutkimus- ja kehittimistoimintaa tapahtuvalla tulevaisuustydlld on kiis-
tattomia etuja; mutta toisaalta tillainen ty0 ei yksindédn vilttdmattd vastaa kysy-
myksiin siitd, miten mahdollisesti keskenédén kilpailevien ohjelma-aihioiden vili-
set painotukset tulisi linjata. Tunnusomaista suomalaiselle ohjelmavalmistelulle
onkin ’bottom-up’ -ldhestymistapa, jossa ohjelmaehdotukset kumpuavat toimija-
kentdn aktiivisuudesta ilman, ettd nditd ehdotuksia olisi valttimatta tuotettu laa-
ja-alaisempaan ennakointityohon tukeutumalla. Tosin esimerkiksi Tekesin ja
teollisuusliittojen teknologiastrategiat samoin kuin nimenomaiset ennakointi-
hankkeet (ks. esim. Hjelt et al., 2002) ovat antaneet vahvoja kimmokkeita uusien
ohjelmien valmistelulle.
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4.6 Tulevaisuuskaytinnot suomalaisissa ohjelmissa

Seuraavassa esitetddn suomalaisten tutkimus- ja teknologiaohjelmien kytkeytyvas-
td tulevaisuustyostd muutamia luonnehdintoja, jotka perustuvat osin ohjelmaval-
mistelun aikana tuotetun kirjallisen materiaalin tarkasteluun. Tété selvitystd varten
ei ole kuitenkaan kovin laajasti analysoitu esimerkiksi niitd taustaraportteja, joita
muun muassa Tekesin teknologiaohjelmien valmistelun yhteydessa tuotetaan.

Ongelmallista tillaisten luonnehdintojen kannalta on, ettd ohjelmat poikkeavat toi-
sistaan merkittdvasti niin tavoitteidensa, toimintatapojensa kuin tutkimuksellisen
sisdltonsdkin suhteen. Yleistasoiset luonnehdinnat ovat siksi osin subjektiivisia, ja
tarkastelun kohteeksi valittujen ohjelmavalintojen perusteella voitaisiin paétya toi-
senlaisiinkin tulkintoihin. Ehkd olennaisempaa on kuitenkin se, ettd luvun 2 esitetyt
viitekehykset ovat sovellettavissa ohjelmatoiminnan liittyvan tulevaisuustyon ka-
rakterisoimiseksi. Tutkimus- ja kehittdmisohjelmissa eri tehtévissd toimivat tahot
voivatkin itse halutessaan tukeutua niihin viitekehyksiin ja tuottaa niihin tukeutuen
tulevaisuustyon siséltdjd ja prosesseja koskevia luonnehdintoja.

4.6.1 Innovaatiojarjestelméin taso

Ohjelmien tavoitteiden esittelyssa ja muussa julkaistussa ohjelmadokumentaatios-
sa on aika ajoin hahmoteltu laaja-alaisia, innovaatiojirjestelman yleisimmén tason
kannalta relevantteja ja varsin kauaksikin ulottuvia trendejd. Monissa ohjelmissa
on tehty my0s omaa tulevaisuusty6td — kuten esimerkiksi skenaarioanalyysejd — jo-
ka on yhtena palvellut ohjelman eri sidosryhmia (ks. Salo et al., 2003b): tdssad mie-
lessé ohjelmatoiminnan puitteissa tehty tulevaisuustyon voidaan ohjelmavalmiste-
lun lisdksi katsoa palvelleen myo0s niitd tehtdvid, joita erdissd maissa on asetettu
kansallisen tason ennakointityolle. Suomalaisissa ohjelmissa tulevaisuustyon pai-
nopiste on kuitenkin ollut selvésti ohjelmatasolla (ks. kuva 1).

4.6.2  Tulevaisuustyon ja -kuvien tehtdvat

Ohjelmien valmistelua voidaan pitda sikili terveen pragmaattisena, ettd ennakointi-
tyon kautta tapahtuvaa tietopohjan vahvistamista ei ole néhty itsetarkoituksellisena
pyrkimyksend, vaan huomiota on kiinnitetty myos ohjelmien toteutusta palvele-
vaan verkottumiseen seki tdssd yhteydessa tehtdvadan toimenpiteiden pohjustami-
seen. Tatd kuvastavat muun muassa Tekesin teknologiaohjelmien valmistelutyon
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aikana jarjestettdvit monet seminaarit sekd Suomen Akatemian tutkimusohjelmien
kaynnistdmisti toisinaan edeltivét tutkivat tyopajat.

4.6.3 Tulevaisuuskuvien sisallot

Julkaistussa ohjelmadokumentaatiossa tutkimuksellista sisdltod on usein kuvattu
yleisluontoisilla luonnehdinnoilla siitd, mitké tutkimusteemat ovat ohjelman kan-
nalta tdhdellisimpid ja mitka yleiset trendit puoltavat niiden késittelyd. Ohjelmaval-
mistelun aikana tilatuissa taustaselvityksissi ja -aineistoissa on vaihtelevassa mia-
rin sovellettu tutkimusteemojen jdsentdmisestd palvelevia viitekehyksid, jotka
osaltaan palvelevat tieteenalojen, teknologia-alueiden ja teollisten toimialojen va-
listen keskindisten riippuvuussuhteiden analyysié. Koska téllaisista viitekehyksisti
on saatu hyvid kokemuksia esimerkiksi laajakantoisissa ennakointihankkeissa (ks.
Durand, 2003), voidaan kysy4, tulisiko niitd soveltaa systemaattisemminkin.

Asiantuntijayhteison kannalta esitettyjé tulevaisuuskuvia voitaneen pitdd relevant-
teina, ymmarrettivind ja tavoiteltavina. Sen sijaan ne eivit yleensé ole kovinkaan
yllatyksellisid, koska ne heijastelevat valmisteluty6hon osallistuneen asiantunti-
jayhteison yleisarviota innovaatiotoimintaan vaikuttavista keskeisisté trendeistd ja
nakopiirissd olevista kehityskuluista. Vaihtoehtoisia ja ehkd keskenddn ristirii-
taisiakin kannanottoja ei ole helppo 16ytdd, vaikka tillaiset kannanotot perustelui-
neen voisivat olla kiinnostavia. Usein mielenkiintoa on myds silld, missd mairin ja
mistd syystd eri asiantuntijoiden tulevaisuuskdsitykset eroavat toisistaan
(Inayatullah, 2000; Loveridge, 2001).

Ohjelmien tarpeellisuutta puoltavat tieteelliset, teknologiset ja yhteiskunnalliset
tarpeet on yleensa tuotu varsin hyvin esille. Yksittiisid tutkimusalueita ja -teemoja
on ndissd tarkasteltu vaihtelevasti niin analyysin syvyyden, kattavuuden kuin me-
netelmaéllisen 1dhestymistavankin suhteen. Eri yhteyksissd tehtyjd analyysejd ei
kuitenkaan ole helppo rinnastaa keskenddn, koska niita ei ole tehty samojen syste-
maattisten viitekehysten puitteissa. Myoskdin varhaisissa valmisteluvaiheissa mu-
kana olleet mutta sittemmin ohjelman ulkopuolelle jidneiden tutkimusteemojen
analyysit eivdt tule kovin selvésti esille. Painopisteiden asettamisprosessi ei ole
valttdmatta kovin ldpindkyvéa niiden sidosryhmien kannalta, jotka eivit ole olleet
mukana ohjelmavalmistelujen ydinryhmissa (kuten ohjelmaryhma- tai johtoryh-
massd).

Esitetyt tulevaisuuskuvat ovat padsdiantoisesti varsin yleisluontoisia ja jossain maa-
rin tiede- ja teknologiapainotteisia, vaikka t&k-toiminnan kautta toteutuvia sovel-
lusmahdollisuuksia on tuotu hyvin esille. Mahdollisuuksia on l&hes poikkeuksetta
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pidetty tavoiteltavina sekd taloudellisilta ja yhteiskunnallisilta vaikutuksiltaan
myonteisind. Vaihtoehtoisia tulevaisuuskuvia ohjelmadokumentaatioon sisiltyy
vain harvoin, olkoonkin, ettd ohjelmissa sinansé on tehty esimerkiksi skenaariotyo-
td (ks. Seppild, 2000). Esimerkiksi Delfoi-tutkimuksista poiketen tieteellisten ja
teknologisten saavutusten tai sovellusten toteutumisajankohtaa ei ole johdon-
mukaisesti pyritty tismentdmaédn (mikd ei myoskadn olisi tarkoituksenmukaista).
Toisaalta esimerkiksi teknologiaohjelmien valmistelun yhteydessé tuotetuissa sel-
vityksisséd on esitetty usein arvioita erilaisten markkinasegmenttien koon kehityk-
sesta.

4.6.4  Tulevaisuusty0 prosessina

Suomalaisten tutkimus- ja teknologiaohjelmien valmistelua voidaan monessa mie-
lessd luonnehtia *bottom-up’ -prosessiksi, jossa uudet ohjelmaehdotukset syntyvét
paljolti tutkimus- ja kehittimisyhteison aloitteesta ja jonka keskuudessa kiytdvan
keskustelun tuloksena ndmé ehdotukset tismentyvat véhitellen ohjelmaraameiksi.
Néin ohjelmat vastaavat padsaantoisesti varsin hyvin tutkimus- ja kehittdjayhteison
odotuksiin ja tarpeisiin. Lahestymistapa ei kuitenkaan ilman erityishuomiota vélt-
tdmattd takaa, ettd markkina- ja kayttajaldhtoiset nikokulmat saavat riittdvasti huo-
miota uusien teknologioiden taloudellisia ja yhteiskunnallisia vaikutuksia arvioita-
essa.

Valmisteluprosessit eivit aina ole kovinkaan ldpindkyvid ulkopuolisten sidosryh-
mien kannalta. Etenkin ohjelmavalmistelun alkuvaiheet saattavat olla ’sumeita’
(esim. teknologiaohjelmien valmistelun ituvaihe), jolloin ulkopuolisten voi olla
vaikea hahmottaa rajausten taustalla olevia paatosprosesseja ja -perusteita. Ndin
siksi, ettd julkisesta ohjelmadokumentaatiosta itsestdén ei valttdmattd ilmene, mil-
laisten vuorovaikutusprosessien ja tausta-analyysien tuloksena painopisteet on raa-
mitettu (joskin esimerkiksi taustaselvitysten laatimisen aikana kuullut henkil6t ja
muut tietoldhteet on pddsdéntdisesti mainittu).

Suomalaisten tutkimus- ja teknologiaohjelmien valmisteluprosessia voidaan pitda
intensiivisend mutta ei aina kovin ekstensiivisend, vaikka ohjelmavalmistelun aika-
na kuultava asiantuntijayhteiso saattaa olla laajakin (esim. aichaut, seminaarit, tut-
kivat tyopajat). Ohjelmien rajauksia ja toimenpiteitd koskevat valinnat tehdédén ver-
raten pienen asiantuntijayhteison keskuudessa, ja esimerkiksi Suomen Akatemian
tutkimusohjelmien ohjelmaryhmilld on tehtdvénantonsa mukaisesti paljon valtaa
sen suhteen, mitkéd tutkimusohjelman ensimmaisen kierroksen aikana esitetyisti
aiechakemuksista hyvéksytddn jatkoon. Samalla kuitenkin valmisteluprosesseissa
on ollut ndhtivissad pyrkimysté laajempaa ekstensiivisyyteen: esimerkiksi Tekesin
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uutta teknologiastrategiaa laadittaessa pyrkimyksend on kuulla eri tahoilta
hyvinkin erilaisia ndkemyksia.

4.6.5  Tulevaisuustyon laatu

Ohjelmavalmistelun yhteydessid tehtdvén tulevaisuustyon laadusta on vaikea esit-
tdd yleishuomioita muun muassa siksi, ettd ohjelmat seka niiden tarpeet ovat erilai-
sia. On kuitenkin mahdollista, ettd ohjelmien valmistelussa olisi mahdollista pyrkia
parempaan ldpindkyvyyteen siten, ettd eri sidosryhmaét tiedostavat, milld aikatau-
lulla ja toimintatavoilla valmistelu toteutetaan, jotta he voivat tehokkaasti antaa sii-
hen oman panoksensa: titi arviota puoltaa se, ettd sidosryhmit ovat arvostaneet
vuorovaikutteisia tyopajatilaisuuksia, joissa heille on annettu mahdollisuuksia esit-
tdd ohjelmien tutkimuksellisia tavoitteita koskevia késityksid (Salo et al., 2003bc).
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5 Tulevaisuustyon muuttuvat tarpeet

5.1 Innovaatiotoiminnan muutostrendit

Viime vuosikymmenind innovaatiopolitiikan tavoitteet ja keinot ovat muuttuneet
monin eri tavoin. Esimerkiksi 1950- ja 1960-luvuilla suurissa teollisuusmaissa pa-
nostettiin “big science’ -tutkimusohjelmiin ja infrastruktuurihankkeisiin, jotka téh-
tasividt muun muassa uusien energiatuotantomuotojen ja puolustuskyvyn kehitta-
miseen. 1980-luvulla huomiota kiinnitettiin teollisuuden kilpailukyvyn kannata
tarkeiden, uusien nousevien teknologioihin tunnistamiseen ja kehittdmiseen
(’picking the winners’). Tdma ndkyy myds Irvinen ja Martinin (1984) esittdmassé
teknologian ennakoinnin méaritelmissé, jonka mukaan teknologian ennakoinnin
tehtdvand on katsoa pitkdjinteisesti tieteen, teknologian ja yhteiskunnan tulevai-
suuteen sekd pyrkid tunnistamaan strategisia tutkimusalueita ja geneerisid teknolo-
gioita, joista koituva taloudellinen ja yhteiskunnallinen hy6ty on suurin”. Sittem-
min pyrkimyksena on ollut pikemminkin sellaisten innovaatioympaéristdjen kehit-
taminen, jotka antavat puitteet tulokselliselle innovaatiotoiminnalle ilman, ettd jul-
kinen valta tekee méératietoisia valintoja kilpailevien teknologioiden kesken. Eri-
tyisesti 1990-luvulta ldhtien innovaatiopolititkassa on korostettu yhteiskunnallis-
ten tarpeiden (esimerkiksi rikollisuuden torjunta) merkitystd esimerkiksi uusien
tutkimusohjelmien l&htokohtana (Caracostas ja Muldur, 1998; Smits, 2002).
Samalla kasvavaa tarvetta on nihty ns. systeemisille instrumenteille, jotka pyrkivét
edistimadn kokonaisvaltaista innovaatiopolititkkaa yhdistdmalla useille instru-
mentteille tyypillisid toimintoja (esim. tutkijavaihto, tutkimushankerahoitus, tek-
nologiasiirto, ennakointityd; Smits ja Kuhlmann, 2003).

Ohjelmatoimintaa palvelevan tulevaisuustyon mielekkéat toteutustavat riippuvat
sekd innovaatioympariston muutoksista ettd yleisemmistd yhteiskunnallisista kehi-
tyskuluista. Néitd ovat muun muassa seuraavat:

. Niin sanottu innovaatiotoiminnan lineaarinen malli — jossa perustutki-
mus, soveltava tutkimus sekd tutkimuksen kaupallistamiseen tdhtdava
hyddyntdminen seuraavat yksioikoisesti toisiaan — on laajasti kyseen-
alaistettu. Innovaatioprosesseja koskevat tutkimukset ovat osoittaneet,
ettd monisyiset takaisinkytkenté- ja vuorovaikutussuhteet tukevat inno-
vaatioprosessien tuloksellisuutta (ks. esim. Kline ja Rosenberg, 1986).

. Palvelusektorin merkitys on kasvanut ja tarjoaa tydmahdollisuuksia yha
suuremmalle osalle tyovéestostd. Toisaalta palvelusektorilla asiakastar-
peiden ja -ndkokulman huomioonottaminen on tirkedd muun muassa in-
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novaatioiden sosiaalisen hyviaksynndn varmistamiseksi. Barras (1986)
onkin esittdnyt kasitteen kddnteinen tuotekehitysprosessi (engl. reverse
product cycle), jossa tavanomaisen tuotekehitysprosessin rakenteet ja
toimintatavat on pyritty "kddntdmadn’ palvelusektoria varten asiakas- ja
loppukayttdjalahtoisiksi.

Innovaatioprosesseihin liittyvit epavarmuudet ja riskit ovat trendinomai-
sesti kasvaneet etenkin pienten maiden kannalta. Yhtend tekijané kehityk-
sen taustalla on tarvittavien panostusten kasvu (esim. uusien lddkkeiden
kehittdminen), jolloin mahdollisesta epdonnistumisesta atheutuvat tappi-
ot saattavat olla huomattaviakin. Epdvarmuuksia ovat tuoneet myos glo-
balisaation kautta tapahtuva kilpailun kiristyminen sekd teknologisten
jarjestelmien, standardien ja kayttoymparistoissd tapahtuneet muutokset.
Lisdksi monilla nousevilla tutkimusaloilla — kuten esimerkiksi nanotek-
nologiassa — korkeatasoinen tutkimustyo ja tutkimustulosten kaupallista-
minen vaativat huomattavia infrastruktuuri-investointeja.

Innovaatiotoimintaa tehddin aiempaa laajemmissa ja monitahoisem-
missa sidosryhméverkostoissa. Trendin taustalla ovat muun muassa yri-
tysten keskittyminen ydinliiketoimintoihin sekd kasvava tukeutuminen
yhteisty6hon ja alihankintoihin tutkimustulosten hankinnassa. Usein
tutkimustulosten menestyksellinen kaupallistaminen edellyttdd kan-
sainvalisille markkinoille padsyé, miké osaltaan lisdd innovaatioproses-
seihin osallistuvien sidosryhmien méaraa.

Innovaatioympairistot ovat kiistattoman tiarkeitd muun muassa monikan-
sallisten yritysten toimipisteiden sijaintia koskevien paitosten kannalta.
Tama on yksi niisté syistd, minka takia yhtend innovaatiopolitiikan tir-
keimmisti tehtdvisti on innovaatioympaéristojen kehittiminen (ml. kou-
lutettu tyOvoima, yhteiskunnan infrastruktuurit, vaativat asiakkaat).
Vaikka yksittiiset tutkimus- ja kehittimisohjelmat eivit valttdmatta tah-
tdd innovaatioympadriston rakenteiden pysyvéisluontoiseen muuttami-
seen, ne ovat olennainen osa titd ympéristoa.

Tutkimuksen voimakas kansainvélistyminen jatkuu samalla kun rahoitta-
jien vilinen kansainvédlinen yhteisty0 tiivistyy. Tarkednd erimerkkiné on
eurooppalaisen tutkimusalueen rakentamista tukeva ERA-NET-hanke,
jonka tavoitteena on tukea EU:n jésenvaltioiden kansallisten ja alueellis-
ten tutkimusohjelmien vélistd verkottumista ja avata niitd ohjelmia tois-
ten jdsenvaltioiden tutkijoille. Pyrkimys on merkittdvd, koska EU:ssa
noin 95 % julkisesta tutkimusrahoituksesta kanavoidaan kansallisten ra-
hoittajien kautta (http://www.cordis.lu/coordination/era-net.htm).
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. Tutkimustulosten hyodyntdmisti ei endd ndhda erillisend, vasta ohjel-
man padttyessd kdynnistyvina vaiheena. Enenevissd madrin pyrkimyk-
send on rakentaa ohjelmia, jotka itsessddn sisdltdvat tulosten hyodynta-
miseen tdhtddvia tukitoimintoja. Tdma merkitsee sité, ettd ohjelmiin si-
sédltyvien osaamisalueiden (esim. patentointi, lisensiointi) ja sidosryh-
mien maérd kasvaa samalla kun hyddyntdmistd palvelevat ohjaus- ja
johtamiskdytanndt on myos rakennettava ohjelmien yhteyteen.

. Tutkimus- ja kehittdmisohjelmat ovat osin kansainvélistymisen myoté
trendinomaisesti kasvamassa sekd kokonaisvolyymiltidn ettd yksittdis-
ten projektien koon osalta. Esimerkkind ovat EU:n kuudennen puiteoh-
jelman ns. integroidut projektit, jotka saattavat olla monen kymmenen
miljoonan euron suuruisia samalla kun nithin osallistuvien tutkimus- ja
hyddyntdjdorganisaatioiden médard voi nousta useisiin kymmeniin.
Tdmad asettaa johtamiselle ja hallinnoinnille haasteita, jotka liittyvét
suurten projektien yhteydessa toteutettavien aktiviteettien kaynnistami-
seen, seurantaan ja suuntaamiseen.

5.2 Tulevaisuustyon muuttuvat haasteet

Innovaatioprosessien ja -ymparistdjen muutos asettaa uusia haasteita ohjelmatoi-
mintaa palvelevalle tulevaisuustyolle. Naitd ovat muun muassa seuraavat:

. Samalla kun sidosryhmien, kehitettidvien teknologioiden ja niiden kayt-
toonottoa rajaavien yhteiskunnallisten reunaehtojen maara kasvaa, oh-
jelmavalmistelussa on varattava enemmén aikaa sidosryhmien viliseen
vuoropuheluun, jotta ndma voivat padstd yhteisymmarrykseen ohjelman
tavoitteista ja toimintatavoista (vrt. Kash ja Rycroft, 1994). Esimerkkini
monitahoisesta ohjelmasta voidaan mainita tulevaisuuden terveyden-
huollon teknologiaohjelma, jonka valmisteluprosessissa Tekes on saat-
tanut teknologian kehittd;id, kayttdjatahojen edustajia seka terveyden-
huoltosektorin kehittdmisestd vastaavia viranomaistahoja vuoropuhe-
luun. Trendinomaisesti tarvetta on seki sidosryhmien ettd osallistujien
lukuméérén osalta aiempaa ekstensiivisemmalle valmistelulle, jossa ké-
sitellddn hyvinkin monenlaisia ndkokulmia.

. Poikkitieteellisen ohjelmatoiminnan valmistelussa haasteena on riitta-
vén tdsmillisten ja yhteisesti ymmaérrettyjen késitteiden omaksuminen.
Yhtena riskind voidaan pitdd yleiskésitteiden liian retorista kdyttod, jol-
loin niitd voi olla vaikea konkretisoida yksittdisten tutkimusteemojen
kannalta (esim. ’kestévé kehitys’). Riskiksi on myos ns. groupthink- ilmid,
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jossa osallistujat vahvistavat toistensa osin perusteettomiakin kasityksia
(ks. esim. Esser, 1998). Retorisen ja ehki tarpeettoman yleisluontoisen
analyysin riskit voivat olla merkittdvid varsinkin ’top-down’-proses-
seissa, joissa tutkimusprioriteetteja johdetaan laajankantoisista haasteis-
ta. Kiinnostavaa onkin ndhdd, miten hyvin esimerkiksi Saksan
Futur-hankkeen johtovisioista onnistutaan péddtyméédn konkreettisiin
tutkimusohjelmiin (Cuhls, 2003).

Monien epdvarmuuksien takia tutkimustyon vélillisid vaikutuksia
(esim. tyollisyys, kilpailukyky) on vaikea kiteyttdd konkreettisiksi tu-
losodotuksiksi. Ohjelmatoiminnan kautta saatujen panostusten ohella
den joukossa innovaatioympariston kehittyneisyys on ratkaisevan tér-
ked (esim. tutkimusinfrastruktuuri, koulutetun henkildston saatavuus).
Koska innovaatiotoimintaa arvioidaan usein juuri ohjelmanidkdkul-
masta (eikd niinkddn nédiden taustatekijoiden kannalta), tutkimusryh-
mit saattavat attribuoida ohjelman tuloksiksi suuremman osan koko-
naistuotoksestaan kuin mité ehka olisi perusteltua, jolloin ohjelmat si-
ndnsd saattavat ndyttdd suhteettoman tulokselliselta suhteessa muihin
instrumentteihin. Onkin ehké paikallaan kysyd, missd méérin tutki-
mustyo6ti tulee arvioida ohjelmainstrumenttien ohella myo6s muista né-
kokulmista (esim. toimintarahoituksen merkitys yliopistojen tutki-
mustoiminnalle; innovaatiojérjestelmén instituutioiden rooli ja asema;
ks. Georghiou et al., 2003).

Samalla kun ohjelmiin kuuluvien sidosryhmien, osallistujien ja teemo-
jen madrd kasvaa, niissd tehtiva tulevaisuusty0 tulee haasteellisemmak-
si sekd aihepiirien laajuuden ja toimivien vuorovaikutusprosessien ra-
kentamisen osalta (ks. Nichols, 2002). Tama ty6 onkin enenevissd maa-
rin ndhtdva omana tavoitteellisena toimintanaan, jota on méératietoises-
ti johdettava ja jonka laatua ja tuloksellisuutta tulee arvioida. Siksi tule-
vaisuustyon toimintatavat on hyvd dokumentoida, koska timé osaltaan
edistdd johtopditdsten taytintoonpanoa ja tulevaisuustyohon osallistu-
vien tahojen motivaation yllapitdmisté (ks. Salmenkaita ja Salo, 2002).
Dokumentointia (vrt. puun materiaalitieteen tutkimusohjelman valmis-
telun kuvaus ks. luku 4.2.3) voidaan puoltaa my®ds silld, ettd (1) hyvéksi
osoittautuneita toimintatapoja on télloin helpompi ottaa kdytt6on muis-
sa yhteyksissd samalla kun se (i1) auttaa arvioimaan esitettyjen tulevai-
suusvdittdimien perusteltavuutta ja (iil) antaa edellytykset valmistelu-
prosessien myohemmiélle kehittdmiselle.

Koska ohjelmien kautta kanavoidaan huomattavia summia julkista ra-
hoitusta, niihin kohdistuu laatuvaatimuksia muun muassa resurssiallo-



55

kaatiopadtosten perusteltavuuden osalta. Tdstd syystd rahoittajatahot
ovatkin kiinnittdneet paljon huomiota hankepéétosten yhteydessa nou-
datettaviin toimintatapoihin (esim. Suomen Akatemian tutkimusohjel-
mien toisen hakukierroksen peer review -kdytdnndt). Sen sijaan ohjel-
mavalmistelun aikaisemmissa vaiheissa —jolloin pddosa ohjelman suun-
taamista ja valmistelua koskevista ratkaisuista tehddin — toimintatavat
eivit ole aina yhtd kurinalaisia. Onkin arvioitavissa, ettd ndiden toimin-
tatapojen kehittdminen tarjoaa keinoja ohjelmatoiminnan laadun ja tu-
loksellisuuden parantamiseksi. Esimerkiksi tutkimuskentén systemaat-
tinen jdsentdminen, yhteisesti hyviksyttyjen arviointikriteeristdjen
kaytto sekd asiantuntijandkemysten johdonmukainen kartoitusty6 anta-
vat osaltaan yhtéldisid vaikutusmahdollisuuksia ohjelmasta kiinnostu-
neille sidosryhmille (ks. Keenan, 2003).

. Vaikka tulevaisuustyon systematisoiminen palvelee laadunvarmistusta
(esim. toistettavuus, lapindkyvyys, tulosten perusteltavuus), tulevaisuus
tuo viistimattd mukanaan vallitsevien kisitysten vastaisia yllatyksia.
Siksi tulevaisuusty0ssi ei ole aina tarpeen korostaa konsensusta, vaan
siind on tarvetta myos eridville ndkemyksille, jotka monipuolistavat
ajattelua tuomalla uusia argumentteja keskusteluun. Téll6in mielenkiin-
toa on silld, miltd osin ja minka takia eri sidosryhmit nikevét kehitysna-
kymiit eri tavoin (ks. Loveridge, 2001): esimerkiksi erddssd TLX-tieto-
litkkenneteknologiaohjelman ennakointitydpajassa ilmeni, etti teollisuu-
den ja tutkimusyhteison edustajien ndkemykset tietoturvariskien merki-
tyksestd poikkesivat toisistaan, miké sinénsé oli kiinnostava havainto
(Salo ja Gustafsson, 2003). Systemaattisen ja konsensushakuisen tule-
vaisuustyon ohella ohjelmissa tarvitaankin vallitsevista ajattelumalleis-
ta poikkeavia, mutta silti konkreettisia ja koherentteja tulevaisuusvisioi-
ta, jota vasten kehitysndkymié ja tutkimustarpeita voidaan peilata.

5.3 Johtopaatokset

Edellisten huomioiden pohjalta voidaan padtyd muutamiin arvioihin siitd, miten
ohjelmatoiminnan yhteydessi tehtdvaa tulevaisuustyotd voidaan kehittda:

1. Valmistelukdytdntojen dokumentointi: Suomalaisen ohjelmatoiminnan
yhtend vahvuutena on se, ettéd sen puitteissa tehddén runsaasti myds ylei-
sempid innovaatiojirjestelman kehitysnikymié valottavaa tulevaisuus-
tyotd (vrt. embedded foresight; Salmenkaita ja Salo, 2002). Téta tyota
tehdédén eri lahtokohdista ja monin eri tavoin, miké heijastelee ohjelmi-
en erilaista luonnetta ja tavoitteita. Ohjelmien johtamisen ndkokulmasta
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yhtend kehitysmahdollisuutena voidaan silti pitdd valmistelukdytanto-
jen selkedd dokumentointia, joka palvelee hyviksi havaittujen kaytanto-
jen omaksumista myds muissa yhteyksissé. Niin ikddan dokumentointi li-
sdd valmistelukdytdantojen ldpindkyvyyttd ja auttaa varmistamaan, etta
uusissa ohjelmissa sovellettavat kaytannot tiyttavét niille asetettavat
laatuvaatimukset ilman pitkéllisid ohjelman sisdisid oppimisprosesseja.

Markkina- ja kayttdjandkokulmien vahvempi mukaantuominen: Tutki-
mus- ja kehittdjadyhteisot ovat perinteisesti olleet ohjelmavalmistelussa
vahvasti mukana. Hy6dyntdmisnikdkulman korostumisen myo6ta mark-
kina- ja loppukéyttdjandkokulmat tarvinnevat ohjelmavalmistelussa
alempaa enemmain huomiota, misté syysté sen aikana saattaa olla tarvet-
ta kuulla monenlaisia sidosryhmii ja kartoittaa erilaisia ndkokulmia
koskevia ndkemyksid. Téstd syystd ty0ssd on hyvé soveltaa analyyttisid
viitekehyksia (vrt. Durand, 2003; Tiibke et al., 2001): ilman téllaisia vii-
tekehyksia riskiné voi olla ajautuminen turhan yleisluontoiseen keskus-
teluun, jonka tulokset evit ole konkreettisesti tulkittavissa tutkimustee-
mojen kannalta.

Sidosryhmien osallistaminen sekd asiantuntijuuden arviointi: Ohjelmi-
en laajuuden ja poikkitieteellisyyden kasvu luo tarvetta kuulla aiempaa
useampia sidosryhmié (ks. ylld), joista entistd harvemmat ovat asiantun-
tijoita kaikkien valmistelussa kasiteltdvien nikokohtien suhteen. Tasta
syystd ohjelmavalmistelussa voi olla hyvi arvioida, miten syvéllisesti
valmisteluun osallistuvat asiantuntijat katsovat tuntevansa eri nakdkoh-
tia (vrt. puun materiaalitieteen tutkimusohjelman valmistelu). Tallainen
erittelevd, esimerkiksi itsearviointiin perustuva ldhestymistapa havain-
nollistaa myds sitd, minkd ndkokulmien osalta esitetyt kehitysndkyma-
arviot poikkeavat eniten toisistaan.

Innovaatiotoimintaa koskevan riskienhallinnan kehittiminen: Vaikka
yksittiisten innovaatioiden osalta luotettavia ennusteita on vaikea esit-
tdd, ohjelmavalmistelussa voidaan kuitenkin laatia riskianalyysejé siita,
mitkd tekijdt saattavat hidastaa asetettujen tavoitteiden saavuttamista
(ks. esim. Roessner, 1985). Riskianalyysejad voidaan tydstdd myos laa-
jempien tutkimus- ja teknologia-alueiden osalta tarkastelemalla tarvitta-
via kompetensseja sekd kehitystyon pullonkauloja ja reunaehtoja.

Tulevaisuustyon laadun kehittiminen: Suomalaisissa ohjelmissa tule-
vaisuustyotd on tehty ldhelld tutkimus- ja kehittdmisyhteisod, mikd on
tukenut sen relevanssia ja kaytettdvyyttd. Silti tulevaisuustyon laatua
voidaan edelleen kehittdd pyrittdessa hyvin informoituun ja myos pro-
sessindkokohtien osalta hyvin organisoituun paitdoksentekoon. Tulevai-
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suusty0 hyodyntamisvaiheineen onkin syytd ndhda ohjelmatoiminnan
keskeisend ja my0s erikseen johdettuna toimintona. Samoin laatunidko-
kohtien (ks. luku 3.5) korostaminen auttaa varmistamaan, ettd tydssé
kaytettddn hyviksi muualla saatuja tuloksia, ja ettd siitd saadut koke-
mukset tulevat raportoitua niin, etti ne palvelevat myos muita kuin tyds-
sd vilittomasti mukana olleita tahoja.
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