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Tiivistelma

Téssd artikkelissa tarkastellaan strategista tiekartoitusta tulevaisuudentutkimuksen ja
ennakoinnin menetelmdni. Artikkelissa avataan nakokulma kahteen tiekarttatradi-
tioon: teknologiatiekarttoihin ja strategiatiekarttoihin. Artikkelissa kuvataan tiekartan
geneerinen visuaalinen rakenne sekd keskustellaan tiekarttaprosessin teoreettisista ja
metodologisista ldhtokohdista. Tiekarttojen rakentamiseen on useita tydtapoja, joten
tiekarttaprosessi ja raportointi ovat myos oleellisia teemoja téssa artikkelissa. Artik-
kelissa esitetddn prosessi, jolla tiekarttaa voi soveltaa yhteiskuntapolitiikan tai inno-
vaatiopolitiikan viitekehyksessd. Empiirisend tapaustutkimuksena tekstissd kuvataan
Australian metsiteollisuutta koskevaa tiekarttaprosessia, jossa strategisia tiekarttoja
sovellettiin metsateollisuuden tulevaisuudenndkymien pohdintaan. Lopuksi artikke-
lissa puntaroidaan tiekarttamenetelmén tulevaisuudennakymia.
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1. Johdanto

Téssd artikkelissa tarkastelen strategista tiekartoitusta tulevaisuudentutkimuksen ja
ennakoinnin menetelmana. Tiekartoitus (roadmapping) on ennakoinnin metodi, joka
soveltuu monenlaisten aihepiirien ja teemojen tarkasteluun. Tiekartoituksen juuret
ovat insindorivetoisissa teknologiayrityksissd (ks. Kerr & Phaal 2020). Ensimmadisia
sovellusaloja ovat olleet esimerkiksi teknologiaintensiiviset yritykset kulutuselektronii-
kassa, puolijohdeteollisuudessa sekd ilmailu-, avaruus- ja puolustusteollisuudessa. Erés
edelldkavijayritys tiekartoituksessa on ollut Motorola, joka on 1980-luvulta ldhtien so-
veltanut tiekarttoja johtamisjédrjestelmassddn (ks. Richey & Grinnell 2004).
1990-luvulta alkaen menetelméa on kéytetty laajemmin eri organisaatioissa. 2000-lu-
vulla tiekartoitusta on yhd enenevissd médrin sovellettu my0s strategiatydssd, suunnit-
telussa ja ennakoinnissa (esim. Park et al. 2020). Tiekartoitus on kontekstisidonnai-
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nen menetelmi, joka geneerisyytensi johdosta sopii monien aihepiirien tarkasteluun.
Traditionaalisemmissa tulevaisuudentutkimuksen menetelmapakeissa tiekartoitus on
usein jadnyt vihemmaélle huomiolle johtuen kenties sen teollisesta taustasta. Téssa ar-
tikkelissa tavoitteeni onkin keskustella menetelmisté sekd teoreettisesti ettd kdytannol-
listi, ja erityisesti tulevaisuudentutkimuksen ja ennakoinnin nakékulmista.

Artikkelissa avaan ensiksi menetelmén taustaa ja kahta tiekarttatraditiota. Taman
jalkeen toisessa osiossa kuvaan tiekartan rakenteen ja siihen liittyvid teoreettisia, me-
todologisia ja kdytannollisid kuvioita. Kolmannessa osiossa kuvaan tiekarttaprosessin
ja mité tiekarttaprosessin raportoinnilta odotetaan. Neljannessa osiossa vien tiekartat
laajempaan systeemisen muutoksen kehykseen ja pohdin, kuinka tiekarttoja voidaan
soveltaa politiikkamuutoksen, erityisesti innovaatiopolitiikan, tarkasteluun. Viiden-
nessi osassa esittelen tapausesimerkin tiekarttojen soveltamisesta aluekehityksen tu-
levaisuuksien hahmotteluun Eteld-Australian metsiteollisuudessa. Johtopédatososassa
veddn lankoja yhteen ja pohdin tiekarttamenetelmén tulevaisuudennakymia.

2. Tiekartoituksen kaksi traditiota

Tiekartoitus (roadmapping) on metodologia, jonka avulla toimija, joko yritys tai muu
organisaatio, voi tyOstdd ja visualisoida strategisen ajattelunsa tavoitteita ja aikajdn-
teitd sekd tehdd nakyviaksi strategisen ajattelun kytkoksid ja kausaalisuhteita. Tadma
voi tarkoittaa esimerkiksi yrityksen

kehitystoiminnan suuntaamista eri Tiekartoitus (roadmapping) on metodologia, jonka
aikajénteille suhteessa toimintaympa- avulla toimija, joko yritys tai muu organisaatio, voi
ristossd ilmeneviin yhteiskunnallisiin tyOstdd ja visualisoida strategisen ajattelunsa
ajureihin ja nouseviin kehityskul- tavoitteita ja aikajanteitd sekd tehdd nakyvaksi

kuihin (esim. Barker & Smith 1995; strategisen ajattelun kytkdksid ja kausaalisuhteita.

Kostoff & Schaller 2001; Kostoff et al.

2004; Phaal et al. 2004a; Lee & Park 2005; Phaal & Muller 2009). Aloitan tiekartoituk-
sen kisittelyn Motorolan entisen johtajan Robert Galvinin klassisesta tiekartan méari-
telmasta:

"A ‘roadmap’ is an extended look at the future of a chosen field of inquiry composed
from the collective knowledge and imagination of the brightest drivers of change in that
field. Roadmaps communicate visions, attract resources from business and government,
stimulate investigations, and monitor progress. They become the inventory of possibilities
for a particular field” (Galvin 1998 lihteessd Kostoff & Schaller 2001, 132)

Midritelmad seuraten tiekartan voi todeta sisdltavan ainakin seuraavia asioita: laa-
joja tulevaisuustarkasteluja, joissa jasennetddn jaettua nakemystd kohteeseen vaikutta-
vista ajureista; visualisointeja, joissa kommunikoidaan tulevaisuuden tavoitetiloja eli
visioita; ja koosteita, joissa tunnistetaan jatkotutkimustarpeita ja monitoroidaan edis-
tystd tavoitetilan suhteen.
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Tiekarttamenetelmdd on kehitetty teknologiateollisuuden kontekstissa 1970- ja
1980-luvuilla, mutta viimeistaan 1990-luvulta alkaen tiekarttamenetelman voi sanoa
jakautuneen kahteen toisiinsa kytkeytyneeseen, mutta painotuksiltaan ja tavoitteiltaan
hieman toisistaan eroavaan traditioon (ks. Ahlqvist et al. 2012a). Ensimmadista néista
kutsun tuote- ja teknologiatiekarttojen traditioksi (technology roadmapping, product
roadmapping). Téssa traditiossa tiekartan ajatellaan olevan normatiivinen, integroiva
tyokalu, jota kéytetddn tuotannon- ja teknologiasuunnittelun tarpeisiin (esim. Phaal et
al. 2004b). Tama traditio nojaa vahvasti menetelman taustaan yritysten suunnittelutoi-
minnassa ja tuotantotaloudellisessa ajattelussa.

Toista tiekarttatraditiota kutsun strategiatiekartoituksen traditioksi (strategy road-
mapping). Tassd traditiossa tiekartoituksen ajatellaan olevan dynaaminen ja iteratii-
vinen prosessi, jolla tuotetaan visuaalisia kiteytyksid organisaation pitkdn aikavélin
tavoitteista sekd lyhyen ja keskipitkén aikavilin strategisista poluista, joilla pitkédn aika-
valin tavoitteet pyritdan saavuttamaan (Ahlqvist et al. 2012a). Strategiatiekarttojen idea
perustuu ndkemykseen, jossa tiekarttojen ajatellaan olevan visuaaliseen muotoon ra-
kennettuja strategisia narratiiveja, jotka kuvaavat organisaation kannalta kaikkein oleel-
lisimmat kehitysvaihtoehdot (Phaal & Muller 2009). Visuaalinen rakenne mahdollistaa
tiekarttojen soveltamisen strate-

gisen ajattelun “maastokarttoina’, Strategiatiekarttojen idea perustuu ndakemykseen,
jotka avaavat nikyméin samanai- jossa tiekarttojen ajatellaan olevan visuaaliseen muo-
kaisesti sekd mikro-, meso- etti toon rakennettuja strategisia narratiiveja,

Jotka kuvaavat organisaation kannalta kaikkein

krot hdollisiin kehi-
rhakrotason MahcoTsi ke oleellisimmat kehitysvaihtoehdot.

tyskulkuihin (ks. Blackwell et al.
2008). Niiden karttojen tietope-
rusta voidaan rakentaa esimerkiksi Delfoi- tai skenaarioanalyysien tulosten pohjalle.
Strategiatiekartat rakennetaan yleenséd jatkuvaluonteisen prosessin avulla. Nykyisin
prosessi voidaan toteuttaa esimerkiksi digitaalisessa ymparistossd, jolloin tiekartoista
tulee vuorovaikutteisia digitaalisia objekteja.

Strategiatiekarttojen taustafilosofia kytkeytyy teorioihin dynaamisista kyvykkyyk-
sistd (esim. Teece et al. 2000; Eisenhardt et al. 2000) ja absorptiivisesta kapasiteetis-
ta (esim. Cohen & Levinthal 1990; Todorova & Durisin 2007). Strategiatiekartat ovat
metodologisesti eksploratiivisempia ja suuntautuneita vaihtoehtoisten tulevaisuuspol-
kujen tarkasteluun toisin kuin teknologiatiekartat, joilla pyritddn enemmankin tun-
nistamaan tietyn teknologiakentén sisdisid tulevaisuuteen vaikuttavia kausaalisuhteita.
Strategiakarttojen ei ole tarkoitus olla vain yhden tavoitteen tai tuotteen toteuttami-
seen lukittuja suunnitelmia vaan tulevaisuusarkistoja, jotka muodostavat jonkin tietyn
systeemin kokonaisvaltaisen strategiakuvan. Strategisen tiekartoituksen tulisi myos
mahdollisuuksien mukaan osallistaa ja valtaistaa (empower) ihmisid organisaatiossa.
Taman osallistamisen ja valtaistamisen ndkokulman kautta strategiatiekartoitus reso-
noi my6s muiden organisaatiotutkimuksessa sovellettujen osallistavien menetelmien,
kuten strategiamuotoilun (strategy crafting) kanssa (esim. Whittington & Cailluet 2008;
Heracleous & Jacobs 2008).

371



Tulevaisuudentutkimus tutuksi — Perusteita ja menetelmia

3. Tiekartan rakenne

Tiekartoitus on kontekstisidonnainen tulevaisuudentutkimuksen ja ennakoinnin me-
netelmd. Kontekstisidonnaisuus tarkoittaa sitd, ettd tiekartan tarkastelutasojen jasen-
nys, niiden tarkkuus ja aikajénteiden ulottuvuudet, ovat sidoksissa sithen, mité ja min-
kalaisia kehityskulkuja ja kausaalisuhteita tiekartassa on tarkoitus kuvailla.
Geneerinen tiekartan rakenne on periaatteessa yksinkertainen perustuen kolmeen
peruskysymykseen seka erilaisiin aihepiirié jdsentdviin osiin ja tarkastelutasoihin (kuva
1). Tiekartan ensimmadinen osa on tavoitetila (visio) eli tiekartan orientaatio kohden jo-
takin tulevaisuuden tavoitetta. Visiota ei ole tiekartoissa aina selkedsti mainittu, mutta
vision uloskirjoittaminen on suositeltavaa tiekartan yleisen suunnan hahmottamiseksi.
Vision voi kirjoittaa joko tiiviimmin tai laagjemmin. Seuraavassa esimerkkind kohtuul-
lisen pitkd ja systemaattinen visiolauseke, joka on lainattu Valtion teknillisessa tutki-
muskeskuksessa VT T:1la vuonna 2007 toteuttamastamme talotekniikan tiekartasta:

Talotekniikan hankinta tapahtuu pddosin sovitut olosuhteet takaavina palvelusopi-
muksina. Kdytossd on tuotemalliteknologiaan perustuva talotekniikan elinkaaren hallin-
ta. Virtuaalirakentaminen mahdollistaa suunnitellun lopputuloksen samoin kuin sen to-
teuttamisen tehokkaan havainnollistamisen. Talotekniikka on luonnonvaroja tehokkaasti
kayttivid, matalaenergiaratkaisut ovat kdytossdi ja jdrjestelmdt kykenevit hyodyntdi-
mddn myos ns. vihdlaatuiset (matalaekserginen) energialdhteet. Suurelta osin langatto-
masti toimivat moduloidut plug-and-play -periaatteella asennettavat ja itsensd muihin
jdrjestelmiin mukauttavat jdrjestelmdt ja laitteet sijaitsevat reititys- ja installaatiostan-
dardien mukaisesti, kommunikoivat keskenddn, sddtyvit ja sddtdvit olosuhteet kdyton
mukaan, korjaantuvat automaattisesti tai ilmoittavat palveluntarjoajalle yllipidon tar-
peen. Rakennuksen hallintajdrjestelmd kerdd, kdsittelee, sdilyttid ja jakaa tarpeellisen
talotekniikkatiedon toimien langattomana ja informaatio kulkee kaksisuuntaisesti. Tieto
kéiytetidn talotekniikan elinkaaren hallintaan ja talotekniikkaan perustuvien palvelui-
den tuottamiseen.” (Paiho et al. 2007, 23-24).

Tiekartan toinen osa on aikajénteet, jotka jaetaan yleensd kolmeen osioon. Miten
nama aikajinteet jasennetddn tai mitd ja milla tarkkuudella niissd kuvataan mitakin,
riippuu pitkélti tiekartan aihepiirista. Ensimmadinen aikajdnne on nykyhetken lahtoti-
lanne, jossa kuvataan tarkasteltavan aiheen "etulinja” eli ns. tarkasteluajankohdan karki-
sovellukset (state-of-the-art). Karkisovellusten kuvaus ja sisalté ovat kontekstisidonnai-
sia. Mikali tiekartassa tarkastellaan esimerkiksi informaatioteknologian kehitysta, niin
talloin kuvaillaan keskeiset ja nousevat mahdollistavat teknologiat, sovellukset, ohjel-
mistot ja naitd tukeva infrastruktuuri. Toinen aikajanne on keskipitkd aikajanne, jon-
ka ajallinen ulottuvuus voi vaihdella noin kolmesta vuodesta jopa kymmeniin vuosiin
riippuen aihepiirista. Mikali tiekartassa tarkastellaan esimerkiksi nopeassa kehitysvai-
heessa olevaa teknologia-alaa, niin talloin sopiva keskipitka aikavili voi olla noin kolme
vuotta. Mikdli tiekartassa taas tarkastellaan hitaasti muuttuvaa infrastruktuuriluonteista
aihetta, kuten esimerkiksi rautatieverkkoa, toimiva keskipitka aikajanne voi tilloin olla
jopa kaksikymmenté tai kolmekymmentd vuotta. Kolmas aikajanne on pitki aikajanne,
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jonka vaihteluvili voi teemasta riippuen olla noin kymmenestd vuodesta jopa sataan
vuoteen, riippuen jdlleen aihepiirin muutosdynamiikasta (ks. Auvinen et al. 2012).

Kolmas tiekarttojen osa on tarkastelutasot eli ns. teemakerrokset, joilla aihepiiria
tarkastellaan. Kuvan 1 geneerisessd tiekarttarakenteessa esitetddn nelja tarkastelutasoa,
joita kdytetddn yleisesti teollisuuteen tai liiketoimintaan suuntautuneissa tiekartoissa.
Ylimpana tarkastelutasona on megatrendit tai ilmiota ajavat voimat (drivers). Télla ta-
solla tarkastellaan valikoidusti laaja-alaisia kehityskulkuja, jotka ehdollistavat aihepiirid
ja luovat tarkastellulle aihepiirille ominaisia erityisolosuhteita. Toisella tarkastelutasolla
kuvataan kohteeseen vaikuttavia regulatiivisia ja hallinnollisia elementtejd, jotka voi-
vat liittyd markkinoihin, julkiseen regulaatioon tai kumpaankin. Kuvassa 1 esitetyssa
geneerisessd rakenteessa on mainittu vain markkinat (markets), mutta tasoja voi olla
useampia, esimerkiksi julkinen regulaatio (regiimi) ja markkinat. Kolmas tarkasteluta-
so geneerisessé tiekartassa on tuotteet ja ratkaisut (products, solutions). Tama taso on
yleensi erittdin kontekstispesifi eli tdssd kuvataan tarkastelukohteen kannalta keskeiset
ennakoidut tuotteet ja ratkaisut sekd hahmotellaan ndiden kehityskulkuja eri aikajan-
teilld. Neljds tarkastelutaso on teknologiat, joilla viitataan erityisesti tuotteita ja ratkai-
suja mahdollistaviin teknologioihin (enabling technologies). Niin ollen kolmas ja neljis
tarkastelutaso ovat toisiinsa sidottuja siten, ettd ennakoitujen tuotteiden ja ratkaisujen
tulisi kytkeytya mahdollistavien teknologioiden tarkastelutasoon.

Yhteiskunnalliset
ajurit ]

O
o | — L] — =

Tuotteet ja D D

ratkaisut

Mahdollistavat I:l I:l I:l R
teknologiat I:l I:l Miten?

Nykyhetki | Keskipitk aikajanne |  Pitki aikajanne
1. Missa olemme 3. Kuinka 2. Minne
nyt? padasemme sinne? haluamme menna?

Kuva 1. Tiekartan geneerinen rakenne ja keskeiset kysymykset (muokattu lihteesta Ahlqvist
2006).

Geneerisen tiekartan tuottaman strategisen tiedon voi kiteyttdd myos strategisik-
si kysymyksiksi. Kysymykset voidaan esittdd joko horisontaalisesti tai vertikaalisesti.
Mikali kysymyksid pohditaan horisontaalisesti, kyseessd on aikajanteiden jasentdmi-
sen problematiikka. Télloin pitkalla aikajanteelld tulisi vastata kysymykseen “minne
haluamme mennid” eli mitkd ovat organisaation tulevaisuuden tavoitteet ja missd or-
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ganisaatio nikee itsensd olevan pitkalld aikajanteelld. Nykyhetken aikajanteelld tulisi
muodostaa vastaus kysymykseen “missd olemme nyt” eli kiteyttdd nykyhetken kes-
keiset elementit organisaation ndkokulmasta mahdollisimman osuvasti ja selkeésti.
Keskipitkén aikajdnteen tulisi toimia siltana nykyhetken ja pitkdn aikajanteen vililld ja
vastata kysymyksen "miten padsemme nykyhetkestd kohti pitkdn aikajénteen tavoittei-
ta ja kohti visiota” Strategiset kysymykset voidaan tehdd myos vertikaalisesti. Télloin
ajureiden ja markkina- ja regulaatioympariston tarkastelutasojen voi katsoa vastaavan
kysymykseen “miksi” eli mitkd ovat ne tarkasteltavaa aihepiirid ehdollistavat ulkoisen
toimintaympariston kehityskulut, jotka “paineistavat” organisaation toimintaa erityi-
sesti tuotteiden ja ratkaisujen tasolla. Kysymys voidaan purkaa osiin myos eri tavoin:
voidaan esimerkiksi pohtia, mitka laaja-alaisemmat kehityskulut ehdollistavat mitakin
tuotekehityskuviota tai pohtia, minkélaiset julkisen regulaation tai markkinoiden toi-
minnot, tai ndiden yhteisvaikutukset, vaikuttavat tuotekehityssuunnitelmiin. Tuottei-
siin ja ratkaisuihin keskittyvén tarkastelutason kannalta keskeinen kysymys on “mitd”
eli minkalaiset ratkaisut voivat vastata minkalaisiin yhteiskunnallisiin tai markkinati-
lanteesta nouseviin asetelmiin. Mahdollistavien teknologioiden tarkastelutasolla tulisi
vastata kysymykseen "miten” eli pohtia niitd teknologiavaihtoehtoja, jotka mahdollis-
tavat tuotteiden ja ratkaisujen kehittelya.

Strategiatiekartan rakentamisessa ei kuitenkaan aina ole oleellista erotella perus-
kysymyksid siten kuin kuvassa 1 on tehty, vaan joskus voi olla oleellisempaa pohtia
tiekarttaan rakennetun strategisen kuvan systeemisida kytkoksid, vuorovaikutuksia
ja tiekartan elementtien vilisid kausaalisuhteita. Tdma tarkoittaa sitd, ettd tiekarttaa
kaytettdessd tulisi kiinnittad erityistd huomiota tarkastelutasojen ja aikajanteiden vali-
siin suhteisiin: Onko nykyhetken kuvaus loogisesti toimiva kaikilla tarkastelutasoilla?
Muodostuuko tiekartan aikajanteiden vilille loogisesti koherentteja kausaalisuhteita?
Onko eri aikajénteilld kuvattujen asioiden yleensd mahdollista kehittya siten kuin tie-
kartassa on esitetty ja jos, niin mitd tima tarkoittaa ndité asioita pohtivan organisaation
toiminnan kannalta?

Tiekarttoja voi paitsi rakentaa, myos kéyttda ja tulkita monin eri tavoin. Tiekartoista
on “uutettavissa® moniulotteista tietoa ja ndkemystd, jota voi soveltaa organisaation
strategian hahmottamisessa. Systemaattisesti rakennettu tiekartta sisaltad ainakin seu-
raavia strategista toimintaa mahdollistavia tietomuotoja:

+ Kuvauksen organisaation strategiaa ohjaavasta tavoitetilasta eli visiosta.

« Nikemyksid tuotteita ja niitd mahdollistavien teknologioiden kehitystd ohjaavista
yhteiskunnallisista tarpeista ja sdételysta.

« Mairittelyja yhteiskunnallisista tarpeista ja markkinakysynnistd siten, ettd orga-
nisaatio tai yritys pystyy muodostamaan sisdisesti jaetun késityksen siitd, mihin
tarpeisiin ja kysyntddn vastataan ja miten.

« Systeemisen strategisen nikemyksen, joka yhdistda yhteiskunnallisen ajurianalyy-
sin ja markkinatilanneanalyysin yrityksen omiin tuotesuunnitelmiin ja niitd mah-
dollistaviin teknologiavalintoihin tietylld aikajinteella.
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 Tiekartta mahdollistaa fokusoimisen yksittdisiin strategisiin elementteihin, kuten
teknologioihin.

o Tiekartta mahdollistaa esimerkiksi teknologiakehitykseen tai organisaation kay-
tantoihin liittyvien loogisten kausaaliketjujen tunnistamisen.

4. Tiekarttaprosessi ja raportointi

Miten tiekarttaa voi rakentaa ja minkdlainen on toimiva tiekarttaprosessi? Tiekarttoja
voi periaatteessa tehda hyvin erilaisilla prosesseilla, riippuen aihepiiristd, tavoitteista,
tilaajan toiveista ja tietenkin kéytettdvissd olevista resursseista ja budjetista. Jos pro-
jektilla on kohtuullisen hyva rahoituspohja, niin tiekartta voidaan tehdd useamman
tyOpajan asiantuntijaprosessilla. Télloin voidaan jérjestdd esimerkiksi 4-6 tyopajaa,
jossa ensimmdinen tyOpaja koskee projektin tavoitetilaa eli visiota ja vision suhdet-
ta nykyhetkeen. Tamaén jilkeen jdrjestetadn kolmesta viiteen tyOpajaa, jossa kdydaan
kaikki tiekartan tarkastelutasot yksitellen lépi: ajurit, toimintaymparisto (regulaatio ja

markkinat), tuotteet ja ratkaisut

Tiekarttoja voi periaatteessa tehdd hyvin erilaisilla sekd mahdollistavat teknologiat.
prosesseilla, riippuen aihepiiristd, tavoitteista, tilaajan Tamin jalkeen tiekartat visuali-
toiveista ja tietenkin kdytettdvissd olevista resursseista

ja budjetista soidaan huolellisesti. Visualisoin-

nin jilkeen voidaan toteuttaa esi-
merkiksi haastatteluja keskeisten
asiantuntijoiden kanssa tiekartta-aihioiden verifioimiseksi. Verifikaatiohaastattelujen
tarkoituksena on varmistaa, ettd tiekarttojen rakenne on looginen ja relevantti. Haas-
tatteluilla voidaan myos vahvistaa tiekarttojen tavoitetilat ja kirkastaa paaviestit.

Mikdli budjettiraami on tiukempi, tiekarttaprosessin voi tehdd myds ns. poytalaatik-
kotutkimuksena, joka voi perustua aiemmin tehtyja ennakointiraportteja koostavaan
asiantuntija-arviointiin, joka kiteytetddn tiekarttaformaattiin. Edella kuvattu laaja tyo-
pajaprosessi voidaan my0s toteuttaa pienimuotoisemmin, esimerkiksi parin tydpajan
ja haastattelujen yhdistelména. Tiekarttaprosessiin voidaan tarvittaessa yhdistda muita
tiedontuotantotapoja, kuten kyselyaineistoja, ja muita tulevaisuudentutkimuksen me-
netelmid, kuten Delfoi-analyyseja tai skenaarioita. Tiekartan voi rakentaa organisaa-
tion sisdisend prosessina, jossa organisaation asiantuntijat tekevat omat osa-analyysin-
sd, jotka syntetisoidaan ja kiteytetadn tiekartaksi. Tiekarttaprosessin voi myds toteuttaa
informaatioteknologian avulla ns. eldvind dokumenttina, jota tyostetdan tyopajoissa ja
virtuaalisessioissa. Tarjolla on monenlaisia tiekarttojen tekoon suunniteltuja ohjelmia,
mutta ennen kayttoonottoa suosittelen niiden kokeilemista. Monet tiekarttaohjelmat
on nimittdin suunniteltu tukemaan tuotepohjaista tiekarttatyoskentelya ja sopivat siksi
paremmin erilaisten organisatoristen toimintojen integroimiseen ja linjaamiseen kuin
luovaan strategiatiekarttaprosessiin. Taman lisdksi ohjelmistojen tarjoamat tiekart-
tarakenteet ja -prosessit voivat olla melkoisen hierarkkisia ja jaykkid, mikd on myos
omiaan jarruttamaan hyvén strategiatiekartan tarkeinta komponenttia eli luovuuteen
pohjautuvaa nakemyksellistd tulevaisuusotetta.
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Kuvassa 2 esitdn esimerkin ns. hybridiprosessista, jossa tiekartta rakennettiin yhdis-
telemadlld erilaisia menetelmia ja tydskentelymuotoja. Kyseessa VTT:1l4 toteuttamam-
me Green ICT Roadmap (Ahola et al. 2010), jonka tavoitteena oli rakentaa yleiskuvaus
kestévyyteen perustuvan IT-kulttuurin kehittamiseksi. Jaoimme varsin tiukoilla resurs-
seilla toteutetun prosessin kolmeen vaiheeseen: 1) vihredn I'T:n maisemat (Phase I), 2)
tiekarttojen rakentaminen (Phase II) ja 3) tiekarttojen elaborointi (Phase III). Ndiden
vaiheiden sisilld oli kolmenlaisia aktiviteetteja: ydinryhmatydskentely (core group ac-
tivities), asiantuntijakommentointi (expert commenting activities) ja asiantuntijatyopa-
jat (expert workshop activities). Yhdistelemalld vaiheet ja aktiviteetit saimme koottua
prosessin, joka sisélsi useita ydinryhmatyoskentelyvaiheita, kaksi tyopajaa seka kaksi
kommentointivaihetta. Onnistuimme muokkaamaan prosessin ajankaytoltadn ja kus-
tannusrakenteeltaan tehokkaaksi, systemaattiseksi ja kuitenkin samalla riittdvan reflek-
siiviseksi, jotta prosessiin jai tilaa vield luovuudellekin.

Finalized
roadmap

PHASE |
Mapping the landscapes of
green ICT

PHASE Il
Roadmapping

PHASE Il
Roadmap elaboration

Desktop research

A roadmapping core group

First comment round
« Iteration of the results of the
roadmapping workshop

« reports, studies, articles

+ Roadmapping process
« Structure of roadmaps

Open discussive workshop Updating roadmap document

« Setting up a VTT core group to
plan the following steps
« Discussing themes for the
process

Roadmapping workshop 2.4.2009
« Back-office tasks
« Elaboration of roadmap
templates

+ New roadmap structure:

« Empowering people
« Extending natural resources
* Optimising systems

Presentation of
the results

« final report
« slides

« Basic knowledge production and
iteration

etc.

Structuring the themes in the VTT ’

Second comment round ‘
core group

« Elaboration of the document

Updating roadmap document
« Final corrections
D Expert workshop activities

Kuva 2. Tiekarttaprosessin kuvaus: esimerkki VTT:1l4 toteutettu Green ICT Roadmap (Ahola
et al. 2010, 14). Projekti jaettiin kolmeen analyyttiseen vaiheeseen, joissa yhdisteltiin erilaisia
menetelmia.

Draft roadmap templates
« Constructing draft roadmap
templates for the first workshop

« Empowering people
+ Demand side management
« Optimising systems

- Core group activities

D Expert commenting activities

Tiekarttakarttojen raportointiin on erilaisia tapoja. Raportointitapaa kannattaakin
miettid erityisesti suhteessa tarkasteltavaan aihepiiriin. Usein tiekarttaprosessin aikana
nimittain havaitaan, etta tarkasteltavaa asiakokonaisuutta voi olla vaikea esittai vain
yhdelld kiteyttavalld tiekartalla tai ettd joitakin asiaan liittyvid teemoja tulisi kasitel-
ld tarkemmin ja omina kokonaisuuksinaan. Talloin voidaan soveltaa kerroksittaista
tiekarttarakennetta, jonka voi toteuttaa kahdella tai useammalla kerroksella. Olen so-
veltanut kerroksittaista rakennetta useissa tekemisséni tiekartoissa: esimerkiksi talo-
tekniikan tiekartassa (ks. Paiho et al. 2007, 23), rakennetun ympariston ICT-tiekar-
tassa (Paiho et al. 2008, 26) ja sosiaalisen median tiekartassa (Ahlqvist et al. 2008, 23).
Kaikki em. mainitut raportit noudattavat kerrosrakennetta, joka sisaltdaa ylarakenteen
(aihepiirin kiteytys eli ns. metatiekartta) ja yhdelld tai useammalla tasolla esitettavan
alarakenteen (spesifit temaattiset alatiekartat). Metatiekartta on erdinlainen “sateen-
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varjo’, joka niputtaa yhteen alla olevat temaattiset tiekartat. Metatiekartan tavoitteena
on prosessin keskeisten ideoiden ja tulosten kiteyttiminen. Se on myds rakenne, joka
vetdd yhteen temaattiset alatiekartat. Kuvassa 3 esitdn esimerkin sosiaalisen median
tiekartasta. Tédssd prosessi oli jaettu kaikki kolmeen tasoon: metatiekartta, ensimmadi-
sen tason alatiekartat (society, local environment, companies) ja toisen tason alatiekartat
(teema companies on jaettu kahteen teemaan).

‘ Social media meta-roadmap ‘

Sub-roadmap 1 Sub-roadmap 3
Society Local environment
Sub-roadmap 2 . L )
« Societal participation through P « Social media in local environment
communities Companies
« Interacting with corporations through
communities
Specific themes Specific themes
» Social media in work « Social media enhanced
environment shopping

Kuva 3. Sosiaalisen median tiekartat -projektin tiekarttarakenne (Ahlqvist et al. 2008: 23).
Projektin raportoinnissa sovellettiin kolmea tiekarttatasoa: 1) metatiekartta, 2) alatiekartat ja 3)
yritysteemaisen alatiekartan sisdltdimit temaattiset alatiekartat.

Koska kasitettd “tiekartta” kdytetadn nykyisin enenevisti paitsi ennakoinnin mene-
telmdnd, myos kaikenlaisia toimenpidesuosituksia listaavien politiikkaraporttien yleis-
kasitteend, esitdn vield lyhyesti seuraavan kaksiportaisen kasitteellisen jaottelun, joka
madrittelee tiekartoitusta erityisesti tulevaisuudentutkimuksen ja ennakoinnin me-
netelmdnd. Ensiksi, tulevaisuudentutkimuksen ja ennakoinnin menetelméni tiekart-
ta viittaa kokonaisuuteen, joka sisiltdd vahintddn visuaalisen tiekartan, tekstuaalisen
tiekarttanarratiivin sekd ndiden yhteenvedon. Toiseksi, toimenpidesuunnitelmat (ac-
tion plans) ovat systemaattisia toimenpiteiden ja politiikkasuositusten kuvauksia, jotka
tehdddn tiekartassa tunnistettuihin kehityskulkuihin perustuen. Néin ollen systemaat-
tisesti toteutetun tiekarttaraportin tulisikin sisdltda vahintdan seuraavat nelja osiota:

o Tiekarttarakennetta kuvaava osio, jossa kuvataan metatiekartan (metaroadmap) ja
mahdollisten alatiekarttojen (subroadmaps) viliset suhteet.

« Visuaalinen tiekarttaosio, jossa visualisoidaan keskeiset strategiset elementit tie-
karttarakennetta soveltaen.

o Tiekarttanarratiivit eli visuaalisia tiekarttoja avaavat tekstikokonaisuudet.

« Tiekarttojen pohjalta tehdyt politiikkasuositukset ja toimenpidesuunnitelmat.

377



Tulevaisuudentutkimus tutuksi — Perusteita ja menetelmia

5. Politiikkatiekartat ja systeemisen muutoksen ymmartaminen

Strategista tiekartoitusta voi soveltaa myos laajemman polititkkamuutoksen tarkaste-
luun erityisesti systeemimuutoksen ja innovaatiopolitiikan konteksteissa (ks. Ahlqvist
etal. 2012a; 2012b). Strategiatiekartan rakenteessa on yhtenevaisyyksia ns. MLP-mallin
(multi-level perspective) kanssa. MLP-mallia on suomeksi kutsuttu esimerkiksi monita-
soisen muutoksen malliksi (Kivisaari et al. 2014, 7) tai monitasomalliksi (Nieminen &
Hyytinen 2015, 13). MLP-malli kehitettiin Hollannissa 2000-luvun alkupuolella (esim.
Rotmans et al. 2001; Geels 2002; 2005; Geels & Schot 2007). Mallin tavoitteena on
kytked mikrotason teknologiset sovellukset (niche) mesotason sosioteknisen regiimin
(regime) muutoksiin ja niitd ehdollistavaan laajempaan trendimaisemaan (landscape).
MLP:n logiikka perustuu olettamukseen, ettéd laajat sosiotekniset siirtymat toteutuvat
monitasoisena ja vuorovaikutteisena prosessina, jossa mikrotason teknologiat jatku-
vasti ikddn kuin "pommittavat” mesotason regiimid. Tdma jatkuva tulitus” avaa aika
ajoin ns. mahdollisuuksien ikkunoita (windows of opportunities), jotka voivat saada ai-
kaan siirtymii sosioteknisessd regiimissd. Heiskasen et al. (2009, 411-2) mukaan MLP
perustuu samankaltaiseen dynamiikkaan kuin strategiatiekartat: yhteiskunnallisten ja
teknologisten elementtien yhteisvaikutuksen tarkasteluun, mikro- ja makrotasoon lin-
kittdmiseen ja pitkdn aikajédnteen systeemisen muutoksen ymmartidmiseen.

Tiekartoituksen ja MLP-mallin valilld on paitsi yhtélaisyyksid, myds eroja (ks. Va-
hékari et al. 2020). Ensimmaéinen menetelmien vilinen ero liittyy siihen, ettd tiekartoi-
tuksessa painotetaan vikevisti prosessimaista, iteratiivista ja eri toimijoita osallistavaa
tyoskentelytapaa ja visuaalista tiedon esittdmisen muotoa. Toiseksi, koska tiekartoitus
on kontekstuaalinen menetelma, eri aikajanteet keskipitkasta pitkdan riippuvat aina tie-
kartan aihepiiristd. Strategiatiekartoissa systeemistd muutosta jasennetddn siis saman-
aikaisesti eri aikajénteilld, ei pelkastdan pitkalld aikajanteelld. Kolmanneksi, tiekartoi-
tus on luova, prosessipohjainen ja eksplisiittisesti tulevaisuussuuntautunut menetelma
toisin kuin MLP-malli, joka on ldhtokohdiltaan enemmaénkin viitekehys historiallisen
muutosprosessin kuvaamiseksi (ks. Sovacool & Hess 2017, 711). Neljanneksi, tiekar-
tan prosessipohjaisuus johtaa siihen, ettd se on luonteeltaan tulevaisuussuuntautuneen
prosessin ja tausta-analyysien yhdistelmd kuin historiallisiin tapaustutkimuksiin no-
jaava analyysi, joka on péadasiallinen tapa soveltaa MLP-mallia. Viides tiekartoitusta
ja MLP-mallia erottava tekija on se, ettd jos MLP-mallilla pyritdan pitkdn aikajdnteen
kuvaamiseen erityisesti tapaushistoriallista otetta soveltamalla, niin tiekartat ovat mo-
niaikajénteisid, kontekstisidonnaisia ja osallistavaan asiantuntijaprosessiin perustuvia
synteeseja.

Kuten ylla totesin, tiekarttaa voi soveltaa systeemisen politiilkkamuutoksen tarkas-
teluun esimerkiksi innovaatiopolitiikan kontekstissa. Kuvassa 4 esitidn tihin tarkoi-
tukseen tekemdmme sovelluksen eli politiikkatiekartan ja sitd tukevan teknologiatie-
kartan (Ahlqvist et al. 2012b). Myds politiikkatiekartoissa kdytetddn kerroksittaista
tiekarttarakennetta, jossa metatiekartta on suunnattu erityisesti politiikkamuutosten
hahmottamiseen. Muiden tarkastelutasojen avaamiseen voidaan soveltaa temaattisia
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alatiekarttoja, kuten teknologiatiekarttaa. Politiikkatiekartassa korostetaan erityisesti
yhteiskunnallisten ajurien, politiikkainstrumenttien ja regulaatioympdriston, yhteis-
kunnan sektorien ja niitd mahdollistavien teknologioiden yhteisvaikutusta eli systee-
mistd muutosta. Politiikkatiekarttaa tukevassa teknologiatiekartassa taas keskitytdan
teknologiasovellusten, siihen liittyvien markkinoiden, ekosysteemien, maantieteen ja
osaamistarpeiden muutokseen.

Politiikkatiekartta
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Kuva 4. Systeemitason muutosdynamiikkaa kuvaavaa politiikkatiekartta ja titd dynamiikkaa
mahdollistavien teknologioiden dynamiikkaa kuvaava teknologiatiekartta (sovellettu lahteesta
Ahlqvist et al. 2012b).

Myos strategiatiekartassa ja politiikkatiekartassa (ks. Ahlqvist et al. 2012a; 2012b)
on tiettyja yhtéldisyyksid ja eroja. Politiikkatiekartassa tiekartan tuloksia jasennetddn
systeemimuutoksen ja siihen liittyvan politiikkatoiminnan kontekstiin. Alleviivaan
kuitenkin sitd, ettd myos politiikkatoimintaa voidaan ohjata jaetun tavoitetilan raken-
tamisen, yhteiskuntallisten tarpeiden tunnistamisen, laajojen siirtymien ja muutosrin-
tamien vaikutusten tunnistamisen, uusien regulaatioympéristojen ja -tarpeiden tun-
nistamisen sekd nousevien teknologioiden politiikkavaikutusten analyysin avulla.

6. Strategiset tiekartat ja metsateollisuuden alueelliset tulevaisuu-
det: tapausesimerkkina Mt. Gambierin alue Eteld-Australiassa

Tdssd viimeisessd analyyttisessa luvussa esittelen tapaustutkimuksen strategisten
tiekarttojen soveltamisesta aluekehityksessa. Kyseessd on VTT:lld vuonna 2013 to-
teuttamamme projekti nimeltad "South Australian Cellulosic Value Chain Technology
Roadmap”, jota rahoitti australialainen organisaatio nimeltda DMITRE (Department of
Manufacturing, Innovation, Trade, Resources and Energy). Projektilla oli kaksi paatavoi-
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tetta, joista ensimmadinen oli tehda tiekartta Eteld-Australian hallinnolle, jonka avulla
nykyisid metsiteollisuuden tuotantoprosesseja tehostettaisiin ja suunnattaisiin kohti
uusia, korkeamman jalostusasteen tuotantomuotoja. Toisena tavoitteena oli tunnistaa
mahdollisia kansainvilisid yrityksid, jotka voisivat suunnata toimintaansa alueelle tu-
levaisuudessa. Projektin kokonaistavoitteena oli tehda tulevaisuusstrategia Eteld- Aust-
raliassa sijaitsevan Mt. Gambierin alueen metsiteollisuuden uudistamiseksi ja moder-
nisoimiseksi.

Eteld-Australiassa sijaitseva Mt. Gambierin alue (ns. Green Triangle) on Australian
suurin metsiteollisuuden keskittymd, jonka puuraaka-aine perustuu viljeltyihin kuu-
si- ja eukalyptusmetsiin (Ahlqvist et al. 2013a; 2013b; 2013¢; 2013d; 2013e). Projektin
aloittamisen ajankohtana Eteld- Australian metsd- ja puuteollisuus oli selkedssé kriisi-
tilanteessa, jonka kuvaan téssd lyhyesti. 1970-luvulla ja 1990-luvun alkupuolella Mt.
Gambierin alueelle oli tehty huomattavia teollisia investointeja, esimerkiksi perustet-
tu kaksi uutta sahayritystd ja lastulevytehdas. Huolimatta nidistd investoinneista, vield
2000-luvullakin alueen metsiteollisuuden tuotteet pohjautuivat padasiassa kohtuulli-
sen matalan jalostusasteen sahatavaraan. 2000-luvun alusta saakka alueen sahateolli-
suutta oli haastanut sekd hitaasti toimivat paikalliset asuntomarkkinat ettd ulkomais-
ten metséteollisuusyritysten kilpailupaine, erityisesti rakennustoimintaan soveltuvan
puutavaran tuonti. Muodostunut rakenne piti paikallisen puutavaran hinnat alhaisina,
vaikka yritysten juoksevat kulut, erityisesti tydvoima- ja energiakulut, olivat jatkuvasti
nousseet jo pari vuosikymmenta. Sahayritysten véihiiset investoinnit teknologiaan ja
osaamisen kehittdmiseen 1990-luvulla ja 2000-luvulla ndkyivit siind, ettd verrattuna
moniin ulkomaisiin kilpailijoihin, kotimaisten yritysten tyévoimakulut ja energiakulut
olivat huomattavasti suuremmat. Vanhentunut teknologia sahoilla johti myos siihen,
ettd tuotannon painopiste pysyi matalan jalostusarvon bulkkisahatavarassa, josta oli
mahdoton saada samaa korvausta kuin korkeamman jalostusarvon tuotteista, kuten
huonekaluteollisuudessa kaytettavastd rakennussahatavarasta. 2000-luvun alkupuolel-
la alueen sahayritykset alkoivat menettdd asemiaan ja seurauksena oli useita paikal-
listen sahayritysten konkursseja. Mt. Gambierin alueen viimeinen paperitehdas oli
lopettanut toimintansa vuonna 2012. Heikko suhdannekehitys ja yritysten tekemit
leikkaustoimenpiteet olivat myds johtaneet tilanteeseen, jossa uusien teknologioiden
kayttoonotto oli selkedsti vaikeutunut. Tastd syystd alueen toimijat alkoivat etsid uusia
toimintoja sekd uutta korkeamman jalostusarvon tuotantotoimintaa alueelle.

Tilanteen ratkaisemiseksi tilattiin Teknologian tutkimuskeskus VTT:Itd strategi-
nen tiekarttaprosessi, jota aikanaan johdin. Tdmén prosessin oli tarkoitus avata uusia
strategisia polkuja yrityksille ja alueellisille toimijoille, jotta alueen yritysten toimintaa
voitaisiin teravoittad (Ahlqvist et al. 2013b; 2013d; 2013e). Prosessin toteuttamiseksi
suunnittelimme kolmivaiheisen prosessin: 1) paikallisen tilanteen arviointi, 2) globaa-
leihin karkiteknologioihin perustuva ennakointi ja 3) tulevaisuuden mahdollisuuksien
kytkeminen aluerakenteeseen.

Ensimmadisessd vaiheessa tavoitteena oli kartoittaa paikalliset yritykset, suorittaa
yritysten rakenteellinen vertailu ja muodostaa systemaattinen kuva alueen tilanteesta.
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Toteutimme vertailun soveltamalla systeemidynaamista mallinnusta ja monikriteeris-
td arviointia (Ahlqvist et al. 2013d). Aineistoksi haastattelimme keskeisid toimijoita
alueelta, jotka jaoimme seuraaviin kategorioihin: 1) metsanomistajat, 2) kuljetus- ja
harvesteritoimijat, 3) sahayritykset ja 4) erityistoimittajat. Alueen yritysten tulevaisuu-
sorientaatiot luokittelimme seuraavasti: yritykset, jotka toivoivat tilanteen palaavan
entiselleen mahdollisimman pikaisesti; yritykset, jotka tunnistivat teknologian tehos-
tamisen tarpeen, mutta jotka nakivit teollisuuden perusrakenteiden pysyvin entising;
sekd tulevaisuusorientoituneet yritykset, jotka néakivit teollisuudenalan muutospolkuja
ja visioivat uusia alueellisia tuotantonakymid. Keskeinen haastatteluista ja arvioinneis-
ta nouseva tulos oli se, ettd alueen toimijoiden vililld ei ollut tarpeeksi yhteisty6ta ja
ndin tiedon virtaus alueellisessa jarjestelmiassa oli vihiistd ja epdoptimaalista. Positii-
vinen signaali oli kuitenkin se, ettd tietoisuus alueellisen yhteistyon heikkouksista oli jo
tutkimuksen toteutuksen aikana alkanut muotoutua.

Toisessa vaiheessa projekti siirtyi eksploratiiviseen tulevaisuusmoodiin, jossa
muodostimme kokonaiskuvan metsé- ja puuteollisuudesta sen hetkisiin karkitekno-
logioihin perustuen. Tavoitteemme oli avata metsdteollisuuden tulevaisuudenniky-
mié kadrkiteknologioihin perustuen ja muodostaa kuva niistd poluista, jotka voisivat
olla mahdollisia Mt. Gambierin alueen yrityksille. Tassd vaiheessa sovelsimme laajaa
kirjoa erilaisia analyysimenetelmid ja tydskentelytapoja, kuten markkina- ja politiik-
ka-analyysejd, riskiarviointia, patenttianalyysejd, teknologiaoptioiden arviointia ja
tyOpajatyoskentelya. Kaikki analyysit kiteytettiin strategiatiekartoiksi, jotka kuvasivat
metsdteollisuuden tulevaisuuden kehityspolut. Strategisten tiekarttojen asemoimiseksi
sovelsimme ns. linssipohjaista ldhestymistapaa (lens-based approach). Téssa tapaukses-
sa tama tarkoitti sitd, ettd rakensimme nelja tiekarttaa, jotka asemoimme neljille eri
kehitystasolle niiden kuvaamien kehityskulkujen ja “vaatimustason” pohjalta. Tavoit-
teena oli osoittaa alueellisille toimijoille, ettd metsateollisuuden tulevaisuuskuvassa on
useita erilaisia polkuja, jotka vaativat erilaista osaamispohjaa ja erilaisia kyvykkyyksia.
Strategiatiekartat ovat tdssd tapauksessa siis ldhelld skenaariotyyppisté ajattelua.

Kolmannessa vaiheessa tuloksia istutettiin takaisin Mt. Gambierin keskittyman toi-
minnalliseen aluerakenteeseen. Vaihe toteutettiin asiantuntijaprosessina, jossa asian-
tuntijoina toimivat VIT:n teknologia-asiantuntijat, alueen yritykset ja paikallisten
elinkeinoeldmin toimijat sekd keskeiset Eteld-Australian aluekehityksen kytkeytyvat
politiikkatoimijat. Tdssa prosessin vaiheessa rakensimme alueelliset kehityspolut kah-
delle aikajénteelle: 3-5 vuoden aikajdnne ja yli viiden vuoden aikajanne. Tamdn tyds-
kentelyn tuloksena muodostimme myos yksityiskohtaiset suositukset Mt. Gambierin
alueen seuraaviksi askeleiksi (Ahlqvist et al. 2013b).

Varsinaiset tiekartat rakennettiin siten, ettd tunnistimme nelja erilaista metsateolli-
suuden tulevaisuusnidkokulmaa eli linssié. Linssit perustuivat erilaisiin oletuksiin siitd,
miten metsateollisuutta uudistetaan sekd minkélaisia kompetensseja, kyvykkyyksia ja
toimintoja tdimd uudistaminen vaatisi. Ensimmaistd nakokulmaa kutsuimme massa-
linssiksi (kuva 5). Tamédn linssin kautta tarkastelimme metséteollisuuden ja puutuo-
teteollisuuden perinteistd nakymaa siten, ettd teimme ehdotuksia tuotantoprosessien
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tehostamiseksi uutta teknologiaa ja uusia tuotantoprosesseja kayttoonottamalla. Tassd
linssissa korostuvat siten metsiteollisuuden perinteiset toiminnot, kuten sahateollisuus
ja puutavaratuotanto. Kyse on siis edelleen kohtuullisen matalan jalostusarvon tuotan-
nosta, mutta nyt toteutettuna tehokkaammin perustuen uusiin teknologisiin ratkaisui-
hin. Témén arvioimme olevan polku, joka oli kaikkein saavutettavin Mt. Gambierin
metsateollisuuskeskittyman nidkokulmasta.

Toista ndkokulmaa kutsuimme energialinssiksi. Tassd ndkokulmassa keskityimme
arvioimaan erityisesti ns. ensimmaiisen sukupolven energiabiojalostamon mahdolli-
suuksia alueella. Lahtokohtana oli ajatus, ettd nykyisen metsateollisuuden kayttamat-
tomid sivuvirtoja, esimerkiksi puunoksia, kuoria ja ylijgamahaketta, kiytettdisiin Mt.
Gambierin alueen ndkokulmasta uuden tuotteen, bioenergian, tuottamiseksi. Koros-
timme my®os sitd, ettd nykyiset metsateollisuuden yritykset voisivat laajentaa skaalaan-
sa kohti lammon ja energian tuotantoa. Alueen toimijoiden tulisi arvioida myo6s muita
edellisiin rinnastettavia korkeamman jalostusarvon mahdollisuuksia, esimerkkeina
biodiesel, bioetanoli ja lentokonepolttoaineet.

Polku IV. Atominen linssi:
. Radikaali teollinen
Matalampi uudistuminen perustuen

uudenlaiseen biomassa-
Ja kuitupohjaiseen
tuotantoon

Polku lll. Molekulaarinen linssi:
Radikaali teollinen uudistuminen

K ykyisid
| toisen ja kolmannen sukupolven
biojalostamoja

Uskottavuus
alueen
nakokulmasta

Polku Il. Energialinssi:
Teollinen uudistuminen
rakentamalla
energiabiojalostamo

Polku I. Massalinssi:

i= Tehokkaampi
& = perinteinen
metséteollisuus

Korkeampi

Korkeampi Matalampi

Saavutettavuus alueen niakokulmasta

Kuva 5. Nelja nakokulmaa (linssid) metsiteollisuuden tulevaisuuspolkuihin (Ahlqvist et al.
2013c). Téssa tyylitellyssd kuvassa esitetdan nelja tulevaisuuspolkua, jotka on asemoitu kahdelle
akselille suhteessa niiden arvioituun uskottavuuteen (plausibility) ja saavutettavuuteen (reacha-
bility) Mt. Gambierin alueen ndkokulmasta. Tulevaisuuspolkujen taustalla ovat nelja linssid
(massa, energia, molekulaarinen, atominen), jotka perustuvat erilaisiin alueellisiin tietoperus-
toihin, osaamisiin ja kyvykkyyksiin.

Kolmatta nakokulmaa kutsuimme molekulaariseksi linssiksi. Tassa ndakokulmassa
painotimme radikaalia metsiteollisuuden uudistamista ns. toisen ja kolmannen su-
kupolven biojalostamoja rakentamalla. Téllainen teollinen toiminta vaatii uudenlaista
tietoperustaa verrattuna perinteiseen metséteollisuuteen, esimerkiksi kemianteollisuu-
den prosessiosaamista. Taman osaamisen avulla olisi mahdollista tuottaa esimerkiksi
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erikoiskemikaaleja, jotka sopivat kierrdtettavien ja biohajoavien muovien valmistuk-
seen.

Neljatta nidkokulmaa kutsuimme atomiseksi linssiksi, joka pohjautuu radikaaliin
metsiteollisuuden uudistamiseen ja uudenlaiseen biomassa- ja kuitupohjaiseen erit-
tdin korkean jalostusarvon tuotantoon. Tamin linssin toteutuminen vaatisi huomatta-
vaa teknologiaosaamista sekd laaja-alaista teollista tutkimus- ja kehitystoimintaa. Lins-
sin kuvaamaan polun avaaminen Mt. Gambierin alueella olisi siten mahdollista vain
muodostamalla pitkdjanteisid yhteistydsuhteita alan tutkimustoimijoihin ja yliopistoi-
hin, jotta uutta tutkimus- ja kehitysosaamista pystyttiisiin rakentamaan ja siirtdmaan
alueelle. Atominen linssi johtaisi my6s kokonaan uusiin tuotteisiin. Néistd ensimmdi-
send esimerkkind mainitsen uudet ja muokatut materiaalit, kuten kevyet ja biohajoavat
selluloosapohjaiset nanokristallit. Toisena esimerkkini ovat selluloosavaahtomuovit,
joita voidaan kayttaa eristeend rakennusteollisuudessa. Kolmantena esimerkkind ovat
lapindkyviat kalvomaiset biomateriaalit, joilla voidaan korvata erilaisia fossiiliteollisuu-
teen perustuvia muovipohjaisia materiaaleja. Kuvassa 6 esitdn atomisen linssin tiekar-
tan esimerkkina siitd, kuinka strategista tiekarttaa voi soveltaa teollisuuden potentiaa-
listen kehittdmissuuntien kuvaamisessa.

Drivers from the appendix }

Drivers Drivers similar to those on the molecular lens roadmap

Replacement of starch-based products with cellulose, leaving starch for food and feed
T

Global demand for textile fibres increases by 80% by 2030; because of stagnant cotton production the potential for cellulosic textiles may increase by 15 Mt

Markets and

Strong potential for cellulose and fibre-based products [ strong giobal interest and need for biobased (and biodegradable) packages |

consumer
needs [ Highly increasing interest in developing numerous novel cellulose-based technical and life-sciences related products
l Established and increasing markets for wood-plastic composites (c. 3 Mt 2012), novel application areas constantly explored
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, T ey
|
Forest industry and chemical industry for raw |1 | New value chains evolving, opportunities for new companies (including SMESs), covering from raw material
Actors and materials & intermediate products ! (biomass) production to the final product development, testing and marketing <
)
1, [ 1
actions | Various actors in other industrial sectors, such || - - . - - —
i o e sloctrone anc! | 1| Collaboration groups: research providers, mining | | Virtual research centres in cellulose-based v
Constmcl;w e f‘w ne"N final md:mg i industry, wine industry, forest industry, | products; comparable to the Finnish centre of
P g agriculture, other industrial sectors ' nanocellulosic technologies -
Intensive R&D needed i H
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, | e}
Global pulp production c. 200 M, of which 6 Mt Increased demand of cellulose esp. for textiles, but also for other products; New cellulose processes 2
5 b H
dissolving pulp (cellulose for textiles, chemicals); || [~ New cellulose-based products, e.g. for agriculture, soil conditioning, water purification, tissue engineering,
Solutions e e ! insulation; Numerous technical uses for e.g. based on graphene-type properti
s
products and|| wood-plastic composites (WPC): extrusion for building industry; injection e f;“’e"v‘vsjs"::‘f'!:"j:"‘/‘::C‘?:V'If:"""fv: ;:::(‘i‘::'al‘:;:‘f:;?;:’;“::‘”““‘
applications moulding e.g. for automotive components, furniture, auxiliaries
pPp Functional softer and tenderer toilet/hygiene/paper products; Cellulose
Packaging based on wood/cellulose fibres; coating and hemicellulose-based grease barrier coatings and oxygen barrier coatings
and barrier materials

T
] Novel nanocellulose (NC) solutions: NC +
: photovoltaics, NC + pharma, solutions for water

D of novel pulping/fractionation processes (e.g. hot water systems, use of ionic liquids), enabling
optimal separation and uses of all biomass constituents

Enabling | | existing advanced pulping and other processes,
technologies suitable for different raw materials

and materials Application of material sciences, chemistry and biotechnology for modification of cellulose and fibres to improved and novel products;
Rapid progress expected to result in numerous new innovations and applications; Technology for new polymer/fibre blends and composites

Present

Medium term | Long term
(state-of-the-art)

(ca. Five years, to 2018) (ca. Ten years, to 2023)

Kuva 6. Esimerkki strategisesta tiekartasta, joka kuvaa metsiteollisuutta ns. atomisen linssin
kautta eli tiekartta tidhtd4 radikaaliin teollisuuden uudistamiseen biomassa- ja kuitupohjaisen
tuotannon avulla (Ahlqvist et al. 2013b). Tiekartta suuntautuu kohti eksplisiittisesti maaritettya
tavoitetilaa eli visiota. Tiekartan viisi tarkastelutasoa ovat: ajurit, markkinat ja kuluttajatarpeet,
alueelliset toimijat ja toiminnot, ratkaisut ja tuotteet seka mahdollistavat teknologiat ja materi-
aalit.
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Projektin kolmannessa vaiheessa tuotimme paikalliseen kontekstiin istutettuja, var-
sin detaljoituja tuotannollisia ja teknologisia suosituksia perustuen tekemiimme en-
nakointianalyyseihin. Keskeiset toimenpidesuositukset jaoimme 3-5 vuoden aikajan-
teelld toteutettaviin polkuihin sekd yli 5 vuoden polkuihin. 3-5 vuoden aikajénteen
polkuja muodostimme kolme: 1) uudet metsdteollisuuden tuotteet, joissa hyodynne-
tadn talla hetkelld kayttaimattomaksi jaavia Mt. Gambierin metsaresursseja, 2) uudet
lisdarvoa tuottavat mahdollisuudet rakennusteollisuudessa, jotka olisivat toteuttavissa
nykyiselld teollisella rakenteella, ja 3) biojalostamon rakentaminen ja uusien lisdarvoa
tuottavien mahdollisuuksien luominen véhalla kaytolla olevalla puukuidulle ja kayt-
tamattd jaaville resursseille. Yli 5 vuoden aikajdnteen toimintapolkuja tunnistimme
nelja: 1) absorbenttien ja kalvojen tuottaminen paikallisiin tarpeisiin, 2) selluloosa-
kuidut tekstiileisséd, 3) biopohjaiset kemikaalit ja polymeerit sekd 4) nanoselluloosan
mahdollisuudet. Tunnistamiemme polkujen sisélld oli useita erilaisia teknologisia ja
tuotannollisia vaihtoehtoja, jotka priorisoimme projektin lopussa. Priorisoinnissa
karkeen nousivat seuraavat kolme ratkaisua: 1) puumateriaalin rontgenskannaus, 2)
ristiinliimattu massiivipuu eli CLT (cross-laminated timber) ja 3) energian ja lammon
tuottaminen kaasuttamalla.

Tapausesimerkin lopuksi voisin todeta, etta Mt. Gambierin alueen keskeinen ongel-
ma projektin alussa oli liian vahdinen toimijoiden vélinen kommunikaatio ja alueel-
linen yhteisty6. Projekti oli siind mielessd onnistunut, ettd sen avulla pystyimme nos-
tamaan tietoisuutta alueellisen vuorovaikutuksen ja yhteistyon tarpeesta. Projektilla
oli my6s kaksi konkreettisempaa vaikutusta. Ensimmadinen ndistd oli se, ettd alueen
metsdteollisuuden toimenpiteitd koordinoiva ryhma “South Australian Forest Industry
Advisory Board” sovelsi projektin tuloksia rakentaakseen uuden strategian alueen met-
sateollisuudelle. Toinen vaikutus oli se, ettd alueella kdynnistettiin Eteld-Australian
osavaltion toimesta rahoitusohjelma "South East Forestry Partnerships — Second Phase”;
rahasto, jonka kautta rahoitettiin projektin tavoitteiden mukaisia hanke-ehdotuksia.
Niin voisikin todeta, ettd ainakin suuntaviitat uuden alueellisen polun l6ytamiseksi
olivat projektin pdattyessi olemassa.

7. Yhteenveto

Tassd artikkelissa tarkastelin tiekartoitusta tulevaisuudentutkimuksen ja ennakoinnin
menetelmdnd. Kuten artikkelissa totesin, tiekartoitus sopii geneerisyytensd ansiosta
monenlaisten aiheiden tarkasteluun. Se on my6s kohtuullisen helposti kontekstualisoi-
tavissa oleva menetelma. Tulevaisuudentutkimuksen menetelmékoosteissa tiekartoitus
on jadnyt usein taka-alalle johtuen ehkd menetelmin historiasta, joka on ennemmin-
kin insindoritieteellinen ja teollinen kuin yhteiskuntatieteellinen. Viimeisen noin 20
vuoden aikana tiekartoitus on enenevissd médrin sovellettu myos geneerisempana en-
nakoinnin menetelméni, jonka piiristd on viime aikoina tunnistettu jopa useita erilai-
sia koulukuntia (ks. Park 2020).
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Artikkelissa kuvasin tiekartta-ajattelun jakautuneen kahteen pdilinjaan eli tekno-
logiatiekarttoihin ja strategiatiekarttoihin. Keskityin artikkelissa erityisesti strategia-
tiekarttoihin. Avasin tekstissd my0s tiekarttoihin liittyvaa teoreettista ajattelua seka
kuvasin erilaisia prosesseja ja ldhestymistapoja tiekarttojen rakentamiseksi. Kuvasin
myos tiekartta-ajattelun soveltuvuutta laaja-alaisempien yhteiskunnallisten muutosten
tarkasteluun. Tapausesimerkkina esittelin Eteld-Australiassa Mt. Gambierin alueella
toteutettua metsiteollisuuden tulevaisuushanketta, jossa strategisia tiekarttoja sovel-
lettiin erilaisten metsdteollisuuden tulevaisuusndkokulmien, ns. linssien, avaamiseksi.

Vaikka tiekartoitus onkin tulevaisuudentutkimuksen palettia hyvin taydentava me-
netelmd, en kuitenkaan kisitellyt juurikaan itse menetelmén tulevaisuudenniakymia.
Tulevaisuudessa tiekarttamenetelmid sovellettaneen yhd enenevéssd mairin ns. jat-
kuvasti péivittyvina karttana, joka toteutetaan tietoteknisesti integroituna prosessina.
Talloin tiekartta on ikddn kuin strateginen kiteytys organisaation erilaisista prosesseis-
ta, jotka tdhtdavit esimerkiksi tietyn tuotteen tekemiseen. Tamédn kaltainen tuotetie-
karttatoiminto vaatii toimivan ja kyberturvallisen tietoteknisen infrastruktuurin, jossa
eri ohjelmistot antavat syotettd tiekarttaan. Sydtteiden lisidminen voidaan osittain au-
tomatisoida eli kun esimerkiksi jokin asia kuitataan tehdyksi, siitd voi automaattisesti
ldhted tieto tiekarttaan. Samaten esimerkiksi uusien signaalien kerddminen voidaan
tehdd algoritmipohjaisesti siten, ettd tiedot pdivittyvit automaattisesti. Tuotetiekartat
perustuvat siis eri ohjelmistojen integroitiin ja toimivat tdlloin organisaation jonkin
tuotteen tulevaisuussuuntautuneena tilannekuvana.

Lienee myos selvia, ettd tiekarttoja toteutetaan sopivan tietoteknologisen infrastruk-
tuurin avulla myds muissa konteksteissa kuin teollisuudessa. Tuote- ja teknologiatie-
karttojen rakentamiseen on jo nyt olemassa useita ohjelmistoja, mutta ndima ohjelmat
eivit aina suoraan sovellu strategiatiekarttojen muotoiluun muutoin kuin tiedonke-
ruun perustyokaluina. Néin siksi, ettd strategiatiekartat vaativat yhti lailla luovaa ja
konstruktiivista ajattelua kuin jo olemassa olevien toimintojen ajoittamista ja linjaa-
mista. Tuote- ja teknologiatiekarttojen tekemiseen tarkoitetut ohjelmistot ovat usein
rakenteeltaan kohtuullisen jaykkid ja hierarkkisia ja siten omiaan rajaamaan tiekart-
taprosessien luovia mahdollisuuksia. Tastd syystd strategiatiekarttojen rakentamiseen
soveltuvat vield talld hetkelld paremmin ns. avoimet ideointityokalut, kuten virtuaaliset
flappitaulut ja mindmapping-ohjelmat.

Tulevaisuudessa kehitettineen myds ohjelmia, jotka sopivat paremmin strategisten
tiekarttojen rakentamiseen. Téman lisdksi tiedon keruuseen ja tuotantoon tullaan ene-
nevdssd maarin yhdistelemédn tekodlyd, massadataa ja algoritmista automatiikkaa uu-
sin tavoin. Silti uskon, ettd yha tulevaisuudessakin strategisesti kekselidimmat tiekartat
perustuvat ihmisten viliseen luovaan toimintaan, ei niinkédan tietoteknisesti automati-
soituun prosessiin.
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