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Termit ja maaritelmat

Téssd menetelméopillisessa aineistossa on kdytetty termejd ja médritelmid, jotka ovat
laajasti kdytosséd kansainvilisesti ja Vendjan Federaatiossa.

Innovaatio — minké tahansa toimialan (tieteellisteknisen, teknologia-alan, koulutus-
alan ym.) kuluttajamarkkinoilla toteutettu uutuus.

Innovaatioprosessi ja -jakso — uutuuden luomisen prosessi ideasta toteutukseen, ts.
tiedoista uuteen markkinoilla myytyyn tavaraan. Innovaatioprosessilla on innovaatioi-
ta toteuttavassa yrityksessd jatkuva ja jaksottainen luonne.

Innovaatiotoiminta — Innovaatioprosessin organisointi, ldpivieminen ja juurruttami-
nen yrityksessé.

Innovaatiotuote — uusi yrityksessi ldpiviedyn innovaatiotoiminnan tuloksena saatu
tuote, joka eroaa uudella ominaisuudellaan.

Innovatiivinen infrastruktuuri - organisaatioiden innovatiivisen toiminnan tuke-
miseksi tarjoamien menetelmien, materiaalihuollon, rahoitus-, tiedotus- ja henkil3sto-
resurssien ja palvelujen kokonaisuus.

Innovaatiotoiminnan turvaamisjirjestelmé — keskindisessd yhteydessé olevien pal-
veluorganisaatioiden, resurssien, menetelmien ja organisatoristen toimenpiteiden ko-
konaisuus, joiden avulla tuetaan kokonaisvaltaisesti tieteellistekniselld alalla toimivi-
en yritysten innovaatiotoimintaa yhtendisen tavoitteen mukaisesti.

Jarjestelmédinnovaatio — eri alojen (tieteellisteknisen, teknologisen, tuotannollisen,
rahataloudellisen, tiedotusalan ym.) innovaatioiden kokonaismiira, joiden toteutus
mahdollistaa sosiaalis-taloudellisten ja infrastruktuuriongelmien jérjestelmillisen ja
kokonaisvaltaisen ratkaisemisen tai innovaatiotuotemarkkinoiden huomattavien auk-
kojen tdyttdmisen uusilla tuotteilla.

Synergiset innovaatiot — erillisten innovaatioiden vahvistamisen ja tdydentdmisen
yhteydessd syntyneet innovaatiot, jolloin tuloksena on saatu uusi ominaisuus, uudet
laajennetut mahdollisuudet, uudet markkinaulottuvuudet jne.

Talouden reaalisektori — talouden reaalisektoriin on tapana lukea:
e teolliset (tuotannolliset) yritykset
* tieteellis-tuotannolliset sekd tieteelliset tutkimusyritykset ja -organisaatiot
* pienet ja keskisuuret innovatiiviset yritykset



* koulutus- ja tieteelliset organisaatiot (korkeakoulut ym.)

* reaalisektoriin suuntautuneet rahoitusorganisaatiot, (pankit, leasing- ja investoin-
tiyhtiot, rahastot jne.)

* toiminnassaan korkeata teknologiaa soveltavat muut organisaatiot ja yritykset.

Korkeat teknologiat — korkeisiin teknologioihin on tapana lukea:

* runsaasti tiedettd sisiltdvien teknologioiden pohjalta tuotetut tuotteet

* tieteellisten tutkimus- ja kehitystdiden pohjalta luodut tuotantoteknologiat

e perustutkimukseen perustuvan ainutlaatuisen kehitystyon tuloksena valmistetut
korkeatehoiset, taloudelliset laitteet

* resursseja sddstivit teknologiat

* ympdristonsuojeluteknologiat

* nykyaikaiset informaatioteknologiat

e strategiseen markkinointiin, innovaatioihin, laatujohtamisjérjestelmien ohjaami-
seen sekd informaatioteknologioihin perustuva johtamisteknologia

* nykyaikaista rahoitusvilineistod sekd informaatioteknologiaa soveltavat rahoitus-
ja talousteknologiat

¢ nykyaikaiset opetusteknologiat

e tuotantoyritysten innovaatioprosesseissa sovellettavat menetelmdt ja infrastruktuu-
riperusta.



Johdanto

Tarkeimpid Vendjdlld edessddn olevia ongelmia on tilld hetkelld talouskehityksen
innovaatiotomallin siirtdminen kdytinnon toimintaan. Innovaatiomallin tavoitteena
on kansalaisten ja valtion hyvinvoinnin nopea ja jatkuva kehittiminen kéytettivissa
olevien resurssien ja potentiaalisimpien menetelmien avulla. Timén ongelman - ta-
louskehityksen innovaatiotomallin siirtdminen kédytdnnon toimintaan - ajankohtaisuut-
ta korostavat myds Vendjén teollisuuden vihitellen kasvava innovaatiotarve ja maan
strategiset edut. Myo6s kansainvélinen kilpailu on ripedsséd kasvussa, jolloin vahvim-
miksi nousevat maat, joissa talous on tiiviissd yhteydessd innovaatioihin.

Kyseisen tehtidvin kdytdnnon suorittaminen vaatii tiettyjen ongelmien ratkaisemis-
ta kaikissa innovaatiosyklin vaiheissa.

Téssé raportissa analysoidaan jérjestelmallisesti Vendjidn innovaatiotoiminnan kay-
tdnnon ongelmia. Analyysin ja kdytdnnon kokemuksen pohjalta on laadittu innovaa-
tiopolitiikkaa koskevat konkreettiset ehdotukset ja mekanismit hyodyntiden innovaati-
oiden toteutusesimerkkejé Pietarin alueen talouseldmasta.



1. INNOVAATIOTOIMINNAN RAKENNE VENAJALLA

Vendjin innovaatiotoiminnan rakenteen kaavio on tdmin raportin liitteend nro 1.

1.1. Innovaatiolahteiden yleiskuvaus

Innovaatioldhteitd ovat tutkimustulokset, jotka on saavutettu suoritetun perustutki-
muksen ja soveltavan tutkimuksen avulla (seké vélivaiheen etté lopulliset tulokset).

Muodollisesti jokaista tieteellistd tutkimustyotd harjoittavaa organisaatiota voidaan
kuvata seuraavasti:

OR= <0rg, Q, P>, (1)

jossa Org — edustaa organisaatiota koskevia tietoja, Q — edustaa suurta joukkoa aloja,
joilla tieteellistéd tutkimustyotd tehddéin ja P — edustaa timén organisaation kohtaamia
ongelmia/ongelmajoukkoja.

Em. lausekkeen elementtejd voidaan tdydentdd seuraavasti:
Org =<Orgn, W, Reg>, (2)

jossa Org edustaa organisaation virallista nimed, W toimialaa, Req — osoite-, pankki-
ja muita tietoja, joita voidaan tarvittaessa tdydentad.

Monet P-ongelmat/P-ongelmajoukot, joiden kanssa organisaatio joutuu tekemisiin,
voidaan useimmiten rajata seuraaviin globaaleihin ongelmiin:

e sukupolvien vilinen kuilu tieteellisissd koulukunnissa;

e nuorten asiantuntijoiden siirtyminen liike-eldmén pariin (alhainen palkkataso kor-
keakouluissa ja budjettirahoitteisissa tutkimusorganisaatioissa);

¢ huonot tutkimuslaitteet;

* yhteyksien vihentyminen teollisuuteen;

* perustutkimukseen ja soveltavaan tutkimukseen perustuvien tutkimustulosten ali-
arvioiminen valtion taholta;

« toimialakohtaiset esteet.

Monet Q:n alat/Q:n alojen joukko, joilla kyseisen organisaatio tekee tieteellistd tutki-
musty6td, voidaan esittdd seuraavassa muodossa

Q= UQ; (3)



Jokainen tieteellinen tutkimusala Qi voidaan puolestaan esittéa ratkaistavien tehtédvien
valikoimana, jotka tiettyjen seikkojen johdosta voivat menni ristikkéin:

Qi=UZ; (4)
Jokaisen Z:n tehtdvén kuvaus voidaan edelleen mallintaa seuraavan jonon muodossa

Z = <SN, SPa Rla RNa RD! Og >l (5)

jossa S edustaa tehtdvin nykyhetkeen mennessd saavutettuja tuloksia (indikaattorei-
ta); S,- tuloksia (indikaattoreita), jotka on suunniteltu saavutettaviksi tyon pééttyessd;
R, organisaatiossa tehtdvéin suorittamista varten kdytdssé olevia resursseja; R resurs-
seja, jotka ovat vilttiméttomid tehtédvin ratkaisemisessa; R resursseja, jotka tdytyy
lisdksi hankkia tehtdvin ratkaisemiseksi; Og monia tehtidvén suorittamiseen vaikutta-
via rajoituksia.

Resursseihin katsotaan téssd tapauksessa kuuluvan toiden rahoitus, tarvittavan péte-
vyyden omaava henkil6sto, tarvittavien laitteiden olemassaolo, toiden laadukkaaseen
loppuunsaattamiseen vaadittava aika, tehokas péisy tarvittavan tiedon léhteille, tieto-
vaihto ym.

Rajoituksiin voidaan lukea yrityksen ominaispiirteisiin liittyvit rajoitukset (erityinen
hallintojérjestelmad, hallinnolliset esteet), organisaation perinteisiin, johtamisrakentee-
seen, palkanmaksukéytintoihin ym. liittyvét rajoitukset.

1.2. Tietoperusteisen innovaatiosyklin siirtymisprosessin yleis-
luonteinen mallinnettu kuvaus

On otettava huomioon, ettd mallinnettaessa tietoperusteisen innovaatiotoiminnan kay-
tdnnon toimintaan siirtymistd, kuvaamme nimikkeist6d (tehtdvien koostumusta, siir-
tymisprosessin eri komponenttien luetteloa), emmeki kyseisen siirtymisprosessin eri-
tyistehtdvien ratkaisujdrjestysta (algoritmeja).

Analyysi tiedon siirtdmisestd innovaatioprosessiksi osoitti, ettd télld tasolla yritystd
(innovaatioiden ldhdettd) on tarkoituksenmukaista tarkastella ainoastaan tulosndko-
kulmasta konkreettisen tehtivin ratkaisemisessa ja ainoastaan niissd tapauksissa, jol-
loin innovaatiosykliin toimitetaan sddnnoéllisesti tuloksia organisaatiosta. Lisdksi on
tarkoituksenmukaista kidydd keskustelua oman innovaatiotoiminnan seurantaa ja tuki-
palvelua tuottavan pysyvin yksikon perustamisesta.



Tassa kehitysvaiheessa innovaatiosykliin mukaan otettavaa tehtiviid kuvataan seuraa-
valla kaavalla

Z=<O0rg, Sy, Sp, Ri, Ry, Rp, Og, Rw, Dw, Uw>, (6)

jossa Org (1):std ja (2):sta, S, S, R, R, R, Og, (5):sté, R, tarkoittaa innovaatiojak-
son turvaamiseen tarvittavia resursseja; D, asiakirjoja, joiden laatiminen on valttd-
métontd innovaatiosyklin aloittamiseksi; U, — organisatorisia ja johtamiseen liittyvié
toimenpiteitd, jotka ovat vilttimattomid innovaatiosyklin aloittamiseksi.

Innovaatiosyklin turvaamiseksi tarvittavilla R, —resursseilla tarkoitetaan alkurahoitus-
ta, teknisid varusteita, tarvittavien asiantuntijoiden méiérittelya (heidédn osaamistasonsa
ja ammattipitevyytensd madrittelyd), innovaatiosyklin sisdltdmien toiden suunnitel-
manmukaista suorittamista, henkiloston valintaa vakituista tyoskentelyd varten sekd
kertaluonteisten tdiden toimeksiantojen suorittajien valintaa. Siten R, —resursseja voi-
daan kuvata seuraavalla kaavalla

RW :<FS! T! VP! VR>1 (7)

jossa F, on tarvittava alkurahoitus; T teknisten varusteiden vaatimukset ; V, vaati-
mukset toimeksiannon suorittajien osalta (osaamistaso ja ammattipétevyys, jotka ovat
vilttdiméttomid tehtédvin suorittamiseen suunnitelmien mukaisesti); V, — vakituista
tyotd varten valittu tyoryhmd seké erillisten tehtéivien suorittamiseksi tarvittavat toi-
meksiantojen suorittajat.

D,, tarkoittaa kaavassa (6) asiakirjoja, joiden laatiminen on vélttimétontd innovaatio-
jakson aloittamiseksi: on ymmaérrettdva riittdvd ja konkreettinen liiketoimintasuunni-
telma, jonka tulee siséltdd projektin johtamisen péédvaiheet, aikataulut seki jokaisen
vaiheen oikea-aikaisen ja laadukkaan toteutuksen vaatimat resurssit.

Innovaatiosyklin aloittamiseksi vaadittavien organisatoristen ja johtotoimenpiteiden
kokonaisuudella (U, ) tarkoitetaan paitsi edelld mainittujen kysymysten periaatteel-
lista ratkaisemista, my0s osaamispddomaan liittyvien asioiden ratkaisemista (imma-
teriaalioikeuksien suojaamista sekd immateriaalihyodykkeistd ja osaamispddomasta
sopimista sellaisten tyoyhteis6on kuulumattomien kanssa, jotka kuitenkin osallistuvat
ko. innovaatiotoimintaan) sekd projektin konkreettiseen johtamista, ts. mekanismin
luomiseen innovaatiojakson pysyvéd ohjaamista yleisestd t & k -vaiheesta tieteellis-
teknisen tuotteen kaupallistamiseen asti.



1.3. Innovaatiosyklin turvaamisen yleisluonteinen mallinnettu
kuvaus

Kaikki innovaatiosykliin vélittomaésti osallistuvat organisaatiot (O
dollisesti jakaa kahteen joukkoon (O, ) ja (O,).

) Voidaan muo-

O = Oin UG5, (8)

jossa O, — edustaa innovaatiotoiminnan jérjestimistd hoitavia organisaatioita ja O, —
innovaatiotoiminnan rahoitusta turvaavia organisaatioita ja mekanismeja.

Ensimmdinen esitetyistd joukoista voidaan puolestaan ehdollisesti jakaa seuraaviin
pailuokkiin

Oin = OmipUO0pUO;UOs; , )

jossa 0,,, edustaa pienid innovaatioyrityksid; O, yrityksid (tieteellisid tutkimuslaitok-
sia, suunnittelutoimistoja, teollisia yrityksid tms.), jotka pddtoimensa ohella harjoit-
tavat my0s innovaatiotoimintaa; O, innovaatiotoiminnan infrastruktuuria (teknolo-
giakylid, innovaatio- ja teknologiakeskuksia, paikallisia innovaatio- ja konsultointi-
ryhmid sekd innovaatiotoimintaa turvaavia jdrjestelmid); O — organisaatioita, jotka
harjoittavat jirjestelméiinnovaatioiden (mm. megaprojektien) toteutusta.

Toinen joukko (O,) edustaa puolestaan organisaatioita ja mekanismeja, jotka turvaa-
vat innovaatiotoiminnan rahoituksen, voidaan myds jakaa kahteen alajoukkoon

Oit = OmiUQgp , (10)

jossa O, . tarkoittaa suuria rahoitusinstrumenttejd ja —mekanismeja (pankit, kehitys-
rahastot, sijoittajat, leasing- ja vakuutusyhtiot), jotka rahoittavat innovaatiotoimintaa
saadakseen voittoa; O, tarkoittaa puolestaan valtion rahastoja, rahoitusohjelmia, kil-
pailuja, kehittimisavustuksia ja muita innovaatiotoimintaa valtion tasolla tukevia me-
kanismeja.

Siten innovaatiosyklid toteuttavaa organisaatiota voidaan kuvata seuraavalla kaavalla

0; =<0rg, A, B, Q>, (11)

jossa Org edustaa organisaatiota koskevaa tietoa, A toiminnan lajia koskevaa tietoa,
ts. konkreettisen organisaation kuuluminen jompaankumpaan joukkoon O, tai O,., B
organisaatiotyyppid koskevaa tietoa, ts. kuuluminen joko alajoukkoon (9) tai (10); Q
konkreettista toimialaa (jos sellainen on).
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On huomattava, ettid pienet innovaatioyritykset ©,;) ja yritykset (tieteelliset tutki-
muslaitokset, suunnittelutoimistot, teolliset yritykset ym.) (O,), jotka pddtoimintansa
ohella harjoittavat myds innovaatiotoimintaa, organisaatiot (O, ), jotka jirjestdvét in-
novaatiotoimintaa, torméévit samoihin vaikeuksiin ratkoessaan seuraavia pddongel-
mia:

e rahoitusresurssien saanti on vaikeaa

e tehokkaita rahoitusresurssien ldhteitd on riittiméton madrd

* innovaatiotoiminnan jérjestelméllinen koordinointi puuttuu

* innovaatiotoiminnan tiedonsaanti puuttuu (konkreettisia toiminnanaloja, innovaa-
tiotyyppitehtivien ratkaisumenetelmid seki neuvontapalvelujen saamista ja asian-
tuntijoiden koulutusta innovaatiotoiminnan erityiskysymysten alalla).

Venijin innovaatiotoiminnan yleinen puute tiné pédivénd on O, joukon riittiméton te-
hokkuus, ts. suurten innovaatioinfrastruktuurien (innovaatio- ja teknologiakeskusten,
paikallisten innovaatio- ja neuvontaryhmien) pieni miérd seki hajallaan olevien orga-
nisaatioiden keskindisen vuorovaikutuksen puuttuminen yhtendisen innovaatiojérjes-
telmén.

Innovaatiosyklin viime vaiheessa tulee kehitetyn tuotteen kaupallinen myynti véltta-
mittomaksi.

1.4. Innovaatioprosessin paattaminen - kehitetyn tuotteen
kaupallisen realisoinnin mallinnettu yleiskuvaus

Kun mallinnetaan innovaatiosyklin pééttdmisti eli kehitetyn tuotteen kaupallista reali-
sointia, kuvataan nimikkeistod (tehtidvien koostumusta, siirtymisprosessin tehtdvien ja
erilaisten komponenttien luetteloa) eikd kyseisen siirtyméajan erityistehtidvien (algo-
ritmien) ratkaisujérjestysta.

Innovaatiosyklin péittdmisen ominaispiirteiden eli kaupallisen realisoinnin analyysi
osoitti, ettd tilld tasolla kehitettyd tieteellisteknistéd tuotetta on tarkoituksenmukaista
tarkastella ainoastaan tulosten saamisen asiayhteydessé ratkaistaessa kuluttajien eteen
tulevia konkreettisia tehtdvid.

PK:<EK! RK, DK! UK>! (12)

jossa E_ tarkoittaa mahdollisten sovellusalojen joukkoa; R, kaupallisen realisoinnin
toteutusta varten tarvittavia resursseja, D, asiakirjoja, joiden laatiminen on vélttdma-
tontd kaupallisen realisoinnin toteuttamiseksi; U, kaupallista realisointia varten tarvit-
tavat organisatorisia ja johtamistoimenpiteiti.
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Mahdollisten sovellusalojen joukko (E,) riippuu kehitetyn tieteellisteknisen tuotteen
erityisominaisuuksista. Niitd voi syntyd joko tieteen ja tuotannon aloilta kuten myds
valtionorganisaatioiden, luonnollisten monopolien, teollisten ja kaupan alan yritysten
vaikutuksesta jne.

R, eli kaupallisen realisoinnin turvaamisessa tarvittavien resurssien joukko voidaan

esittdd seuraavan kaavan muodossa

Rk=<Rkp, Rko, Rkr, Rkk, R >, (13)

jossa R, tarkoittaa tiloja, R, | laitteita, teknisid varusteita, R, rahoitusta, R, henki-
16st6d, R, kehitetyn tieteellisteknisen tuotteen menestyksellisessd kaupallisessa reali-
soinnissa tarvittavaa tiedonsaantia ja ohjelmistoja.

Asiakirjoihin eli D, joiden laatiminen on vilttimétontd menestyksellisen kaupallisen
realisoinnin kannalta, kuuluvat riittdvén selvi ja laaja investointisuunnitelma (jokaista
kuluttajaa varten), jonka tulee siséltdd projektin johtamisen péédvaiheet, miérdajat ja
toteutuksen pédvaiheet sekd jokaisen vaiheen méiéridajassa ja laadukkaan toteuttami-
sen kannalta tarvittavat resurssit.

Tieteellisteknisen tuotteen kaupallista realisointia varten tarvittavien organisatoristen
ja johtamistoimenpiteiden kokonaisuus (U, ) pitéd siséllddn paitsi kaikkien em. Kky-
symysten periaatteellinen ratkaisemisen, immateriaalihyddykkeiden omistusta kos-
kevien kysymysten ratkaisemiseen yrityksen perustamisen yhteydessd, sertifiointia ja
lisensointia koskevien kysymysten ratkaiseminen Venijin rajojen sisélléd ja ulkomailla
sekd projektin konkreettinen johtaminen ts. mekanismin luominen tieteellisteknisen
tuotteen kaupallisen realisoinnin pysyvid hoitamista varten.

Kehitetyn tieteellisteknisen tuotteen menestyksellisen kaupallisen realisoinnin kan-
nalta vélttdiméttomallad tiedonsaannilla ja ohjelmistoilla (R, ) ymmiirretdén tieteellis-
tekniseen tuotteeseen siséltyvin tiedonsaannin ja ohjelmistojen lisdksi kuluttajia, kil-
pailijoita, samankaltaisia kehityst6itd (mm. muissa maissa suoritettuja), niiden hintaa
ja erityisominaisuuksia koskeva tieto. Téllaisen tiedonsaannin ja ohjelmistojen tulee
edistdd kehitetyn tieteellisteknisen tuotteen sijoittamista markkinoille, asiakasseg-
menttien tarkkaa méidrittdmistd, asiakassegmenttien valintaperusteiden médrittelyd ja
kaupallisten sopimusten solmimista.
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1.5. Innovaatioiden loppukayttajien mallinnettu yleiskuvaus

Innovaatioiden loppukayttdjit riippuvat konkreettisen tieteellisteknisen tuotteen mah-
dollisten kéyttdalojen joukosta (E,), ts. sen erityisominaisuuksista, joita voivat olla
sekd tieteen- ja tuotannonalat kuten myos valtionorganisaatiot, luonnolliset monopo-
lit, teolliset ja kaupanalan yritykset ym.

Muodollisesti jokaista analogian (1) mukaista organisaatiota, joka on innovaatioiden
loppukéyttdjd, voidaan kuvata kaavana seuraavasti:

OV: <OrgV! QV! PV>! (14)

jossa Org ~tarkoittaa organisaatiota koskevia tietoja, Q toiminta-alojen joukkoa,
joista kyseinen organisaatio on kiinnostunut, P, Kkyseisen organisaation kohtaamien
ongelmien joukkoa. Analogian (2) mukaan taas lausekkeen (14) elementtejd voidaan
myos tarkentaa seuraavien jonojen muodossa

Org,=<Orgy, W,, Req,>, (15)

jossa Org tarkoittaa organisaation virallista nimed, W, kuulumista tietyn viraston
yhteyteen, Req,, osoite-, pankki- ym. tietoja, joita tarvittaessa voidaan myds tdyden-
taa.

Toiminta-alojen alojen joukko (Q ), joista kyseinen organisaatio on kiinnostunut, voi-
vV
daan esittdd seuraavasti

Qv =UQu;, (16)

joista jokainen vuorostaan voidaan esittdd suoritettavien tehtidvien joukkiona. Nima
tehtdvit voivat olla osittain paillekkdisid ja niiden ratkaisemiseksi saatetaan tarvita
innovatiivisia ratkaisuja tai innovaatioita.

Organisaation eteen tulevien tehtdvien tarkeydestd ja organisaation ongelmista
riippuen voidaan organisaatioita tarkastella innovaatioiden potentiaalisena lop-
pukdayttdjand.

Ongelmien joukko P, joiden kanssa innovaation loppukéyttdjiné (ehkd potentiaali-
sena) toimiva organisaatio joutuu tekemisiin, ei useimmiten liity kyseiseen innovaati-
oon, vaan ongelmilla on globaalinen luonne, joka usein on riippuvainen toimialasta ja/
tai omistusmuodosta:
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Pddongelma on motivaation puute innovaatioihin, jonka syyni ovat:

* riippumattoman alakohtaisen kilpailun puuttuminen kotimarkkinoilla (alakohtai-
suusperiaate valtion budjettivarojen myontdmisessi),

e eri alojen yritysten vilisen kilpailun puuttuminen (ei ole uhkaa yrityksen olemas-
saolon suhteen),

e valtion ja monopolien etujen eroavaisuudesta,

* rahavirtojen paddtymisestd Vendjdltd ulkomaille,

* vaihto-omaisuusvarojen puutteesta,

 muiden tulonldhteiden olemassaolosta.

1.6. Venajan innovaatiotoiminnan rakenteen mallinnettu yleis-
kuvaus

Yleistdmaéllad kaikki em. voidaan Vendjén innovaatiotoiminnan rakenne esittdd seuraa-
van kaavan muodossa

G = <OI’1 Zl O|NN1 PK! OV> 1 (17)

jossa O_tarkoittaa kehitystyotd tekevien ts. innovaatioiden ldhteend olevien organisaa-
tioiden joukkoa, Z innovaatiosykliin sisallytettdviksi hyviksyttyjen tehtdvien joukkoa,
O,y innovaatiosyklid tukevien organisaatioiden joukkoa (alkaen t & k —toiminnasta
ja péityen tieteellisteknisen tuotteen kaupallistamiseen), P kaupalliseen realisointiin
hyviksyttdvien tieteellisteknisten tuotteiden joukkoa, O, innovaatioiden loppukéytta-
jind olevien organisaatioiden joukkoa.

Vendjidn innovaatiotoimintaprosessin rakenneanalyysin tuloksena on saatu edelld ku-
vattu Vendjin innovaatioalan rakenteen mallinnettu kuvaus. Esitetyn mallin osateki-
joiden monipuolisen analyysin avulla voidaan maédritelld Vendjin innovaatiotoimin-
nalle optimaalisimmat kehityssuuntaukset.
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2. VENAJAN INNOVAATIOTOIMINNAN KAYTANNON ON-
GELMIEN RAKENTEEN MAARITTELY, MUODOSTAMI-
NEN JA ANALYSOINTI

Innovaatiotoiminnan ongelmat on tarkoituksenmukaista tuoda esiin, muodostaa niistd
kisityksid ja analysoida niitd innovaatiotoiminnan rakenteen mukaisesti. Aloituskohta-
na voidaan pitdd vaikkapa innovaatioiden ldhteitd (ks. liite 1).

2.1 Innovatiivisesti orientoituneen perus- ja soveltavaa tutkimuk-
sen yhteydessa syntyvat ongelmat (korkeakoulut, Venajan
tiedeakatemia, alakohtaiset tieteelliset tutkimuslaitokset).

2.1.1. Korkeakoulujen ja tutkimuslaitosten tieteellisten koulukuntien sukupol-
vien valinen kuilu

Syy: riittdméton rahoitus valtionbudjetista

Seuraukset:

— lahjakkaiden nuorten siirtyminen ulkomaille ja muille (ei-tieteellisille, ei-innovatii-
visille) toimialoille

— henkil6ston puutteesta johtuva vaje tieteellisten tutkimuksen ja innovaatiotoimin-
nan alalla

— kyseisen ongelman erityinen merkittivyys seurausvaikutuksineen (kymmenien
vuosien vaikutus).

2.1.2. Tieteellisia tutkimuksia ja opetusprosessia varten olevien laboratorioi-
den vanhentunut laitteisto

Syy: riittiméiton rahoitus valtionbudjetista

Seuraukset:

— laadukkaiden tutkimusten suorittamisen mahdottomuus tietyilld prioriteettialoilla

— tieteellisten tyontekijoiden tyon alhainen tuottavuus

— nuorten asiantuntijoiden koulutuksen /valmiuksien puute tydskennelld nykyaikai-
silla laitteistoilla

— tieteellisten tutkimusten tulosten alhainen valmiusaste innovaatioprosessin jatkami-
sen osalta

— laiteinnovaatioiden kysynnin puute tiede- ja opetusprosessissa.
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2.1.3. Vahaiset yhteydet kotimaan teollisuuteen

Syyt:

— tieteellisten tutkimusten ja innovaatioiden kysynnin puute teollisuusyritysten ta-
holta

— kehittymét6én innovaatiotoiminnan infrastruktuuri (erityisesti Vendjin tiedeakate-
miassa ja alakohtaisissa tutkimusinstituuteissa).

Seuraukset:

— tutkimusten lisdrahoitusldhde puuttuu kiytdnnollisesti katsoen, mikd puolestaan
madrastd

— heikko motivaatio kehittdd tutkimuksesta realisoitava innovaatio

— innovatiivisesti orientoituneiden tieteellisten tutkimusten suunnittelun vaikeus

— tieteellisten tutkimusten tulosten myynti ulkomaisille tilaajille varhaisessa vai-
heessa ja alhaiseen hintaan

— tieteellisten tyontekijoiden alhainen palkkataso

— opiskelijoiden ja nuorten asiantuntijoiden riittiméton kdytdnnossé harjoittelu.

2.1.4. Korkeakoulujen tieteellisen potentiaalin aliarviointi valtion taholta

Syyt:

— Vendjin Federaation teollisuus- ja tiedeministerion sekd Vendjin tiedeakatemian
valtava etujensa lobbaus hallituksessa ja Duumassa (parlamentissa). Tama liittyy
tiedeyhteison keskittymisesti Moskovaan, Pietariin ja muutamaan muuhun suu-
reen kaupunkiin

— ylimpien virkamiesten riittdimétén ammattipdtevyys Vendjidn Federaation talous-
ministeriossi ja tiedeministeriossi

— korkeakoulujen riittiméton yhteistoiminta tieteellisten intressien ajamisessa ra-
hoittajiin péin, silld 1) opetusprosessia priorisoidaan tiedeprosessin kustannuksel-
la ja 2) korkeakoulut ovat hajaantuneet alueiden vilisessd vertailussa

Seuraukset:

— riittdmaéton korkeakoululaitoksen innovatiivisesti orientoituneiden tieteellisten tut-
kimusten rahoitus valtion budjetista

— Vendjin Federaation taholta korkeakoulujen innovatiivisen toiminnan jo olemas-
sa olevien mahdollisuuksien riittimiton hyodyntdminen: tieteellisten tutkimuk-
sen monipuolinen hyddyntdminen ja sen sovellettavuus reaalitalouden tarpeisiin,
mahdollisuus houkutella mukaan tieteellisiin tutkimusty6hén enemmaén nuoria
tutkijoita, huomattava aineellis-tekninen peruta, joka on luotu viime vuosikym-
menen aikana innovaatiotoiminnan infrastruktuuriksi (tiede- ja teknologiapuistot,
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innovaatio- ja teknologiakeskukset ym.), perinteiset yhteydet teollisuuden kanssa
henkil6ston avulla, korkeakoulujen optimaalinen jakautuminen Vendjin Federaa-
tion kaikille alueille.

2.1.5. Tiedon paatuottajien (Venajan tiedeakatemian, korkeakoululaitoksen,
tutkimuslaitosten) valiset alakohtaiset esteet

Syyt:

— hitaus, menneisyyden stereotypiat

— riittdim&ton motivaatio integraatioon (yksityiset intressit menevit valtiollisten
edelle).

Seuraukset:

— Venijin tiede- ja innovaatiopotentiaalin vajaakiytto

— valtion budjetin varojen pirstominen ei-ajankohtaisiin tutkimuksiin

— pééllekkdisen ja rinnakkaisen tutkimustyon riski luonnollisen kilpailun puuttuessa

— vaikea jérjestdd kokonaisvaltaista, laajoja innovatiivisesti orientoitunutta ja val-
tion kannalta ajankohtaisimpien ongelmien tieteellistd tutkimusta

2.1.6. Innovatiivisesti suuntautuneiden tieteellisten tutkimusten rahoituksen
kannalta tarvittavan normi- ja lainsaadantoperustan heikkous seka jo
olemassa olevien lakien puutteen toimeenpanossa

Syyt:

— Valtion Duuman edustajien huono kyky ymmairtéa tieteelliseen ja innovatiiviseen
toimintaan liittyvien lainsdddédnnollisten ongelmien ratkaisemisen téirkeyttd;

— Vendjin valtionhallinnon ja taloudellisen kehityksen hitaat, 1dhinni raaka-aineta-
louteen orientoituneet prosessit.

Seuraukset:

— Vendjan pitkittynyt ylimenokausi innovatiivisesti orientoituneeseen markkinata-
louteen

— valtion (ja samalla my6s véeston) valtavat menetykset Vendjin koulutus-, tiede ja
innovaatiopotentiaalin vihdisen hyodyntdmisen vuoksi

2.1.7. Tiede- ja innovaatiopotentiaalin epatasainen jakautuminen Venajan eri
alueille

Syy:
— Venijin kehityksen historia, maantieteellinen sijainti ja luonnonrikkaudet
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Seuraukset:

— hallituksessa ja lainsdddédntoelimissd on mukana suuri méérd edustajia alueilta,
ka-ainealueilla on pienempi kuin innovatiivisesti orientoituneilla alueilla)

— Venijin kansallisen innovaatiopolitiikan puuttuminen.

2.1.8. Muotoutuneiden ongelmien ja alustavan analyysin perusteella tehdyt
johtopaatokset:

— ongelmilla on strateginen luonne ja on ne ratkaistava ennen kaikkea valtiollisella
(liittovaltion) tasolla

— tarvitaan vakituisia, konkreettisia aloitteita ja ehdotuksia innovaatiotoiminnan
subjekteilta valtiovallan toimien edistdmiseksi

— kohtien 2.1.1, 2.1.4, 2.1.7 ongelmien osalta ei ole yksinkertaisia ja nopeita rat-
kaisuja, vaan tarvitaan jirjestelméllistd liittovaltion harjoittamaa pitkédn tdhtdimen
politiikkaa

— kohtien 2.1.2, 2.1.3, 2.1.5, 2.1.6 ongelmien osalta ovat mairdaikaiset ratkaisut
(enintddn viisi vuotta) mahdollisia ennen kaikkea liittovaltion tavoiteohjelmien
avulla

2.2 Innovatiivisesti orientoituneen perus- ja soveltavaa tutki-
muksen yhteydessa syntyvat ongelmat (t & k -toiminnasta
tieteellisteknisten tuotteiden kaupallistamiseen).

2.2.1. Tekijoiden ja valtion laitosten valisten immateriaalihyodykkeisiin liitty-
vien oikeuksien maarittely

Syyt:

— kaikki immateriaalihyodykkeisiin liittyvien kysymysten tdrkeyden riittiméton
ymmairtdminen innovaatioprosessin alkuvaiheesta ldhtien

— védrin ajoitettu immateriaalihyddykkeisiin turvaamiseksi liittyvien hakemusten
tekeminen

— immateriaalihyodykkeiden markkinahinnan ennustamisen vaikeus

Seuraukset:

— vaikeudet, joita syntyy tekijéiden muodostaessa pienid innovaatioyrityksid (ja
niiden jatkotoiminnan aikana), joiden liiketoiminta perustuu immateriaalihy6dyk-
keiden hyviksikédyttoon;

— henkil6n valtion laitoksille aiemmin luodun immateriaalihyodykkeiden kiytostd
aiheutuvat tulonmenetykset

— konfliktit ja oikeusprosessit innovatiivisen liiketoiminnan menestyksellisen kehit-
tymisen vaiheissa, jotka usein johtavat kyseisen liiketoiminnan romahtamiseen ja
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valtion korkeatuottoiselta yritykseltd saatujen verojen menetykseen
— viive tieteellisten tuotteiden realisoinnissa tai etulyontiaseman tidydellinen mene-
tys kilpailijoiden (useimmiten ulkomaisten) vallatessa markkinat

2.2.2. Innovaatiotoiminnan kannalta riittamaton henkilésto ja innovatiivisten
suunnitteluyhteisojen heikko motivaatio merkittavien tulosten saavut-
tamiseksi

Syyt:

— innovaatioalalla toimivat suhteellisen pienet pddomat

— innovaatiotoimintaan ammatillisesti koulutettujen asiantuntijoiden ja johtajien
puute

— epétarkasti muotoillut innovaatio- ja liitketoiminnan tavoitteet, suunnitteluyhteiso-
jen yleensa riittdméttomit kannustimet (lukuun ottamatta johtohenkil6ité ja huip-
pujohtajia)

— monien tyontekijoéiden halu jdfda tieteen pariin.

Seuraukset:

— hitaasti kehittyvit pienet innovatiiviset yritykset

— innovatiivisen liiketoiminnan harrastelijamainen hoitaminen

— asemien nopea menetys innovaatiomarkkinoilla

— ongelmat ja konfliktit luovan tyon yhteisoissé

— tiedemiesten, insingorien, johtajien ja yrittdjien muodostamien yhteistoiminnalli-
sesti ei-optimaalinen valinta alkaen juridisen henkilon eli yhtion muodon valin-
nasta

2.2.3. Innovaatioprosessien huono liiketoimintasuunnittelu

Syyt:

— liiketoimintasuunnittelun merkittdvyyden huono ymmirtdminen ydinajatuksen
kannalta

— ei-systematisoitu koulutus yrittdjd- ja innovatiivisen toiminnan alalla

— johtavien yrittdjatiedemiesten stereotypiat itsendisen liiketoiminnan harjoittami-
sen suhteen

— asiantuntijaorganisaatioiden tarjoamien konsulttipalvelujen aliarvioiminen pienten
innovatiivisten yritysten taholta, haluttomuus tai mahdottomuus suorittaa niistd
vastaavia maksuja.

Seuraukset:

— innovaatiomarkkinoiden heikko tutkiminen, ts. kotikutoisten, hyvin pinnallisten
markkinatutkimusten tekeminen;
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— yritykset edistévit t & k:n piésyd innovaatiomarkkinoille omien arvioittensa eikd
markkinoiden todellisista tarpeista ldhtien

— nuorten yritysten korkea lopettamisprosentti -> tyoyhteisjen pettyminen tiedepi-
toisen liiketoiminnan suhteen

— huono rahoitussuunnittelu ja budjetointi, jolla saattaa olla kohtalokas vaikutus yri-
tyksen jatkokehitykseen

2.2.4. Innovaatiotoiminnan alkuvaiheen rahoituslahteiden riittamattomyys

Syyt:
tion tukirahastot, jotka eivit ole halukkaita sijoittamaan varoja varhaisessa vai-
heessa, jolloin tulokset ovat vaikeasti ennustettavia (suuremmat riskit)

— innovatiivisten projektien huono esittely ja muotoilu tekijoiden taholta potentiaa-
lisille rahoittajille

Seuraukset:

— innovatiivisesti orientoituneiden ideoiden ja kehitystoiminnan selvé vaje (erityise-
nd vaarana on kyseisen ongelman seurausvaikutukset ja sen periaatteellinen vai-
kutus koko innovatiiviseen prosessiin jatkossa)

— tekijit myyvat tuotoksensa alhaiseen hintaan ulkomaisille tilaajille

— etulyontiaseman ja kilpailukyvyn menetys Vendjin tiedeperusteisella innovaatio-
toiminnan alalla

2.2.5. Neuvontapalvelujen riittamattomyys siirtymavaiheessa

Syyt:

— konsulttiyritysten pieni madrd ja védhiinen kilpailu innovatiivisen liiketoiminnan
alalla

— nuorten innovatiivisten pienyritysten ja tieteellisten yrittdjdyhteisGjen taloudelli-
sesti heikko toiminta, joka ei mahdollista laadukkaiden konsultti-/neuvontapalve-
lujen kustantamista

— innovaatiokonsultoinnin saama véhéinen tuki valtion organisaatioiden taholta

Seuraukset:

— innovaatioprojektien heikko laatu

— siirtyméprosessin kohtuuttomat vaikeudet, jotka hidastavat tai lopettavat innova-
tiivisen yrittdjyyden jo varhaisessa vaiheessa

— huonosti koulutettujen/huonot valmiudet omaavien t & k -toimijoiden epdammat-
timainen suuntautuminen ulkomaan innovaatiomarkkinoille, mistd seuraa talou-
dellisia, henkisi4 ja inhimillisten voimavarojen menetyksia.
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2.2.6. Muodostuneiden ongelmien ja alustavan analyysin pohjalta tehdyt
johtopaatokset:

— kyseisen siirtyméprosessin ongelmat ovat kriittisi koko innovaatioprosessin jat-
kon kannalta

— kohtien 2.3.1, 2.3.3, 2.3.5 mukaiset ongelmat voidaan ratkaista paikallisella ja
alueellisella tasolla mikili innovatiivinen liiketoiminta Vendjalld 16ytdd reaalista
ja merkittaviad pddomaa

— kohtien 2.3.2, 2.3.4 mukaiset ongelmat voidaan ratkaista ainoastaan liittovaltion
ja alueellisten organisaatioiden (alueilla, joilla on vahva innovaatiopotentiaali)
sekd valtiollisten aluetavoiteohjelmien pohjalta innovatiivista yrittdjyyttd tukevien
ja henkilostod kouluttavien virastojen koordinoitujen ponnistelujen avulla

— viive lueteltujen ongelmien ratkaisun kanssa johtaa tarpeeseen ryhtyé erikoistoi-
menpiteisiin sekd huomattavasti suurempien varojen sijoittamiseen tulevina vuo-
sina. Muussa tapauksessa Vendjastd voi tulla lopullisesti kilpailukyvytén korkei-
den teknologioiden alalla.

2.3 Innovaatiosyklin toteutuksen yhteydessa syntyvat ongelmat
(t & k -toiminnasta tieteellisteknisten tuotteiden kaupallis-
tamiseen)

2.3.1. Innovaatiotoiminnan heikosti kehittynyt infrastruktuuri (teknologia-
puistot, innovaatio- ja teknologiakeskukset, innovaatio- ja neuvonta-
ryhmat, rahastot yms.).

Syyt:

— riittdiméton valtion budjettirahoitus

— pétevien johtajien puute, joilla yhdistyvit teoreettinen tieto sekd kiytdnnon koke-
mus innovaatiotoiminnasta

— monien valtionorganisaatioiden (korkeakoulujen, tieteellisten tutkimuslaitosten
ym.) johtajien suhdanteiden mukainen suhtautuminen innovaatioinfrastruktuurin
luomiseen

— Venijin innovaatiotoiminnan vihdinen rahoitus

Seuraukset:

— tiedepohjaisten tuotteiden hidas eteneminen markkinoille

— huonolaatuiset innovaatio- ja investointiprojektit

— pienten innovatiivisten yritysten alkuvaiheen vaikeudet sekd vaikeudet, joita ne
kohtaavat siirtyessédin kasvustrategian pariin

— tiedepohjaisten tuotteiden korkea omakustannushinta johtuen monista tuottamat-
tomista kustannuksista

— heikot markkinatutkimukset sekéd heikko taloudellinen ja innovaatioprojektien
johtaminen.
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2.3.2. Pienten innovatiivisten yritysten ongelmat saada rahoitusta

Syyt:

— venildisten pankkien taloudellinen heikkous, joka tekee innovaatioalasta (erityi-
sesti pienyrittdjyydestd) liian riskipitoista ja liian tyolasti

— valtiollisten (liittovaltion ja alueellisten) tiedesuuntautuneen innovatiivista yritta-
jyyttd tukevien rahastojen vihédinen maird ja riittdmiton rahoitus

— ilman vakuuksia toimivien tiedepohjaisten tuotteita edistdvien takuurahastojen va-
hdinen maarid sekd olemassa olevan positiivisen kokemuksen ja muiden yrityksid
tehokkaasti tukevien taloudellisten mekanismien (luottoyhtiét jne.) huono levin-
neisyys ja tuki

— innovaatio- ja investointiprojektien riittiméiton laatu sekd Venijidn pieniin inno-
vatiivisiin yrityksiin sijoittamisen korkeat riskit, jotka estdvét riskirahastoilta ja
muilta potentiaalisilta sijoittajilta riittdvin alkupddoman saamisen.

Seuraukset:

— pienten innovatiivisten yritysten hidas kehittyminen

— pienten innovatiivisten yritysten vaihto-omaisuus- ja investointivarojen puutteesta
johtuva etulyontiaseman ja kilpailukyvyn menetys
valtionbudjetin menetykset

— hidas tyopaikkojen méirdn kasvu Vendjin tiedeperusteisessa innovaatiotoimin-
nassa

— maan kilpailukyvyn heikkeneminen korkeiden teknologioiden alalla.

2.3.3. Koordinoinnin puuttuminen kaytannollisesti katsoen kokonaan valtion-
elimien taholta (liittovaltion ja alueellisella tasolla) jarjestelmainno-
vaatioiden alalla (suuret kokonaisvaltaiset valtiollista merkitysta
omaavat projektit)

Syyt:

— innovaatiotoimintaa harjoittavien valtionelinten ja organisaatioiden hallinnolliset
rajoitukset ja taloudellinen heikkous

— todellisen motivaation puuttuminen valtionvirkamiesten keskuudessa tulosten saa-
vuttamiseksi jirjestelmdinnovaatioiden osa-alueella

— suurpddoman puuttuminen Vendjdn innovaatiotoiminnasta

Seuraukset:

mintaan ja innovaatioihin
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— Vendjan jidlkeenjdéneisyys tieteen ja tekniikan kehityksen kilpailukykyisten ja
ajankohtaisten suuntausten suhteen
toiminnan potentiaalia

— huomattavat vaikeudet, joita syntyvit pienten innovatiivisten yritysten siirtyessa
kehityksessédén keskisuurien ja suurien yritysten joukkoon.

2.3.4. Innovaatio- ja tieteellisen tutkimuksen epataydellinen lainsaadannolli-
nen ja normatiivis-oikeudellinen perusta

Syyt:

— ymmiérryksen puute lainsdddéntdelimissd mitd tulee innovaatiotoiminnan kehityk-
sen ja tukemisen strategiseen merkitykseen Venijin kannalta

— valtion virkamiesten alhainen pétevyystaso sekd valtiollisen motivaation puute
innovatiivisen tiedeperusteisen toiminnan tukemiseksi (verotarkastusvirasto, tulli,
lisenssi-/toimilupaelimet ym.).

Seuraukset:

— innovatiivisten tiedeperusteisten yritysten kannalta jarjettomadt ja niiden kehitysta
jarruttavat vaikeudet

— lahjakkaan henkilGston, joka ei halua taistella vihamielistd byrokraattista meka-
nismia vastaan, yritystoiminnan pééttymisestd i aiheutuvat menetykset valtiolle

— innovaatiotoimintaan liittyvien ongelmien ratkaiseminen pimedsti/varjotalouden
keinoja kédyttden, pienten innovatiivisten yritysten lapinidkyvyyden jyrkkd huono-
neminen sekd innovaatiotoimintaa koskevan tilastoinnin ja analysoinnin vaikeu-
tuminen.

2.3.5. Muodostuneiden ongelmien ja alustavan analyysin perusteella tehdyt
johtopaatokset

— kaikki vélittomaisti innovointisykliin liittyvét ongelmat voidaan suurilta osin rat-
kaista alueellisella ja paikallisella tasolla (innovatiivisen infrastruktuurin taso) eri-
tyisen liittovaltion koordinaatiotuen avulla

— kyseisten ongelmien ratkaisemisen perustana tulee olla konkreettisen alueen joh-
don pitkdjanteinen kiinnostuneisuus (motivaatio) innovaatiotoiminnan kehittdmi-
seen, jota liittovaltion taso jatkuvasti kannustaa. Todellisuudessa innovaatiotoi-
minnan kannalta kehittyneitd alueita ei Vendjilld ole montaa (varsinkin, jos ote-
taan huomioon innovaatiotoiminta kokonaisuudessaan).

— kaikki tdmin osa-alueen ongelmat voidaan ratkaista suhteellisen lyhyessd ajas-
sa (alle kolmessa vuodessa), jos alueilla ja liittovaltion tasolla olisi erikoistunei-
ta koordinoivia toimielimié, valtiollisia aluetavoiteohjelmia, jo olemassa olevan
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innovaatiotoiminnan tukemisesta saadun kokemuksen (mm. konkreettisten me-
kanismien) aktiivista kdyttod ja levittimistd innovaatiotoiminnan onnistumisista
Vendjilla.

2.4 Innovaatioiden paakohderyhman keskuudessa innovaatioi-
den realisointiprosessin aikana syntyvat ongelmat

2.4.1. Pienten ja keskisuurten innovatiivisten yritysten henkisten ja immate-
riaalisten varojen omistukseen liittyvat kysymykset, taloudellisen lapi-
nakyvyyden, tavoitteiden yhtenaisyyden ja luottamuksen puute luovan
tyon yhteisojen keskuudessa

Syyt:

— immateriaalista omaisuutta koskevat ratkaisemattomat ongelmat innovaatiopro-
sessin varhaisissa vaiheissa

— uusien toteuttajien ilmestyminen innovaatioprosessiin (johtajat, insindorit, rahoi-
tusasiantuntijat ym.)

— liian harvoin tapahtuva patevien neuvonantajien kutsuminen ratkaisemaan synty-
vid ongelmia

— monien prosessin osanottajien riittiméton kokemus, koulutus ja alhainen innova-
tiivisen yrityskulttuuri

— alhainen johtamistaso, joka ei vastaa saavutettuja tuotantomaarii.

Seuraukset:

— joidenkin innovatiivisten yritysten hajoaminen sisdisten ristiriitaisuuksien takia
menestyksen saavuttamisvaiheessa

— t & k -toiminnan polkumyynti neuvotteluissa tilaajan kanssa johtuen yksimieli-
syyden puutteesta neuvotteluissa ja muussa toiminnassa

—t & k -toiminnan ylihinnoittelu ja potentiaalisten asiakkaiden menetys

— kilpailukyvyn menetys ja innovatiivisten kasvuyritysten vihdinen maéara.

2.4.2. Innovatiivisten pienyritysten aineellis-teknisen perustan kehittamiseen
ja tuotantomaarien lisaamiseen liittyvat vaikeudet

Syyt:

— innovatiivisten pienyritysten riittiméttomit vaihto-omaisuus- ja investointivarat

— heikko perehtyminen strategisiin suunnitelmiin ja investointiprojekteihin, mika
johtuu yritysjohtajien riittaméattoméastd ammattipatevyydestd sekd patevien neu-
vonantajien riittiméttoméistd hyodyntdmisestd

— suhteellisen huomattavien rahavarojen hankinnan vilttimittomyys pitkélle ajan-
jaksolle (enintéédn viisi vuotta) sekd likvidien vakuusvarojen puute innovatiivisis-
sa pienyrityksissa
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— pankkien, sijoittajien, vakuutus- ja leasingyhtididen heikko motivaatio innovatii-
visten pienyritysten projekteihin ilman ylim&éréiisid takuumekanismeja.

Seuraukset:

— Innovatiivisten yritysten hidas kehitys pienyritysstatuksesta keskisuurten yritysten
statukseen (1-2 miljoonan USD:n liikevaihdosta 3-10 miljoonan USD:n liikevaih-
toon)

— kilpailukyvyn ja huomattavien innovaatiomarkkinarakojen menetys Vendjilla ja
ulkomailla

— korkeatuottoisen tiedepohjaisen tuotannon, tyopaikkojen ja verojen kasvun viivés-
tymisestd aiheutuvat menetykset valtiolle

2.4.3. Lupaelimien lapikdaymiseen seka muiden oikeuspalveluihin (sertifioin-
tiin, laatujohtamisjarjestelmiin, toiminnan lajien lisensointiin/toimilu-
piin ja koestuksiin, tullimuodollisuuksiin, kansainvaliseen patentointiin
yms. liittyvat vaikeudet)

Syyt:

— heikosti kehittynyt neuvontajirjestelmi, konkreettisen ja kédytinnén tason mene-
telméopillisen kirjallisuuden ja muun tiedotusmateriaalien puute

— ristiriitainen lainsdddanto ja normatiiviset oikeusasiakirjat ja pitkédkestoiset asia-
kirjojen virallistamismenettelyt

— innovaatioprosessin osanottajien ja lupaelimien erilainen motivaatio

— yleinen rahavarojen puute yrityksissi.

Seuraukset:

— viivistykset innovatiivisten yritysten kehityksessi tuotteiden kaupallistamisessa

— ulkomaisten asiakkaille ja sijoittajille vaikeaselkoiset Venijidn innovaatiomarkki-
noiden pelisdanndt -> vahdiset investoinnit innovaatiotoimintaan

— innovaatiomarkkinoiden ja asiakkaiden menetys, tuotteiden heikompi kannatta-
vuus, kilpailukyvyn pieneneminen.

2.4.4. Epaselvyydet innovaatioprosessin eri osanottajien yhteisissa tavoit-
teissa siirrettaessa innovaatiotuote teolliseen tuotantoon

Syyt:

— harmaan talouden ldsndolo monien innovatiivisten ja teollisten yritysten liiketoi-
minnassa, rahataloudellinen keskindinen sekd potentiaalisiin luotonantajiin ja si-
joittajiin suuntautuva ldpindkymaéttomyys

— innovatiivisten pienyritysten johtajien osaamattomuus maddritelld partnereiden
kanssa yhteiset strategiset tavoitteet, kaikille osapuolille edulliset ehdot ja keinot
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niiden saavuttamiseksi
— tavoite- ja tehtdvienasettelu tuotettujen tuotteiden pdisystd markkinoille
— vihiinen pétevien neuvonantajien hyodyntdminen

Seuraukset:

— keskeytykset innovatiivisten pienyritysten kehityksessa (jotka joissakin tapauksis-
sa johtavat konkurssiin)

— prosessin osanottajien yhteiseen arviointityohon liittyvit vaikeudet sekd vaikeudet
luottamuksellisten suhteiden muodostamisessa

— potentiaalisten sijoittajien tai luotottajien ja asiantuntijoiden vaikeudet arvioida
innovaatio- ja sijoitusprojekteja

2.4.5. Muodostuneiden ongelmien ja alustavan analyysin perusteella tehdyt
johtopaatokset

— kyseisen siirtyméprosessin ongelmien ratkaiseminen on tidysin mahdollista suh-
teellisen lyhyesséd ajassa (alle kolme vuotta) hyvin kehittyneen innovaatioinfra-
struktuurin avulla sekd yksinkertaistamalla lupajérjestelmai

— innovatiivisten yritysten kehittdmiseen liittyvien ongelmat riippuvat paljolti Vena-
jén talouden yleisestd tilasta ja kehityssuunnasta, johon vaikuttavat tiedepohjaisen
teollisuuden nousu, kilpailun lisdantyminen kyseiselld alalla, sekd motivaation
nousu.

2.5 Innovaatioiden paakohderyhman keskuudessa syntyvat
muut ongelmat (valtio, teollisuus, luonnolliset monopolit)

2.5.1. Valtionbudjetin varojen myoéntamisen alakohtaiset periaatteet innova-
tiivisille ohjelmille, jarjestelmainnovaatioille (megaprojekteille) seka
innovaatioinfrastruktuurin kehitykseen

Syyt:

— Vendjin budjettilainsddddnnon hitaus ja vanhoillisuus, joka ottaa huonosti huo-
mioon valtion todelliset tarpeet

— alakohtaisten ministerididen ja virastojen lobbaus

— innovaatioita (tai innovaatiotoimintaa yleensé) koskevan lain puuttuminen Vena-
jaltd

— innovaatiotoiminnan kehittimismomentin puuttuminen Venijin Federaation bud-
jetista (lukuun ottamatta valtiollisten innovatiivisten projektien tieteelliseen seu-
rantaan ja tukeen liittyvdid momenttia).

Seuraukset:
— jarjestelmdinnovaatioiden pieni volyymi ja heikko koordinointi
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— innovaatiotoiminnan hidas yleinen kehitys ja erityisesti innovaatioinfrastruktuuri

— innovatiivisten pienyritysten ja innovatiivisten neuvontayritysten juridisten ja ti-
linpitoasiakirjojen virallistamiseen liittyvit vaikeudet valtiollisiin toimijoihin néh-
den (sopimukset, verotuskirjanpito ym.)

— innovatiivisten pienyritysten osallistumisen vaikeus valtiollisiin innovaatio-ohjel-
miin

2.5.2. Yleinen heikko motivaatio innovaatioiden tilaamiseen Venajan Fede-
raation teollisuusyritysten keskuudessa

Syyt:

— vaihto-omaisuus- ja investointivarojen akuutti puute teollisuusyrityksissa

— riittdméton kilpailu venéldisen teollisuudessa, joka ei kannusta teollisuusyritysten
johtoa innovaatiotoimintaan (asiaan vaikuttavia tekij6itd ovat myo0s teollisuusyri-
tysten johtajien harmaat tulonldhteet: maa-alueen ja tilojen vuokran, energiavaro-
jen, materiaalien ja varaosien hyddyntdminen)

— konkurssilain tehoton ja huono soveltaminen

— yrityksissé tapahtuvat rakennemuutokset

— yleinen johtajien riittdiméiton patevyys ja korkea keski-ikd

Seuraukset:

— tiedepohjaisten yritysten teknologiasyklien primitivisointi

— teollisuusyritysten huonosti kilpaileva ja kannattava tuotanto, joka ei kykene pia-
semiidn merkittidville markkinoille (erityisesti ulkomaanmarkkinoille)

— Vendjian potentiaalisten korkeateknologiatuotteiden markkinoiden kaappaaminen
ulkomaisten tuotteiden taholta

— Vendjin Federaation talouden raaka-ainesuuntautuneisuus

— teollisuusyritysten kiyttdomaisuuden nopea aleneminen johtuen laitekannan mer-
kittdvéstd vanhenemisesta

— yleinen alhainen ty6n tuottavuus Vendjén teollisuudessa

— ympdristénsuojeluun ja resurssien sddstdmiseen liittyvit ongelmat

— budjettimenetykset alhaisista verotuloista johtuen

— Venijin Federaation innovaatioalan taloudellinen lama

2.5.3. Luonnollisten monopolien ja raaka-aineyhtididen heikko motivaatio
innovaatioiden tilaamiseen

Syyt:

— monopolien ja valtion etujen eroavuus, edelleen jatkuva pddomien ulkomaille vir-
taaminen (monopoleilla ei ole kilpailua koti- ja ulkomaanmarkkinoilla, niiden ra-
kenteiden muuttamiseen liittyvét viiveet)
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— luonnollisten monopolien tulojen lapindkymittomyys, harvakseltaan tapahtuva in-
novaatiotoiminnan pitkéntihtdimen kehittdiminen

Seuraukset:

— Venidjédn luonnonvarojen tehoton ja laajamittainen hyvéksikéytto, johon liittyy val-
tavia menetyksid ja anastuksia

— Vendjin Federaation monopolien teknologian nopeasti kasvava riippuvuus ulko-
maisesta teknologiasta (jopa talouden suojamekanismit joutuvat riippuvuussuh-
teeseen)

— Venijin Federaation kasvavat luonnonsuojelu- ja resurssiensdédstbongelmat

— tilausten puute vendldisten innovatiivisilla yrityksilla ja tieteellisilld tutkimuslai-
toksilla

2.5.4. Muodostuneiden ongelmien ja alustavan analyysin perusteella tehdyt
johtopaatokset

— kaikki timén osan ongelmat voidaan ratkaista ainoastaan liittovaltion hallituksen
ja lainsdddinnén tasolla

— kyseisten ongelmien pikainen ratkaiseminen on Vendjidn innovaatiotoiminnan me-
nestyksellisen kehityksen ratkaisevin tekija

— luetellut ongelmat voidaan ratkaista selvisti asetettujen tehtdvien ja tiukan koordi-
noinnin avulla suhteellisen lyhyessi ajassa (< 3 vuotta)

— viivéstys kyseisten ongelmien ratkaisemisessa on erds tirkeimpid syitd sille, ettd
Vendjin talouteen ja mm. innovaatioalalle tulee erittdin vihan venaldisia ja ulko-
maisia sijoituksia.
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3. ONGELMIEN KOKOAMINEN KOKONAISUUKSIKSI JA
ARVOJARJESTYKSEN MAARITTAMINEN

3.1 Kokonaisuuksien muodostamisen ja arvojarjestyksen maa-
rittelykriteerit

Koska kaikkia ongelmia ei voi yhdelld kertaa ratkaista, ja lisdksi monet niistd ovat
toisistaan riippuvaisia, laadittu ongelmaluettelo ei ole kaikenkattava. Asiaan vaikuttaa
lisidksi Vendjdn innovaatiostrategian ja politiikkan keskeisin padamaérd: luoda pitkén-
tdhtdimen olosuhteet Vendjin innovaatiotoiminnan nopeampaa ja dynaamista kehit-
tdmistd varten (jossa olisi ldhdettidvd ripedsti liikkeelle). Em. perusteella ehdotetaan
valittavaksi seuraavat kriteerit ongelmien yhteen kokoamiseksi ja arvojirjestykseen
midrittamiseksi:

— ongelman vaikutus (merkitsevyys) seuraaviin vaiheisiin

— viiveen vaikutus ongelman ratkaisemiseen

— ongelman suuruus, sen vaatimat resurssit ja ongelman ratkaistavuus

— ongelman ajankohtaisuus, sen ratkaisemisen mahdolliset méariajat, ratkaisemistaso
(liittovaltion, alueellinen, paikallinen).

3.2 Ongelmien liittaminen yhteen kokonaisuuksiksi

Edelld muotoiltujen 23 ongelman analyysin tuloksena voidaan valittujen kriteerien pe-

rusteella erottaa seuraavat seitsemin ongelmakokonaisuutta:

— innovaatiotoiminnan tarvitsema henkil6sto (2. 2.1.; 2.3.2);

— motivoituneisuus innovaatiotoimintaan (2. 2.3.; 2.5.4.; 2.6.2.; 2.6.3.);

— innovaatiotoiminnan valtiollisen séddtelyn puutteet (2.2.4.; 2.2.5.; 2.2.7.; 2.4.3.);

— innovaatiotoiminnan heikko aineellinen ja tekninen perusta seki laitteisto (2.2.2.;
24.1.;5 2.5.2.);

— innovaatiotoimintaa koskeva epitidydellinen lainsdiddédntd sekd puutteellinen ja mo-
nimutkainen normatiivinen ja oikeudellinen perusta (2.2.6.; 2.3.1.; 2.4.4.; 2.5.1.;
2.5.3.;2.6.1.);

— innovaatiotoiminnan heikko neuvontapalvelu ja infrastruktuuri (2.3.3.; 2.3.5;
2.4.1.);

— innovaatiotoiminnan rahoituspohja ja rahoituksen saatavuus (2.3.4.; 2.4.2.).
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3.3 Ongelmien arvojarjestykseen asettamisen metodologinen
perusta

Ongelmien arvojarjestyksen metodologisena perustana on hierarkioiden analysointi-
menetelma.

Hierarkioiden analysointimenetelmén tavoite on parhaan vaihtoehdon valitsemisen
perusteleminen eli valinta ehdotetuista vaihtoehdoista. Vaihtoehtojen ominaisuudet
ovat puolestaan vektoreita, jotka koostuvat erilaisista, joskus epitarkastikin méaritel-
lyistd komponenteista.

Hierarkioiden analysointimenetelmén ydin on seuraavien keskindisesti toisiinsa liitty-
vien yksittdisten tehtéivien vaiheittainen ratkaiseminen:

— indikaattoreiden hierarkisen rakenteen muodostaminen
— indikaattoreiden painoarvojen méidrittely jokaisen hierarkiatason osalta
— olemassa olevien vaihtoehtojen vertailu ja parhaan vaihtoehdon valinta

Hierarkioiden analysointimenetelmd on jirjestelmdmenetelmi (ongelman) ydintd
médrittdvien elementtien hierarkiseen esitysmuodon osalta. Menetelmi koostuu seka
tehtdvin vaiheittaisesta purkamisesta yha yksinkertaisempiin osiin (hierarkian varsi-
nainen rakentaminen) ettd ratkaisun tekevén henkilén nidkékantojen lineaarisen jér-
jestyksen muokkaamisesta. Tuloksena saadaan hierarkisten elementtien keskindisen
vuorovaikutuksen suhteellisen asteikko (intensiteetti). Hierarkioiden analysointime-
netelmiin sisdltyy my0s parillisten vertailujen tuloksiin perustuvien moninaisten ni-
kokantojen synteesimenetelmi (joka esitetdéin numeerisesti), kriteerien (joilla erilliset
indikaattorit) prioriteettien arvioinnit, vaihtoehtoisten ratkaisujen arvioinnit seké par-
haan ratkaisun 16ytdminen vaihtoehtojen joukosta. Tuloksena saadut merkitykset ovat
siten arvioita suhteiden asteikossa, joka vastaa asetettuja arvoja.

Lahtotilanteena on ratkaista vaiheittain indikaattoreiden prioriteetit (arvot, ilmaisu-
muodot). Ensi vaiheessa tuodaan esiin tarkeimmit elementit (hierarkian ylin taso) ja
médritelldén niiden tirkeys, toisessa vaiheessa seuraavan tason tirkeimmit elementit,
esimerkiksi havaintojen paras tarkistuskeino, elementtien kokeilut ja arvioinnit ym. ja
seuraava vaihe voi olla esim. ratkaisun soveltamiskeinon laatiminen sekd sen laadun
arviointi.

Hierarkisen rakenteen koko muodostamisprosessi alistetaan moninkertaiselle jatkuval-
le tarkastelulle sithen saakka kunnes vakuuttaudutaan siité, ettd prosessi kattaa kaikki
tehtivin esittdmisen ja ratkaisemisen kannalta tirkeédt ominaisuudet. Prosessi voidaan
toteuttaa hierarkioiden peridkkiisen jirjestyksen yldpuolella, jolloin yhdessd niistd
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saatuja tuloksia kéytetddn lahtGtietoina seuraavaa tutkittaessa. Hierarkioiden analy-
sointimenetelmi siis systematisoi tdllaisen moniasteisen tehtivin ratkaisuprosessin.

Lahtomateriaali, jonka perusteella ratkaisua tekevi henkild voi saada riittivin, tarkan
ja selvin késityksen yhden elementin paremmuudesta toiseen verrattuna, ovat intuitio
ja subjektiiviset arviot — siitdkin huolimatta, ettd nikokannat ja niiden intensiteetti ku-
vaavat sisdisten tunteiden ja taipumusten ilmaisua. Eri nikokannat laajentavat kanssa-
kiymisti ja hierarkian tietyssd vaiheessa olevia elementteji.

Hierarkioiden analysointimenetelméssé toteutuva, yhden vaihtoehdon valintaan liit-
tyvé tehtdvén ratkaisun tarkastelutapa perustuu ihmisten kykyyn ajatella loogisesti,
médritelld tapahtumia ja todeta niiden vilisid suhteita. Ihmiselle ovat luonteenomaisia
kaksi analyyttisen ajattelun tunnusmerkkii:

1) kyky havainnoida ja analysoida havaintoja
2) kyky méadritelld havaintojen viliset suhteet arvioimalla niiden vilisten keskiniisten
yhteyksien taso sekd syntetisoida ndmaé suhteet yleiseksi aistihavainnoksi.

Edelld esitetty antaa kuvan hierarkioiden analysointimenetelmén péédperiaatteista.
Naistd periaatteista kerrotaan yksityiskohtaisemmin jiljempéana.

Hierarkioiden analysointimenetelman paavaiheet

Hierarkioiden analysointimenetelméin soveltaminen sisiltdd seuraavat padvaiheet, joi-
den merkitsevyys on erilainen eri tehtidvien ja tilanteiden yhteydessé:

- Ongelman kuvaus ja tutkimuksen tavoitteiden médérittely.

- Hierarkian muodostaminen alkaen ylimmaéltd tasolta (tavoitteet) edeten vilitaso-
jen kautta (kriteerit, joista seuraavat tasot ovat riippuvaisia) alimmalle tasolle (joka
yleensd on luettelo vaihtoehdoista).

- Matriisien muodostaminen ylemmén (edellisen) tason elementtien vaikutuksesta
alemman (seuraavan) tason (jokaisen alemman tason) elementteihin: muodostetaan
yksi matriisi jokaista alemman tason elementtid kohti. Jokaisen tason elementteja
verrataan toisiinsa suhteessa niiden vaikutukseen edellisen tason elementtiin ja tu-
loksena saadaan késitteiden neliomatriisi. Todelliset hierarkkiset rakenteet ovat har-
voin yksinkertaisia hierarkioita ja siksi niiden purkaminen on joissakin tapauksissa
tarkoituksenmukaista.
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Parivertailu tehdddn yhden elementin asettamisesta etusijalle suhteessa toiseen, jot-
ka sen jilkeen ilmaistaan kokonaisina lukuina (taulukko 1 késitysarvoille). Jos esi-
merkiksi elementti A on hallitseva elementtiin B nidhden niin rivid A ja saraketta B
vastaava ruutu tidytetdéin kokonaisluvulla ja rivid B ja saraketta A vastaava ruutu sen
kidnteisluvulla. Jos elementti B on hallitseva elementtiin A ndhden vaikutus on péin-
vastainen. Jos taas katsotaan, ettd A ja B ovat samanlaiset, pannaan molempiin kohtiin
arvoksi ykkoénen.

- Vaiheessa 3 vaaditaan jokaisen matriisin muodostamisessa késitteiden parivertailu
n(n-1)/2. Vaiheen 3 tulos (seuraavan tason elementtien vaikutuksen vertailu edellisen
tason elementteihin) on neliomatriisien valikoima N, N, ... , N_elementeilld (aU, i,
j=1,2,..., n), jossa k tarkoittaa hierarkian edellisen tason elementtien lukuméaari
ja n hierarkian seuraavan tason elementtien lukumaééraa. Ellei hierarkkinen rakenne
ole tdydellinen yksinkertainen hierarkia, on mahdollista viihentdd vertailujen madraa
yksinkertaistamalla parivertailuprosessia.

- Kun kaikki parivertailut on suoritettu, tulee vierekkdisten tasojen elementeille (kun
matriisivalikoima on muodostettu) vield laskea vastaavien elementtien yhteen liit-
tdvien kaarien painokertoimet. Jokaiselle matriisille N, (i = 1, 2, ..., k) médritelldén
siten paikallisten prioriteettien normalisoitu vektori, jonka osatekijidt muodostetaan
seuraavan kaavan avulla:

missd n — on matriisin dimensio ja aﬁ—matriisin J-rivin elementti.
Néin saadaan vektori @. Osatekijéiden normitus tapahtuu puolestaan jakamalla jokai-
nen osatekijd @, vektorin osatekijoiden summalla seuraavan kaavan avulla:

a

bj =t @
22
]
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Taulukko 1 — Kohteiden suhteellisen tarkeyden asteikko MAl:lle (Moskovan Tiedeakatemia)

Suhteellinen Maaritys Selitykset
tarkeys
1 Yhtalainen tarkeys Kahden toiminnon yhtalainen panostus

suhteessa tavoitteeseen

3 Yhden kohtalainen paremmuus Kokemus ja nakokulmat antavat yhdelle
toiseen nahden toiminnolle hienoisen etuaseman toiseen
nahden
5 Oleellinen tai vahva paremmuus Kokemus ja nakokulmat antavat huomat

tavan etuaseman yhdelle toiminnolle
toiseen nahden

7 Huomattava paremmuus Yhdelle toiminnolle annetaan niin vahva
paremmuus, etta siita tulee kaytannossa
merkittava suhteessa toiseen

9 Hyvin vahva paremmuus Yhden toiminnon paremmuuden toden
nakoisyys suhteessa toiseen vahvistuu
voimakkaimmin

2,4,6,8 Kahden rinnakkaisen kasitteen

valiset valiaikaiset ratkaisut Sovelletaan kompromissitapauksessa
Aikaisemmin Jos verrattaessa yhta toimintoja toiseen on saatu yksi aikaisemmin mainituista
esitettyjen luvuista (esim. 3), niin verrattaessa toista toiminnanlajia ensimmaiseen saam-
lukujen me kaanteisen suureen (ts. 1/3)

kaanteissuureet

Normitettu vektori Z’,- vastaa edellisen tason i-elementin seuraavan tason kaikkiin ele-
mentteihin liittdvien kaarien painokerrointa. Jos otetaan tarkasteltavaksi alemman ta-
son elementtien vaikutusmatriisi edellisen tason elementteihin B, jolloin i tarkoittaa
hierarkian tason numeroa ja vektorit 1_9,. ovat sen sarakkeita.

- Tietojen saamisen jilkeen (ndkokulmamatriisien N, muokkauksen jélkeen kaavojen
(1) ja (2) mukaan) on vilttimétontd midritelld niiden yhteensopivuus. Yhteensopi-
vuusaste jokaiselle likiarvolaskentamatriisille lasketaan seuraavasti: lasketaan yhteen
jokainen nidkokulmamatriisin sarake ja kerrotaan ensimmadisen sarakkeen summa mal-
linnetun prioriteettivektorin ensimmaéisen osatekijan suureella, toisen sarakkeen sum-
ma taas toisella osatekijélld jne. Saadut luvut lasketaan yhteen. Niin saadaan suure

n

n
}\max = 2 bj Eaji NE)
=

=1
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Kéyttimalld hyviksi A poikkeamaa n:sti 16ydetién yhteensopivuusindeksi, jota ver-
taamalla vastaaviin sattumanvaraisten elementtien keskiarvoihin saadaan yhteensopi-
vuus.

- Vaiheet 3, 4, 5 ja 6 suoritetaan kaikille hierarkiatasoille.

- Suoritetaan jokaisen seuraavan hierarkiatason elementtien painokertoimien vaiheit-
tainen arviointi seuraavasti:

5/ = _Ci—l*B/ ) (4)

jossa C,_ on edellisen tason elementtien painokertoimien vektori ja B, on alemman
tason elementtien vaikutusmatriisi edellisen tason elementteihin; ao. taso koostuu kaa-
van (7) mukaan saaduista vektoreista b, jossa i merkitsee hierarkiatason numeroa.

- Koko hierarkian yhteensovittamista voidaan auttaa kertomalla keskeniin jokainen
yhteensopivuusindeksi vastaavan kriteerin prioriteetilla ja laskemalla yhteen saadut
luvut. Sen jilkeen tulos jaetaan samantyyppiselld lausekkeella, mutta siten ettd sii-
hen sisiltyy sattumanvarainen yhteensopivuusindeksi, joka vastaa jokaisen prioritee-
teilla painotetun matriisin kokoa. Hyvéksyttidvd yhteensopivuusindeksi on noin 10 %
tai vidhemmin. Mikdéli yhteensopivuusindeksin tulos ei ole em. raamin mukainen, ni-
kokulmien laatua on parannettava muuttamalla keino sellaiseksi, jota noudattamalla
kysymyksid suoritettaessa tehddédn parivertailua. Ellei timékéaidn auta parantamaan yh-
teensopivuutta, niin todennikoisesti tehtdvd on muotoiltava tarkemmin, ts. ryhmitetti-
vi analogiset elementit merkitsevimpien kriteerien alle. Lisdksi on palattava takaisin
vaiheeseen 2, vaikka uudelleenkdsittelyd vaatisikin vain hierarkian epiilystd heritti-
vt osat.

Huomautuksia:

* Arvioinnissa on otettava huomioon kaikki verrannolliset elementit. Perusteltujen lu-
kuvertailujen saamiseksi ei pidd verrata enemmén kuin 7+2 elementtid, koska silloin
menetelmén likiarvolaskennan aiheuttama virhe muuttaa hieman jokaisen suhteellisen
suureen tulosta. Epétédydellisen osittaisiin hierarkioihin jaettavan hierarkian (tasokoh-
taisten alahierarkioiden) tapauksessa tdmi yleensa toteutuukin.

» Mikdli kohteiden luokitus on laaja, kannattaa tehtidvi toteuttaa jakamalla hierarkia
osiin. Elementit ryhmitelldéin (ensimmadisen arvioinnin mukaan) keskeniin verrannol-
lisiin luokkiin, joista jokaiseen siséltyy suurin piirtein seitsemén elementtid. Suurim-
man painoarvon luokassaan omaava elementti sisillytetddn myos seuraavaan suuren
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painon omaavaan elementtiluokkaan, jolloin asteikosta saadaan tasalaatuisen. Menet-
tely toistetaan niin monta kertaa, kunnes kaikki elementit on saanut painoarvon.

* Joissakin tehtéivissd, joissa on suuri méérd vaihtoehtoja, ei aina tarvitse suorittaa kes-
kindistd parivertailua. Sen sijaan on otettava kidytt66n muutamia alakriteerejd (esim.
korkea, keskitasoinen, alhainen) ja méidritettdvi niiden tdrkeys kriteereihin nihden.
Tarkastellessamme jokaista vaihtoehtoa on katsottava, mikd alakriteereistd kuvaa sitd
parhaiten ja hyviksyttivd sen etuasema. Yhdistdessdmme tdméan vaihtoehdon kaikki
prioriteetit ja mallintaessamme vaihtoehtojen suureita, voidaan saada osatekijoiden
painokertoimien vektori ja yleinen prioriteetti.

* Em. valittujen kriteerien (kohta 2.3.1) metodologian ja suoritetun ongelmakokonai-

suuksien hahmottelun perusteella tuntuu tarkoituksenmukaiselta luokitella ongelmat
tirkeysjirjestyksessd 3.4 kappaleessa esitetylld tavalla.

3.4 Valittujen kriteerien, syiden, seurausten ja johtopaatosten
analysoinnin perusteella muodostettujen ongelmakokonai-
suuksien asettaminen tarkeysjarjestykseen

teita ja palveluita
3.4.2. Huono rahoituspohja ja innovaatioiden tuottajien rahoitusvaikeudet

3.4.3. Epitiydellinen lainsdddédntd ja innovaatiotoiminnan normatiivisoikeudellinen
perusta

3.4.4. Innovaatiotoiminnan valtiollisen séditelyn puutteet

3.4.5. Henkil6ston riittdmittomyys ja vaihtuvuus, olemassa olevan henkil6stén heikko
koulutus ja korkea keski-ika.

3.4.6. Innovaatiotoiminnan heikot neuvonta- ja infrastruktuuripalvelut

3.4.7. Innovaatiotoiminnan heikko aineellis-tekninen perusta ja vanhentuneet laitteis-
tot.
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3.5 Tarkeimmat yleisluonteiset ongelmat

3.5.1. Kuluttajien motivaatio ja innovaatioiden rahoitus
3.5.2. Innovaatiotoiminnan valtiollinen séitely ja oikeudellinen perusta
3.5.3. Innovaatiotoiminnan henkilostépohja

3.5.4. Innovatiivinen infrastruktuuri

36



4,

SUOSITUKSET

Vendjin innovaatiopolitiikan pitkédn tdhtdimen tavoitteen tulisi nykyisessé tilanteessa
olla suotuisan innovaatioympiriston luominen. Témi my®étidvaikuttaisi Vendjan kor-
keakouluissa ja tieteessd yleisestikin saatujen tietojen nopeaan muutosprosessiin ja tu-

loksena saataisiin uusia kilpailukykyisid kotimaan- ja ulkomaanmarkkinoilla myytéivii

tutkimustoiminnan pohjalta kehitettyjd tuotteita.
Suoritetun analyysin tulosten ndkdkulmasta on seuraavien tehtdvien ratkaiseminen
vélttimattomalta:

motivaation lisddminen ja kysynnédn kannustaminen innovaatioasioissa teollisuu-
den alalla, raaka-ainealoilla, luonnollisten monopolien alalla ja muilla Venijin
Federaation innovatiivisesti orientoituneiden alueiden reaalisen taloussektorin
alalla

innovaatio-organisaatioiden ja —yritysten erilaisen lyhyt- ja keskipitkdaikaisen ra-
hoituksen yksinkertaistaminen

henkil6ston koulutus- ja tdydennyskoulutusjirjestelmén kehittiminen innovaatio-
toiminnan nidkokulmasta

vuosittaisten innovaatio-ohjelmien toteuttaminen tieteen, tekniikan, teollisen tuo-
tannon sekd sosiaalisen ja taloudellisen kehittdmisen alalla

investointien houkutteleminen (ulkomaisilta ja kotimaisilta sijoittajilta) Venijin
innovaatiotoiminnan keskeisille aloille

innovaatiotoiminnan tukiohjelmien vuosittaisen budjettirahoituksen turvaaminen
jarjestelmdinnovaatioiden, ts. innovaatiokokonaisuuksien toteuttaminen eri sekto-
reilla: tieteellistekniselld, tuotannollisella, rahoitus-, informaatioalalla jne. Naiden
toteuttaminen tekee mahdolliseksi sosiaalisten, taloudellisten ja infrastruktuurion-
gelmien jédrjestelmillisen ja kokonaisvaltaisen ratkaisemisen tai uusien tuotteiden
syntymisen markkinakysynnin mukaan

paikallisten jérjestelmien kehittdminen turvaaminen innovaatiotoiminnan alajér-
jestelmind (jotka voivat olla organisatorisia, resursseihin liittyvid, oikeudellisia ja
tietojérjestelmiin perustuvia ja jotka yhdessd muodostavat piiri- ja kaupunkikoh-
taisia korkeamman tason jérjestelmid)

innovaatiotoimintaa tukevien rahoitusmekanismien kehittiminen (takuu-, riskira-
hoitus- ja muut rahastot, luottojéirjestelmit, leasing- ja vakuutusyhtiot jne.)
yritysten ja laboratorioiden uudelleenvarustaminen korkeaan teknologiaan perus-
tuvilla ajanmukaisilla laitteilla

innovaatiotoiminnan lainsdddannoéllisen perustan parantaminen, vero- ja tullilain
harmonisointi kaikkien innovaatiotoiminnan lajien (innovaatiotoiminnan subjek-
silmélldpitden (mukaan lukien tiedepitoisten tuotteiden kaupallistamiseen liittyvét
kysymykset).
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Loppupaatelma

Suoritetun analyysin perusteella voidaan todeta ettd raportissa

— on luotu Venijin Federaation innovaatiotoiminnan rakenteen yleiskuvaus

— on suoritettu innovaatiosyklin toteuttamisen yhteydessd innovaatioprosessin osanot-
tajille syntyvien ongelmien jirjestelméanalyysi ja

— on muotoiltu Vendjin innovaatiopolitiikan toteutusperiaatteisiin ja mekanismeihin
liitty vt parannusendotukset ja suositukset.
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Annotation

In the present methodical manual “Methodology of creation of the local systems of
SMEs’ innovative activity maintenance” was carried out the research of possibility of
the comprehensive decision of the problem of SMEs innovative activity support.

On the basis of analysis of innovative SMEs needs and analysis of existing inno-
vative infrastructures operation the effective way of the decision of the problems is
offered. It could be the system of innovative activity maintenance (SIAM).

Object of the present research is the national innovative system.

Subject of the research is local system of maintenance of innovative activity of the
small and medium-sized enterprises of scientific and technical sphere.

The purpose of the methodical material is development of system methods of de-
signing effective local STAM.

To achieve the aim of the research it was necessary:

— to carry out the system analysis of local STAM as a subsystem of national inno-
vative system, on the one hand, and as innovative structure of SME activity support,
on the other hand;

— to carry out analysis of possible structures of typical local SIAM;

— to determine principles and to offer methods of system designing of local
SIAM.

In the given methodical material peculiar properties of national innovative system
are analyzed. Defined are requirements to local systems of innovative activity mainte-
nance as well as local SIAM tasks at all stages of innovative cycle.

Main principles of local SIAM modeling are determined, criteria of the model
construction are formulated and mathematical cortege model local the STAM is deve-
loped.

Principles of decomposition of local SIAM are chosen. As a preferable structure of
local STAM the matrix structure is chosen.

The method of system designing is formalized and functions of SIAM in multile-
vel system of SMEs support are defined.



Johdanto

Téssd selonteossa valotetaan tutkimusta, jossa on kisitelty tieteelliselld ja tekniselld
alalla toimivien pienten ja keskisuurten yritysten innovaatiotoiminnan ongelmien ko-
konaisratkaisuja.

Pienten ja keskisuurten yritysten tarveanalyysin ja nykyaikaisten innovaatioinfra-
struktuurien toimivuuden pohjalta ongelmaan esitetddn tehokasta ratkaisua, innovaa-
tiotoiminnan turvaavan jarjestelmén luomista.

Téamaén tutkimuksen kohteena on kansallinen innovaatiojérjestelma.

Tutkimustehtidvind on tieteelliselld ja tekniselld alalla toimivien pienten ja keski-
suurten yritysten innovaatiotoiminnan paikallisjdrjestelma.

Tutkimuksen tarkoituksena on tehokkaiden, paikallisten innovaatiojérjestelmien
suunnittelussa tarvittavien jirjestelmidmenetelmien kehittdminen.

Tavoitteen saavuttamiseksi on vilttdmitontd

— tehdé sekd paikallisten kansallisen innovaatiojirjestelmin alijirjestelmien ettd pk-
sektorin toiminnan turvaavien innovaatiojirjestelmien rakenteiden jéirjestelméiana-
lyysi

— tehdd mahdollisten paikallisten, tyypillisten innovaatiorakenteiden analyysi

— mairitelld paikallisten innovaatiojérjestelmien jirjestelmillisen suunnittelun peri-
aatteet ja ehdottaa sithen menetelmia



1. Lahtotietojen analysointi ja tehtavan asettelu

Paikallisten innovaatiojdrjestelmien luomisen perusedellytykset perustuvat Vendjin
federaation innovaatiopolitiikan pdfsuuntiin, innovaatiojdrjestelmédmalleihin ja ylei-
siin tutkimusmetodeihin kohdistuviin l&hestymistapoihin.

1.1. Kansallinen innovaatiojarjestelma
Tavoitteet, tehtavat ja perusprioriteetit

Venijin Federaation tieteen ja teknologian kehittdmiseen tdhtddvén politiikan perus-
teet vuoteen 2010 ja siitd eteenpdin (jatkossa “Perusteet”) midrittelevit valtionpolitii-
kan tirkeimmét suuntaviivat tieteen ja teknologian kehityksen alalla, tavoitteet, teh-
tavit ja keinot niiden toteuttamiseksi sekd ne taloudelliset ja muut toimenpiteet, jotka
stimuloivat tieteellistd ja teknistd toimintaa.

Valtionpolitiikan tieteen ja teknologian kehitykselle asetettujen tavoitteiden saa-
vuttamiseksi on ratkaistava seuraavat perusasiat:

— organisatoristen ja taloudellisten mekanismien luominen innovaatioiden vaati-
mustason nostamiseksi kotimaisessa tuotannossa, perustieteiden ja tdrkeimpien
soveltavien tutkimusalojen ja kehitystyon tukeminen

— tieteellistd, tieteellisteknisten ja innovaatiotoimintaa koskevien sdénnosten ja oi-
keudellisten perusteiden viimeistely

— tieteen ja tekniikan alojen sopeuttaminen markkinatalouden ehtoihin, valtion ja
yksityisen piddoman yhteistyon mahdollistaminen tieteen, teknologian ja tekniikan
kehittamiseksi

— valtiollisen séételyn ja markkinamekanismien rationaalinen yhteistoiminta sekd
tieteen, tekniikan ja innovaatiotoiminnan suora ja vilillinen stimulointi sovelletta-
essa kdytantoon tieteen, teknologian ja tekniikan prioriteettisuuntauksia.

Asetetut tehtidvat madrittelevit valtionpolitiikan tirkeimmit suuntaviivat sekd niiden
toteuttamisen tieteen ja tekniikan alalla.

Yksi tirkeimmistd teemoista on kansallisen innovaatiojérjestelmin muodostami-
nen. Kansallisen innovaatiojarjestelméin tulee yhdistdd valtion hallintoelimet kaikilla
tasoilla, tieteen ja tekniikan ala sekd yrityssektori, jotta tieteen ja tekniikan saavutuk-
set saataisiin nykyistd nopeammin kéytto6n maan kansallisten, strategisten prioriteet-
tien toteuttamiseksi.

Kansallisen innovaatiojérjestelméin muodostaminen edellyttia

— suotuisan talous- ja oikeusympdiriston luomista

— innovaatioinfrastruktuurin luomista

— valtion vaikutusmekanismien kehittdmistd tieteellisen tutkimuksen ja kokeellisen
kehitystyon tulosten kaupallistamiseksi.



Kansallisen innovaatiojarjestelmidn muodostaminen edellyttid seuraavia perustoimen-
piteité:

— yhteistoimintamekanismien kehittdmistd innovaatioprosessiin osallistuvien taho-
jen vililld, mukaan lukien valtiollisten tiedeorganisaatioiden ja korkeakoulujen
sekd teollisuuslaitosten vilisen yhteistyon organisoiminen uusien valmistusteknii-
koiden siirtdmiseksi tuotantoon ja tuotantohenkilston ammattitaidon parantami-
seksi

— tehokasta talouspolitiikkaa innovaatioprosessiin osallistuvien tahojen suhteen,
valtionrahoituksen ulkopuolisen rahoituksen lisdamisti ja institutionaalisten ja oi-
keudellisten olosuhteiden luomista sekd tieteellistd ty6td siséltdviin projekteihin
kohdistuvien investointien kehittdmistd

— innovaatioinfrastruktuurin eri osien luomista ja kehittimistd (innovaatiokeskuk-
set, tiedepuistot jne.), innovaatiotoimintaa koskevia konsulttipalveluita tarjoavan
verkoston luomista, avustamista pienten, tieteen ja tekniikan alalla toimivien in-
novaatioyritysten kidynnistdmisessd ja kehittdmisessd sekd henkisen, tieteen ja
tekniikan alan palveluita tarjoavan porssin olemassaoloa.

Edell4 lueteltujen haasteiden ratkaiseminen kokonaisuudessaan on keskeistd paikal-
lisen ja tehokkaasti toimivan, kansallisen innovaatiojirjestelmén puitteissa toimivan,
innovaatiojérjestelmén perusajatuksiin pohjautuvan ja siihen sisdltyvin innovaatioinf-
rastruktuurin luomisessa ja kehittdmisessa.

1.2. Paikallinen innovaatiojarjestelma — tavoitteet, tehtavat ja
perusprioriteetit

Innovaatiojarjestelmédmalli perustuu tarpeeseen 16ytdd kokonaisratkaisuja pienten ja
keskisuurten yritysten innovaatiotoimintaan tieteen ja tekniikan alalla.

Termien selityksia

Innovaatio — milld tahansa toiminnan alalla tuotettu uutuus (tiede, tekniikka, teknolo-
gia, organisaatiorakenteet, koulutus jne.), joka tuodaan kuluttajamarkkinoille.
Innovaatioprosessi — uutuuden kehittiminen ideatasolta kdytdntoon, toisin sanoen
tiedosta innovaatioon eli markkinoille tulevaan uuteen tuotteeseen (kaaviot 1 ja 2).
Innovaatioyritysten innovaatioprosessi on luonteeltaan jatkuva ja syklinen.
Innovaatiotoiminta — yrityksen innovaatioprosessin organisointiin, toteuttamiseen ja
turvaamiseen tdhtddva toiminta (kaavio 3).

Innovaatiojarjestelma

Pk-yritykset eivit yleensd tdysin pysty toteuttamaan koko innovaatioprosessia ja jak-
sottamaan sitd yksin. Pk-yritysten innovaatiotoiminnan tukemiseksi Vendjélld on luotu
innovaatioinfrastruktuuri, jossa on mukana teknologiapuistoja, innovaatiokeskuksia,



teknologia- ja yrityshautomoita, tukirahastoja ja muita palveluorganisaatioita (kaavio
4).

Olemassa oleva innovaatioinfrastruktuuri vastaa kylld pienyritysten tukitarpeisiin
innovaatioprosessin yksittdisissd vaiheissa, mutta tavallisesti ratkaisut eivit ole jérjes-
telmillisid ja riittdvan tehokkaita innovaatiotuotannon kehityksen kannalta. Samalla
innovaatioyritysten jirjestelméinnovaatioiden rakentamiseen ja toteuttamiseen liitty-
vien kysymysten nopea ja tehokas ratkaiseminen edellyttdd hyvin johdettua, pienten ja
keskisuurten yritysten innovaatiotoiminnan turvaavaa palvelutuotantojirjestelméaa.

Ongelman voi mielestimme ratkaista ottamalla kidyttoon innovaatiotoiminnan
mahdollistava innovaatiojérjestelma. Innovaatiojérjestelmé on toisiinsa liittyvien pal-
veluorganisaatioiden, resurssien, menetelmien ja toimenpiteiden muodostama koko-
naisuus, jonka avulla tieteen ja tekniikan alan yritysten innovaatiotoimintaa tuetaan
kokonaisvaltaisesti yhteisin kokonaistavoittein.

Innovaatiojirjestelmin tavoitteena on pk-yritysten tarpeiden operatiivinen ja mo-
nipuolinen tyydyttdminen yritysten mahdollisimman tehokkaan toiminnan takaami-
seksi.

Kaavio 1. Suljettu innovaatioprosessi



Kaavio 2.

Kaavio 3. Yrityksen innovaatioprosessi
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Kaavio 4.

Kaytinto on osoittanut, ettd innovaatiojarjestelméin siséltyvét palvelut voidaan ryh-
mitelld neljidén padryhméén:

— organisatoriset palvelut

— resurssit

— informaatiopalvelut

— oikeudelliset asiat.

Jokaiseen pddryhmdén sisédltyy kymmenid, kaupallisella pohjalla toimivia palveluja.

Organisatorinen osuus

Yrityksen toimintaan ja organisaatioon, innovaatioprojektien organisointiin ja hallin-
nointiin, tutkimukseen ja teknologiaan, tuotekehitykseen, tuotannon kdynnistimiseen
sekd itse tuotantoon, innovaatioiden sisddnajoon, tuotteiden realisointiin, laatujérjes-
telmien kayttoonottoon, ulkomaankauppasuhteisiin jne. liittyvit asiat.

Resurssien osuus

Innovaatioyritysten mukaan saamiseen erityyppisid, erimuotoisia ja eri ldhteistd tu-
levia rahallisia ja teknisid resursseja koskeviin innovaatio- ja investointiprojekteihin
(valtiollinen ja ulkopuolinen rahoitus, luotot, takuut, investoinnit, leasing jne.) liitty-
vit asiat sekd pk-yritysten rahoitusanalyyseihin ja seurantaan, litketoiminnan markki-
na-arvon méidrittdmiseen jne. liittyvit kysymykset.
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Informaation osuus

Asiat, jotka liittyvét tuotteen markkinoita, kilpailijoita, yhteistySkumppaneita, laitteis-
toa, perusrahoitusta, nykyaikaista tietoliikennettd ja organisatoristen ja teknologisten
prosessien automaatiota, maailmanlaajuisten ja paikallisten tietoverkkojen kayttoa
sekd henkiloston valintamenettelyjen ja ammattitaidon parantamista koskevan tiedon
tuottamiseen kayttdjin kannalta tarkoituksenmukaisessa muodossa.

Oikeudellinen osuus

Asiat, jotka liittyvét innovaatiotoiminnan juridiikkaan ja menetelmiin, vero- ja tulli-
lainsddddnnon vaatimusten noudattamiseen, lupamenettelyihin (lisenssit, akkreditoin-
nit, sertifioinnit), aineettomaan omaisuuteen, kirjanpitoon jne.

Kaikkien palveluryhmien tulee toimia synkronoidusti toisiaan tdydentden ja yhtei-
sen ohjeistuksen mukaan, jotta pk-yritysten innovaatiotoimintaan eli innovaatiotuot-
teen markkinoille viemiseen liittyvit ongelmat voidaan ratkaista tehokkaasti ja nope-
asti.

Innovaatiojérjestelmé on siten voimakkaasti yhteen liittynyt kaupallisten palvelui-
den ja pk-yrityksiin erikoistuneiden palveluorganisaatioiden jirjestelmd, joka tarjoaa
johtamista, konsultointia, resursseja ja aktiivisessa muodossa esitettyd tietoa. Tami
kaikki palvelee pk-yritysten tieteen ja tekniikan alan tuotteiden kaupallistamista, no-
peuttaa suuresti niiden tuotteistaan saamaa tuottoa eri markkinoilla ja mahdollistaa
ndin yrityksen seuraavan innovaatiosyklin (ks. kaavio 5 seur. sivulla).

Innovaatiojirjestelmi on vahva lenkki, joka yhdistdd innovaatiopalveluiden ja in-
novaatiotoiminnan markkinat toisiinsa, mikd nopeuttaa pk-yritysten innovaatioproses-
sia ja lisdd kaikkien innovaatiotoimintaan osallistuvien tahojen tuottoa lyhyessa ajas-
sa.

12



Pk-innovaatioyritysten palvelumarkkinat

Tilaukset
Innovaatio-
infrastruktuuri !
Palvelut
Resurssien Organisaatio Oikeusasiat Informaatio

turvaaminen
| |

v v

Innovaatiosykli

M - Tutkimustulos
(tarkoittaa yleensa uuden
luomista tai uuden idean
syntyd)

P - Valmistelu

O - Koetuotanto

I — Tuotanto

M - Markkinointi

C — Myynti

Innovaatiot

Innovaatiomarkkinat

Tuotto i

Kaavio 5 Yrityksen innovaatiojarjestelma

13



1.3. Tehtavanasettelu Tutkimusten ajankohtaisuus

Kansallisten ja paikallisten innovaatiojdrjestelmien muodostamiseen liittyvien tavoite-
analyysien, tehtévien ja prioriteettien pohjalta voidaan todeta seuraavaa:

— Kansallisen ja paikallisten innovaatiojérjestelmien tavoitteet, tehtdvét ja prioritee-
tit ovat identtiset.

— Paikallisten innovaatiojérjestelmien ominaispiirteet verrattuna kansalliseen jérjes-
telmiin maardytyvit tieteen ja tekniikan prioriteettien, kéytettidvissd olevien re-
surssien, henkildstopotentiaalin ja maantieteellisen sijainnin perusteella.

— Kansallisen ja paikallisten innovaatiojérjestelmien luomisessa kiytetyt menetel-
mit perustuvat jarjestelmipohjaiseen ldhestymistapaan.

— Kansallinen ja paikalliset innovaatiojérjestelmét on loppujen lopuksi suunnattu tu-
kemaan tieteen ja tekniikan alan pk-yritysten toimintaa. Ndmai yritykset ovat yksi
tarkeimmistéd innovaatiojérjestelmien kiyttdjatahoista.

— Paikalliset innovaatiojérjestelmét ovat kansallisen jirjestelmén alijirjestelmid.

Tama suunnitelma esittelee metodiikan, joka kisittdd tutkimuskohteen ja tavoitteiden
maédrittelemisen siséltdvin toiminnan loogisen organisoinnin, sen toteuttamisessa kéy-
tettidvét ldhestymistavat ja suuntaviivat sekd parhaan lopputuloksen tuovien vélineiden
ja menetelmien valinnan.

Kaikkien tutkimusten metodiikka alkaa tavoitteiden valinnasta, asettelusta ja muo-
toilusta. Tdmén raportin tavoitteena on 16ytdd aiempaa tehokkaampia vaihtoehtoja jér-
jestelmén rakentamiselle sekd organisoida sen toimintaa ja kehitysté.

Tutkimuskohteena on ongelma. Ongelma on reaalinen ristiriita, joka pitda ratkais-
ta. Jarjestelmén toimintaa kuvaavat lukuisat, erilaiset ongelmat, jotka nédkyvét strate-
gisena ja hallintotaktisena ristiriitana, markkinatilanteessa ja yritysten mahdollisuuk-
sissa, henkil6ston patevyydessid, innovaatiovaatimuksissa jne.

Jdrjestelmépohjainen ldhestymistapa kuvaa tutkimusmetodiikan korkeampaa tasoa.
Se edellyttdd ongelman kaikkien puolten analyysid niiden keskindisestd suhteesta ja
kokonaisvaltaisuudesta, pddkohtien ja oleellisuuksien erottamista seké suhteiden luon-
teen midrittelyd nidkokohtien, ominaisuuksien ja ominaispiirteiden suhteen.

Konseptuaalinen lahestymistapa edellyttdd tutkimuskonseptin ennakkotyostidmistd,
toisin sanoen yleiset suuntaviivat méiérittelevien avainkohtien seké tutkimuksen ra-
kenteen ja jatkuvuuden tutkimista.

Lihestymistapa voi olla my0s empiirinen, pragmaattinen ja tieteellinen. Jos lihes-
tymistapa perustuu pddosin kokemukseen, se on empiirinen, jos se taas on ongelman-
ratkaisukeskeinen, se on pragmaattinen. Tehokkain on tietenkin tieteellinen lahesty-
mistapa, joka on luonteenomainen tieteelliselle tehtidvinasettelulle ja joka hyodyntia
tieteellistd jarjestelmad.
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Tutkimusmetodiikan tulee siséltdd myos kiintopisteiden ja rajoitusten midrittelyn
ja muotoilun. Néin tutkimuksesta tulee johdonmukainen ja méiratietoinen. Kiintopis-
teet voivat olla pehmeitd tai kovia, ja rajoitukset ilmeisii tai epdilmeisid.

Metodologiassa pidosassa ovat tutkimusvilineet ja -menetelmat, jotka voidaan ja-
kaa kolmeen ryhméén: 1) muodollisesti loogisiin, 2) yleistieteellisiin ja 3) spesifeihin.

Muodollisesti loogiset menetelmiit ovat ihmisen ajatustoimintaan perustuvia mene-
telmii, ja ne muodostavat tutkimuksen perustan. Yleistieteelliset menetelmét edusta-
vat tutkimuksen tieteellistd ndkemysté, joka maéirittelee kaikkien menetelmétyyppien
tehokkuuden. Spesifiset metodit ovat menetelmid, jotka syntyvit ohjausjdrjestelmén
erityispiirteistd ja heijastavat ohjaustoiminnan erikoisuuksia.

Tutkimuksen kohteena on kansallinen innovaatiojérjestelma.

Tutkimuksen aiheena ovat tieteelliselld ja tekniselld alalla toimivien pk-yritysten
paikalliset innovaatiojdrjestelmiit.

Tamaén suunnitelman tavoitteena on tehokkaiden, paikallisten innovaatiojérjestel-
mien suunnittelussa tarvittavien jirjestelmédmenetelmien kehittaminen. Tavoitteen saa-
vuttamiseksi on vélttdmatonta:

— tehdd sekid paikallisten, kansallisen innovaatiojédrjestelmén alijdrjestelmien ettd
pk-sektorin toiminnan turvaavien innovaatiojdrjestelmien rakenteiden jérjestelma-
analyysi

— tehdd mahdollisten tyypillisten paikallisten innovaatiorakenteiden analyysi

— maddritelld periaatteet ja ehdottaa menetelmid paikallisten innovaatiojirjestelmien
jarjestelmailliseen suunnitteluun.

2. Paikallisten innovaatiojarjestelmien jarjestelma-
analyysi

2.1. Yleista

Jdrjestelmadlla tarkoitetaan yleensd useita objekteja ja objektien tai niiden ominaisuuk-
sien vilisid suhteita. Objektit (osat) toimivat yhtend kokonaisuutena: jokainen objekti,
alijirjestelmd ja elementti toimii yhteisen tavoitteen puolesta, joka on siis koko jérjes-
telmén tavoite.

Siten jarjestelmildhtoisen 1dhestymistavan erityispiirre on siind, ettd kohdetta tut-
kitaan ohjausjirjestelmin méiérittelemissi rajoissa yhteni organismina ottaen samalla
huomioon eri elementtien sisdiset suhteet sekd sen ulkoiset suhteet muihin jérjestel-
miin ja objekteihin.

Objektit ovat yksinkertaisesti jarjestelmén osia tai komponentteja, ja tillaisia osia
on rajaton maéra.
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Ominaisuuksilla tarkoitetaan objektien parametrien laatua. Ominaispiirteet ovat
sellaisen menetelmin ulkoisia ilmenemismuotoja, joiden avulla saadaan tietoa ob-
jekteista ja tarkkaillaan niitd tai joiden avulla objektit tuodaan mukaan prosessiin.
Ominaisuudet antavat mahdollisuuden kuvata jéarjestelmén eri objekteja maaréllises-
ti kuvaamalla niitd yksikkoind, joilla on tietty koko. Objektien ominaisuudet voivat
muuttua jirjestelmén toiminnan seurauksena. Suhteilla tarkoitetaan objekteja ja omi-
naisuuksia yhdistivid tekijoitd jarjestelmiprosessissa kokonaisuutena. Oletamme, ettd
suhteet ovat olemassa kaikkien jéirjestelmén elementtien, jirjestelmien ja alijirjestel-
mien valilla.

Jdrjestelmit ovat olemassa suljetussa piirissd ja ne ovat siitd riippuvaisia. Ympéa-
riston ensimmadinen ehto on raja, jonka sisélld jirjestelmén sanotaan toimivan. Ym-
péristd madritellddn konkreettisten rajojen sisélld olevien objektien joukkona, joiden
oletetaan vaikuttavan jérjestelmén toimintaan — toisin sanoen kyseisen jirjestelméan
kannalta ympdéristo on kaikkien objektien muodostama kokonaisuus, jossa niiden omi-
naisuuksien muuttaminen vaikuttaa jirjestelméén tai joiden ominaisuudet muuttuvat
jarjestelmin toiminnan seurauksena.

Edellé esitetty muotoilu herdttad luonnollisesti kysymyksen: milloin objekti kuu-
luu ympéristoon, milloin jdrjestelméin? Jos se toimii yhdessd jérjestelmén kanssa niin
kuin médritelmisséd on esitetty, eikd se merkitse, ettd se on osa jirjestelmidd? Vastaus
ei ole aivan yksinkertainen. Tietyssd mielessd jarjestelmd ja ympéristd muodostavat
yhteison, joka kiinnostaa meitd tietyssé tehtivissd. Yhteison jakaminen kahteen koko-
naisuuteen, jirjestelméén ja ympéristoon, voidaan toteuttaa eri tavoin, ja kaikki ndmé
tavat ovat kaikki mielivaltaisia. Lopulta ongelman ratkaisu riippuu tarkoitusperisti,
joiden ohjaamana yhteison tiettyd osaa tarkastellaan jarjestelmédn muodostavien ob-
jektien kokoonpanona.

Jdrjestelmédanalyysin asiantuntija ei voi tehdd rajattomasti tutkimuksia, joita tar-
vittaisiin kaikkien jdrjestelmin toimintaan vaikuttavien olosuhteiden ehtojen ymmar-
tdmiseen. Raja tarkoittaa madritelménd niitd rajoja, joiden sisilld objekteja, ominai-
suuksia ja niiden keskindisié suhteita voidaan riittdvésti valottaa ja ohjata. Jéarjestelmat
ja niiden rajat voidaan 16ytdd suhteellisen helposti, jos niihin osallistuvat objektit ovat
luonteeltaan absoluuttisia tai dérellisid.

Tieteellisessd tyossid tutkija yleensd ottaa mukaan jirjestelmiin ja sen ympdris-
toon ne objektit, jotka hinestd itsestddn tuntuvat tirkeimmiltd, ja kuvaa jirjestelmén
sisdisid suhteita mahdollisimman kokonaisvaltaisesti seké kiinnittdd paljon huomiota
sen mielenkiintoisimpiin ominaispiirteisiin jédttden huomiotta seikat, jotka eivit hinen
mielestdin ole oleellisia.

Jdrjestelmédn ja ympdériston médérittelemisestd seuraa, ettd jokainen jdrjestelma
voidaan jakaa alijdrjestelmiin. Alijdrjestelméin siséltyvid objekteja voidaan hyvin tar-
kastella ympiriston toisen alijérjestelmén osana. Alijirjestelmén analysointi edellyt-
tad tietysti uuden suhdeverkoston tutkimista. Alijirjestelmén kiyttdytyminen voi olla
tdysin analoginen alkuperdisen jérjestelmin kanssa. Joskus mainitaan jérjestelmien

16



hierarkiset jirjestykset. Silld tarkoitetaan mahdollisuutta jakaa jarjestelmaét alijarjes-
telmiin.

Ajatuksen voi ilmaista my0s toisin toteamalla, ettd jdrjestelmédn elementit voivat
itse olla hierarkiassa alempana olevien elementtien jirjestelmii.

Huomattakoon, etté alijirjestelmien tutkimista ja niiden kéyttaytymistd sovelletaan
laajalti matematiikassa, erityisesti nykyaikaisen algebran joukko-opissa. Esimerkiksi
voimme ottaa ryhmien tutkimisen (sellaisten matemaattisten objektien kokonaisuus,
joilla on joitain algebrallisia ominaisuuksia), joka siséltdad aliryhmien ominaisuuksien
tutkimuksen. Aliryhmit eivat valttamattd “kiyttaydy” kaikissa suhteissa samoin kuin
ne ryhmdit, joihin aliryhmit kuuluvat (kéyttdyminen tulee tidssd yhteydessi késittdd al-
gebrallisessa mielessd). Tilld tavoin jdrjestelméstd muodostetut mielipiteet ovat suh-
teellisia siind mielessi, ettd sama elementtikokonaisuus on jossain tapauksessa jérjes-
telmd, toisessa taas osa suurempaa jirjestelméaa.

Klassinen jirjestelmélidht6inen ldhestymistapa monimutkaisten jérjestelmien tutki-
miseen tarkoittaa, ettd jirjestelmid tarkastellaan huomioiden kaikki toisiinsa vaikutta-
vat elementit. Se esitetdén “abstraktin” (merkkeihin perustuvan) jarjestelmidn muodos-
sa (jarjestelmdanalyysin vaihe), jonka avulla tutkija voi valita rationaalisimmat orga-
nisatoriset ja projekteja koskevat ratkaisut (jirjestelmésynteesin vaihe).

Jdrjestelmianalyysin tavoitteena on jéirjestelmdkomponenttien kokoonpanon ja nii-
den keskindisten suhteiden selvittdminen sekd tdméin tiedon muodollinen (yksiselittei-
nen) esittiminen moniulotteisen abstraktin jirjestelmin muodossa.

Innovaatiojérjestelmien yleiset tutkimusrakenteet voidaan esittdd seuraavien vai-
heiden ja menettelytapojen avulla:

1. Jirjestelmaanalyysi

— komponenttianalyysi

— morfologinen analyysi

— evoluutioanalyysi

— integraalimallin rakentaminen.

2. Jarjestelmisynteesi

— innovaatiojérjestelméin kohdistuvien vaatimusten kisittely

— realististen menetelmien valinta innovaatiojéirjestelmien laadun parantamiseksi

— sosiaalisesti, teknisesti ja taloudellisesti tarkoituksenmukaisten innovaatiojérjes-
telmien (realistisista) kehittimisvaihtoehdoista paittiminen innovaatiojirjestel-
méin integraatiomallin perusteella

— innovaatiojérjestelmin rakentamiseen tarvittavien, integraalimalliin perustuvien,
kilpailukykyisten integraatiokuvaajien (tehokkuuden, ominaispiirteiden, luotetta-
vuuden) arviointi (ja innovaatiojérjestelméin perustuva nididen kuvaajien valinta
innovaatiojérjestelméan lopullisen version rakentamista varten).
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2.2. Innovaatiojarjestelma yhdistelmajarjestelmana

Objektien, toimintojen, olosuhteiden ja ominaispiirteiden komponenttianalyysi sekid
morfologinen analyysi (organisatoriset, teknologiset, viliaikaiset ym. keskindiset suh-
teet) osoittavat, ettd yleisesti hyviksyttyjen ldhestymistapojen mukaan innovaatiojér-
jestelmien yhdistelméjarjestelmét voidaan jakaa seuraavasti:

— sosiaalinen ja taloudellinen luokittelu

— organisaatio ja tekniikka

— informaatio ja hallinto

— rahoitustekninen luokittelu

— ohjausjérjestelmiin laajassa merkityksessd sekd moniin muihin jirjestelméilajeihin
perustuva luokittelu.

Asettamatta tarkasti maériteltyjd innovaatiojarjestelmien rajanvetoa jirjestelméin luo-
kittelussa voidaan vahvistaa niin, ettd innovaatiojérjestelmét kuuluvat yhdistelméjér-
jestelmien luokkaan. Klassinen teoriajirjestelmi erottelee seuraavat viisi tunnusmerk-
kid, jotka koskevat kaikkia yhdistelméjarjestelmii:

— Yhdistelmijérjestelmét ovat tavallisesti hierarkkisia ja koostuvat toisiinsa keske-
néédn yhteydessi olevista alijdrjestelmistd, jotka puolestaan voidaan jakaa edelleen
aliryhmiin kaikkein alimmalle tasolle asti.

— Téassd jéirjestelmissd oleellisena pidettivit komponentit voidaan médritelld suh-
teellisen vapaasti, ja suurelta osin se jaa tutkijan harkintaan.

— Komponenttien sisdiset suhteet ovat yleensid vahvempia kuin komponenttien viéli-
set suhteet.

— Hierarkiset jarjestelméit koostuvat yleensi erilaisista alijirjestelméityypeistd, joi-
den koostumus ja organisaatio vaihtelevat.

— Kaikki toimivat yhdistelméjérjestelmit ovat niitd yksinkertaisempien jérjestelmi-
en kehitystyon tulosta. Nollasta aloitettu suunnittelu ei toimi koskaan. Kannattaa
aloittaa toimivasta yksinkertaisesta jirjestelmasta.

Innovaatiojirjestelmien ympéristénd (joskus jopa suoraan alijirjestelménd) toimii
kansallinen innovaatiojdrjestelmi, joka sisaltda

— valtiolliset rakenteet, jotka osallistuvat innovaatioyrittidjyyden kehittimiseen

— federaation subjektien valtaelimet, jotka ovat kiinnostuneita oleellisesti kasvatta-
maan pk-yritysten osuutta kokonaistuotannosta, uusien tyopaikkojen luomisesta,
pariteetti-investointien houkuttelemisesta investointiprojekteihin, yksityisten in-
vestointien houkuttelemisesta tieteen alan liiketoimintaan sekd séilyttimaén ja ke-
hittdiméaan alueen tieteellistd potentiaalia

— federaation ministeriot, joiden intresseissd on maan tieteellisen potentiaalin sdilyt-
tdminen ja kehittiminen, yhteisty6 korkean teknologian yritysten liiketoimintaa
kehitettdessi, kunnallisten investointien houkutteleminen tieteen alan liiketoimin-
taan
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— kaupalliset rakenteet, jotka ovat halukkaita innovaatioliiketoimintaan saadakseen
voittoa tieteen alan liiketoiminnasta, rahoitusriskien pienentimiseen ja investoin-
tien luotettavuuden nostamiseen

— itse pk-sektorin

— innovaatioyrittdjyyden tukirakenteet

— leasing-yhtict

— yhteiskunnalliset organisaatiot, jotka liittyvit innovaatioyrittdjyyden kehittdmi-
seen

— aatteelliset jérjestot, jotka osallistuvat innovaatioyrittdjyyden kehittimiseen osal-
listuakseen samalla yrittdjyyden ja kansainvélisen innovaatioinfrastruktuurin ke-
hittdmiseen sekd saadakseen tietoa lupaavista tulevaisuuden innovaatioyrityksisti
pk-sektorilla.

Edellé esitetyn mukaisesti pk-sektorin innovaatiojérjestelmié turvaava toiminta voi-
daan jakaa neljdéin perusryhméin: organisaatio, resurssit, informaatio ja oikeudelliset
asiat.

Innovaatiojérjestelmien kaikissa suunnittelu- ja kehitysvaiheissa, kuten kaikkien
yhdistelméjarjestelmien kohdalla, on kuitenkin edelleen syytd midritelld seuraavat pe-
rusedellytykset:

— Organisatoriset edellytykset, jotka palvelevat jirjestelmin organisaatiorakennet-
ta ja siséltdvit menetelmit (jotka perustuvat yleisalojen johtavaan materiaaliin),
vilineet (hallintorakenteet), teknisen dokumentaation (projektikuvaus, teknis-ta-
loudelliset perusteet) ja henkil6ston. Organisatoriset edellytykset késittdvit hal-
linnon ja jarjestelmin objektin organisaatiorakenteen, olemassa olevan organisaa-
tiorakenteen tutkimuksen, organisaatiorakenteen analyysin tulosten esittdmisen ja
informaatiomatriisimallin.

— Informaation saatavuus médirittelee sen levittimisen ja organisointimuodon. In-
formaation saatavuus kisittdd tietokantataulut ja tietopankit (sekd tietopankkien
jakamisen), DBMS:n eli tietokantajérjestelméin ja tietokantataulujen loogisen ra-
kenteen ja fyysisen jirjestdmisen.

— Matemaattiset edellytykset kisittdvit menetelmien ja vélineiden kokonaisuuden,
jonka avulla voidaan rakentaa taloudellis-matemaattisia pditoksentekomalleja.
Osa-alue siséltdd jirjestelmidn matemaattisten mallien kiyrit, tuotantofunktiot ja
niiden kiyttoalueet, balanssimallit ja niiden ominaisuudet sekd maérié ja ajankoh-
tia koskevat suunnittelumallit.

— Algoritmiset edellytykset siséltivit algoritmien rakentamiseen tarvittavat vilineet
ja dokumentaation. Osa-alue siséltdd automaattisen ohjausjirjestelmin hankinnan
ja algoritmit, tehtdvien algoritmivaiheet, optimaalisen algoritmimééridn valinnan
ja sen esittelyn sekd lahestymistavan algoritmien muodostamiseen.

— Ohjelmistoa koskeva osa-alue sisdltdd kiyttojarjestelmin, sovellusohjelmisto-
paketit ja tehtdvinldheisen ohjelmointijérjestelmén. Ohjelmiston rakentamiseen
kuuluvat sovellusohjelmien rakenteen ja kayttStarkoituksen kehittiminen, ohjel-

19



moinnin kehitys- ja analysointiprosessin formulointi sekid sovellusohjelmistopa-
kettien luominen, kiytt6onotto ja yllédpito.

— Tekniset edellytykset mahdollistavat jdrjestelmén toimiessa esiintyvien informaa-
tioprosessien automatisoinnin. Teknisid edellytyksié luotaessa tarkastellaan tekni-
sen vilineiston yleisid ominaisuuksia, toiminnan laatukriteereitd, teknisten vili-
neiden peruskuvaajien laskentamenetelmid, vilineiston analyyttista valintatapaa,
mallinnuksen kiyttdmistd teknisid edellytyksid luotaessa sekd vélineiston perus-
kokoonpanoa.

— Lingvistiset edellytykset tarkoittavat automaattisen ohjausjarjestelmén kehitys-
tyon eri vaiheissa tarvittavien kielellisten vilineiden kokonaisuutta.

— Ergonomiset edellytykset tarkoittavat sitd projektiratkaisuihin valittujen menetel-
mien ja vilineiden kokonaisuutta, joka takaa kéyttdjille optimaaliset olosuhteet
tehokkaaseen ja virheettomién toimintaan automaattista ohjausjirjestelmié kiy-
tettdessd. Ergonomisiin edellytyksiin lukeutuvat menetelmét, metodiikat, sdddok-
sid ja ohjeita sisdltdvit asiakirjat ja tekniset vélineet, joita kidytetddn kayttohen-
kilokunnan tyopisteiden ja huoltohenkildston toiminta-olosuhteiden formulointiin
ja toteuttamiseen. Ergonomisia edellytyksid luotaessa on tarkoituksenmukaista
tarkastella kiyttojirjestelméédn kohdistuvia vaatimuksia, kiyttdjidn tyGpisteen to-
teuttamista, informaation kulkua jirjestelmissd sekd henkil6ston toiminnan laa-
dun valvonnan ldhestymistapoja automaattisissa tietojenkésittely- ja ohjausjérjes-
telmissé.

— Oikeudelliset edellytykset tarkoittavat yritystd koskevaa lainsddddntod sekd jér-
jestelmén ja sen osien tavoitteita, tehtivid, rakennetta, toimintoja ja oikeudellista
asemaa.

3. Ongelmien ratkaisumenetelmat

Heuristiset perusmenetelmit ongelmien ratkaisuun voidaan jakaa karkeasti kahteen
luokkaan: matriiseihin ja graafeihin. Matriisimenetelmit edellyttivét asiantuntijoiden
tekemid matriiseja, jotka heijastavat tutkittavien kohteiden suhteellista merkitystd ja
painoarvoa kyseisen tunnusmerkin osalta. Graafisten menetelmien ydin on hierarkia-
(tai verkko-)rakenteen laatiminen, joka heijastaa kdisiteltivin ongelman ratkaisuun
johtavien erilasten tavoitteiden saavuttamiseen liittyvid keskindisid vaikutuksia ja
konsekvensseja.

3.1. Matriisimenetelmat

Morfologinen menetelmd (kehittanyt 1940-luvulla F. Zwicky). Menetelmén perusaja-
tuksena on 16ytdd kaikki ongelmanratkaisumahdollisuudet yhdistdmalld kisiteltidvat
elementit ja niiden ominaisuudet. Esitimme kolme morfologista menetelmid.
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Systemaattinen kentdn kattavuus: menetelmd perustuu tutkittavasta alueesta saa-
dun tiedon jakamiseen tukipisteisiin ja erdiden formuloitujen ajatteluperusteiden kéyt-
tdmiseen kentéin kattamiseksi.

Erottelu ja konstruktio: menetelmi perustuu ajatukselle, ettd konstruktioprosessin
aikana eteen tulee dogmeja ja rajoittavia kompromisseja, jotka on syytd hylété ja ndin
formuloimalla tiettyjd oletuksia ne on jirkevéd korvata péinvastaisilla ja kayttdd hyo-
dyksi analyysissa.

Morfologisen laatikon ajatuksena on kaikkien mahdollisten parametrien mééritte-
leminen, joista ongelman ratkaisu saattaa riippua, ja niiden esittiminen matriisimuo-
dossa, jota kutsutaan morfologiseksi laatikoksi. Sen jdlkeen muotoillaan ongelman
eri ratkaisuvaihtoehdot valitsemalla kaikki mahdolliset parametriyhdistelmdit.

Vaihtoehtojen kokonaismadra N = H N, ,

jossa N, on i-parametrin mahdollisten arvojen médré ja n on parametrien kokonais-
maadrd.
Analysoidessaan jokaista muodostunutta vaihtoehtoa asiantuntija méiérittelee ne
vaihtoehdot, jotka ovat médritellyn tavoitteen saavuttamisen kannalta lupaavia.
QUEST (Quantitative Utility Estimates for Science and Technology)-menetelmd
tarkoittaa tieteen ja tekniikan hyodyllisyyden mééréllistd arvioimista. Menetelmé on
tarkoitettu tutkimus- ja kehitysty6hon mydnnettyjen resurssien jakamiseen lahtokohta-
na niiden mahdollinen osuus ratkaistavaan ongelmaan, ja siihen sisiltyy neljd vaihetta
— eri tehtdvien painoarvon arviointi
— tekniikan eri alojen mahdollisen osuuden arviointi ja annettujen tehtdvien ratkai-
seminen sekd perus- ettd lisdrahoituksen turvin
— jokaisen alueen yhteenlasketun painoarvon méiritteleminen ongelmakokonaisuu-
den ratkaisemiseksi

X =2vjxij, (1)

jossa x. (i=1, 2, ..., n) i-alueen yhteenlaskettu painoarvo; v, (=1, 2, ..., m) — j-tehtdvin
painoarvo; X;— i-alueen osuus j-tehtdvin ratkaisemisessa.
- resurssien jakaminen alueiden vililld niiden yhteenlasketun painoarvon perusteella.
Ratkaisumatriisimenetelmd (esittinyt G.S. Pospelov, kiytetty perustutkimusvili-
neitd suunniteltaessa). Menetelmissa esitetdin, ettd tutkimuksen péditavoitteet eritel-
ldédn ja annetaan niille painoarvo Aporennn @ (O + 40y =100), luetellaan tuotekehitys-
tehtavit (f3,.,..., [3"6), sekd soveltavat (y,,..., ¥
tarvitaan ndihin tavoitteisiin pddsemiseksi. Asiantuntijan tulee mééritelld suhteellinen
merkitys jokaiselle tuotekehitystydlle, joilla pdédstddn eri tavoitteisiin, eli rakentaa rat-
kaisumatriisi.

) ja perus- (3,.....,0 ) tutkimukset, joita

ny
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XP ={i=1..n;,j=1...n}, )

jossa xf on tuotekehitystyon merkitys f3, , jolla padstddn tavoitteeseen o, (X f+ ...+x
# =100). Kayttamalld ratkaisumatriisia X? voidaan annetuista arvoista o ,...,a, saada
tuotekehitystyon suhteellinen painoarvo:

B =n2axifaj . 3)
=

Samalla tavoin rakennetaan matriisi X7, joka kuvaa tuotekehitystyohon tarvittavan so-
veltavan tutkimuksen eri suuntausten merkitystd sekd matriisi X°, joka kuvaa tihin
sovelluskehitystyohon tarvittavan perustutkimuksen suhteellista tarkeyttd. Painoarvo-
jen B, ja ratkaisumatriisin X" perusteella lasketaan soveltavan tutkimuksen v, painoar-
vo ja sitten perustutkimuksen 9, painoarvo.

3.2. Graafiset menetelmat

PATTERN (Planning Assistance Through Technical Evaluation of Relevance Numbers)
-menetelmd tukee suunnittelua arvioimalla suhteellisia lukuja. Menetelmédd kiytetiddn
tehtdessd pitkédn aikavilin tieteellisid ja teknisid suuntaviivoja koskevia patoksid suu-
rissa teollisuusyrityksissi.

Menetelmén ydin on siind, ettd ennustetulle ajanjaksolle muodostettujen tuotteen
kuluttajatavoitteiden perusteella tieto puretaan monitasoiseksi hierarkkiseksi raken-
teeksi, jota nimitetdin tavoitepuuksi. Jokaista puun tasoa kohden on olemassa useita
kriteereitd. Asiantuntija-arvion avulla médritelldén kriteerien painoarvo sekid merki-
tyksen kerroin, joka kertoo tavoitteiden tarkeyden kriteerissi.

Tietyn tavoitteen merkityksen arvioinnin suorittaminen perustuu yhteyskertoimeen

m
X, =2vjxij
=

jossa x, on yhteyskerroin (i—tavoitteen arvo); X, on merkityskerroin (i-tavoitteen tér-
keys j-kriteerin kannalta); v, - Jj-kriteerin painoarvo. Tiettyjen tavoitteiden yhteysker-
roin miiritelldin monistamalla asianomaiset yhteyskertoimet ylospdin puurakentees-
sa.

SEER (System for Event Evaluation and Review) -menetelmd on tapahtumien arvi-
ointi- ja tarkastelujdrjestelmid. Menetelmé perustuu delfimenetelmiin pohjalta tehtyyn
asiantuntija-arvioon tavoitteiden hierarkiasta ja sellaisten tapahtumien maédrittelemi-
sestd, jotka ovat toivottavia ja joita tarvitaan tavoitteiden saavuttamiseksi. Ratkaisu
tapahtuu kahdessa vaiheessa.
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Ensimmdisessd vaiheessa kadytdnnon tasolla tyoskentelevit asiantuntijat laativat
alustavan luettelon tutkittavalla alueella mahdollisesti toteutuvista tapahtumista ja
midrittelevit jokaiselle tapahtumalle kolme toteutumispdiviid: “mahdollisesti” toteu-
varman” toteutumispdivan (P=0,8).

Toisessa vaiheessa kokeneemmat, yrityksen omat ja paitoksentekoon osallistuvat
tiedeyhteison tiedemiehet ja asiantuntijat médrittelevit tdrkeimmit tapahtumat ja nii-
den mahdolliset keskindiset tapahtumat. Saatua tietoa kiytetdin laadittaessa graafista
esitystd, joka kuvaa tavoitteiden ja tapahtumien keskindisid suhteita.

Ennustegraafi-menetelmd. Menetelmén on kehittdnyt V.M. Gluskov, ja se on tar-
koitettu tieteellisen ja teknisen tyon ennustamiseen ja suunnittelemiseen tieteellisid ja
teknisid ongelmia ratkovan niin sanotun valtiollisen ennustegraafin pohjalta.

Graafin laatiminen tarkoittaa tietyn ongelman “purkamista” tulevaisuudesta nyky-
hetkeen maéirittelemilld ongelman ratkaisun kannalta odotettavissa olevat ja viltti-
méttomét tapahtumat sekd niiden véliset syy- ja seuraussuhteet. Ennustegraafi laadi-
taan, kun asiantuntijat ovat piésseet tasolle, jossa olevien tapahtumien realisoimiseksi
ei tarvita lisdtutkimusta (graafin alin taso).

Graafin jokaisen tapahtuman merkitseminen tehddin noudattamalla mééréllisen
arvotuksen jdrjestelmii:

1, on j-tapahtuman odotettavissa oleva tapahtumisaika.

P (1) on suhteellinen todennékdisyys sille, ettd ajassa 7 siirrytéén i-tapahtumasta
J-tapahtumaan.

z;on kyseisen askeleen realisoinnin hinta.

v, on i-tapahtuman suhteellinen merkitys j-tapahtumalle.

Saadun tiedon perusteella lasketaan absoluuttinen todennikoisyys P ja kokonaista-
pahtumien aika .

3.3. Hierarkian analysointimenetelmat

Hierarkian analysointimenetelmdit (kehittinyt T. Saati). Perusmenetelméné on analy-
soitavaan ongelmaan vaikuttavien hierarkiatekijoiden rakentaminen ja nédiden tekijoi-
den ja tutkittavien objektien suhteellisten prioriteettien méérittaminen.

Tavoite, ongelman fokusointi, on hierarkian ylin taso. Fokusointia seuraa tirkeim-
pien kriteerien eli ensisijaisten tekijoiden taso. Jokainen kriteeri voidaan jakaa alikri-
teereihin, joita seuraa objektien analyysitaso. Joihinkin hierarkioihin voidaan sisil-
lyttdd toimivien voimien (aktoreiden) taso, joka sijoittuu yleisten kriteerien alle. Téata
jokaisen aktorin tasoa seuraa aktoreiden tavoitetaso, jota saattaa seurata aktoreiden
menettelytapojen taso ja edelleen objektien taso (vaihtoehtoisista lopputuloksista).

Asiantuntijoiden tehtidvéni on arvioida

— ensisijaisten tekijoiden suhteellinen merkitys ongelman fokuksen kannalta
— aktoreiden suhteellinen vaikutus ensisijaisiin tekijoihin
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— tavoitteiden suhteellinen merkitys jokaisen aktorin kannalta
— mahdollisten vaihtoehtoisten ratkaisujen suhteellinen vaikutus aktoreiden erilais-
ten tavoitteiden saavuttamiseen.

4. Mallinnus

4.1. Mallinnuksen perusperiaatteet

Mallinnuksen tavoitteena on tutkittavan objektin ja analyysitehtdvien monipuolinen
rakenteellistaminen (paikalliset innovaatiojirjestelmét), johon sisiltyy
— tutkittavan objektin maédritteleminen ja rakenteellistaminen sekd sen pddominai-
suuksien luokittelu
— tutkittavaan objektiin vaikuttavien tekijoiden valinta
— tekijoiden luokittelu, keskindisten suhteiden maédrittely ja hierarkioiden rakenta-
minen
— tekijoiden arvon ja objektien ominaisuuksien suhdetta madrittelevien kriteerien
muodostaminen.
Seuraavat ovat heuristisen mallintamisen merkittdvimmit ja ongelmallisimmat
ominaisuudet:

Ingerenssi — objektin mallien samankaltaisuus (paikallinen innovaatiojérjestelméi)
sen yleisen kulttuuri-, koulutus- ja ammattiympériston kanssa, jossa tutkimus tehdéin.
Erot koulutuksessa (ammattialoissa), maailmankatsomuksessa ja lopulta my6s pii-
méidrissd voivat johtaa siiten, ettd mallit eivit ole sopusoinnussa ympériston kanssa.

Ristiriitaisuudet (koherenssi) mallissa voivat johtua ongelmaan perehtyneiden
asiantuntijoiden viahdaisestd miéristd, asiantuntija-analyysin suuritdisyydesti tai vili-
neiden puutteesta.

Tdydellisyys — mallissa on kaikki oleellisimmat tekijét, joiden avulla voidaan yksi-
selitteisesti identifioida analysoitavan jarjestelmin ja tutkittavan ongelman tila.

Epdtdydellisyys — mallissa niikyy vain koko analyysin péitteeksi. Epitiydellisyy-
den ongelma on seurausta mallin yksinkertaistamisesta ja ddrellisyydestd. Tdydelli-
syyden vastakohta on runsaus. Silloin mallin tekijdavaruus on epédortogonaalinen, ja
havaittavissa on toistensa kanssa korreloivia tekijoita.

Abstraktius — mallin ja sen muodostavien elementtien yleistykset ja abstraktius.
Abstraktius on tirkein tyokalu kohdealueen rakenteellistamisessa ja mallintamisessa.
Molempia abstraktiuden muotoja — yleistysté ja aggregaatiota — kaytetdian rakennetta-
essa tekijdhierarkiaa, mikd vihentdd mallin abstraktiuden tasoa.
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Kokonaisuus. Kokonaisuudella ymmairretidén 1) mallin elementtien yhtendisyytta
ja keskindisid suhteita, 2) jirjestelmén kykyd uusiin integratiivisiin ominaispiirteisiin,
jotka eivit ole ominaisia sen komponenteille ja 3) mallin sisdistd suojausta (kestdvyyt-
td), sen kykyd kestdd véardd kiyttod, epdadekvaattista vastaanottoa tai sen elementtien
tulkintaa.

Adekvaattisuus tarkoittaa mallin vastaavuutta asetettuun tavoitteeseen ndhden.

Asetettujen ominaisuuksien noudattaminen ja laadukkaan mallin luominen on yksi
tarkeimmisté asiantuntija-analyysin piirteistd. Mallin laadun takeina ovat tutkijan ko-
kemus ja intuitio sekd hyvit ja rakentavat suhteet asiantuntijatyon tilaajan asiantunti-
joihin ja tyon kiyttdjiin sekd saatavissa olevat tiedot kohdealueesta, mallinnettavien
kohteiden ja niiden kayttéjien erityispiirteisti, vaatimuksista yms.

Tuotaessa (keinotekoiseen) malliin lisdtekijoitd aiemmin miériteltyjen riippuvuus-
suhteiden avulla voidaan tiettyyn tekijdéin perustuvaa asiantuntija-arvioita kayttaa
my0s toisessa tekijissd. Laskennan avulla saatujen arvioiden yhtenevdisyyden analy-
soinnin jilkeen voidaan asiantuntijan tietojen ja arvioiden perusteella vetdd johtopéa-
tokset asiantuntijan havaintojen adekvaattisuudesta tutkittavien tietojen osalta.

Toisistaan apriorisesti riippuvien tekijoiden suuri korrelaatio kertoo asiantunte-
muksen suuresta luotettavuudesta ja mallin sisdisestd ristiriidattomuudesta. Jos tekijét
ovat riippumattomia, mutta arvioiden vililld havaitaan vahva korrelaatio, se kertoo
joko asiantuntijan ndiden tekijoiden riittdméttoméastd havainnoinnista tai rakennetun
mallin rakenteellisesta epatidydellisyydesta.

4.2. Hierarkiamalli tyypillisessa paikallisessa innovaatiojarjes-
telmassa

Tarkastelemme nyt kansallista innovaatiojérjestelmii, joka on paikallisen innovaatio-
jarjestelmaén alijarjestelma.

Kansallinen innovaatiojirjestelmémalli pitdd klassisen jarjestelmdanalyysin ndko-
kulmasta esittdd kaavan muodossa:

g =<Ei1Fi’Ri’Qi> (4)

jossa

E! — jdrjestelmidn muodostavien elementtien lukuméaéra

Fi- kyseistd jirjestelmad tdydentidvien toimintojen lukumaéra

R'- keskindisten suhteiden lukuméiri (elementtien ja toimintojen vililld),

ovat reaalisesti olemassa kyseisessd jirjestelméssd;

Q'- kyseisen jérjestelmin laatutekijoiden ja sen erillisten elementtien ja toimintojen
maard.
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Kaavan S' méiritelmén lukumaiirit voidaan tismentii seuraavalla tavalla:

E-= {51' Ez,Eajl (5)

jossa E on organisatoristen elementtien lukuméiré (tavoitteiden ja tehtévien lukumas-
rd Z), joilla médritelldéin kansallisen innovaatiojérjestelmén mahdollisuuksien méérit-
telyjé ja toimintaa;

E, on kansallisen innovaatiojérjestelmén tavoitteita ja tehtdvid toteuttavien organisaa-
tioiden maari;

E, on innovaatioprosessiin osallistuvien tahojen innovaatiotoiminnan vilineiden
(muotojen) lukumiéra.

F= 1 Fz,FSf FAJl (6)

jossa F on kansallisen innovaatiojdrjestelméin toimintaprosessien lukuméérd (maéri-
tellddn lukuméirien U ja Z avulla);

F, on kansallisen innovaatiojérjestelmén toimintaprosessiin siséltyvien toimintojen lu-
kumaéird (lukumééristd F1);

F, on operaatioiden realisointitapojen lukuméird (lukuméardstd F2);

F, on operaatioiden realisointitapojen lukuméard (lukuméérastd F3).

R ={RE’RF’REF}(7)

jossa R, on komponenttien ja morfologisten elementtien rakenteellisten suhteiden lu-
kumiérd, joka on karteesinen tulo E*F,

joka kuvaa kaikkia elementtien vilisten suhteiden muotoja (osa-kokonaisuus, ener-
geettiset ja informatiiviset yhteydet, organisatoriset suhteet);

R, funktionaalisten rakenteiden mééréd - morfologisten elementtien ja toiminnallisten
yksikdiden méaré;

R, on morfologisten elementtien ja toiminnallisten yksikoiden méérd, joka on kar-
teesinen tulo E*F, joka kuvaa toiminnon toteuttamiseen osallistuvien elementtien ko-
koonpanoa;

Q=1:.Q:Q:Qs j (8)

jossa Q_ on elementtien ominaispiirteiden lukumaééird (lukumééréssd E);

Q. on toimintojen ominaispiirteiden lukumaéra (lukuméérésti F);

Q, on keskindisten suhteiden ominaispiirteiden lukuméard (lukuméérastd R)

Q, on jarjestelmin yleisten ominaispiirteiden (esimerkiksi tehokkuuden ja laadun)
madrd.
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Niin tilaa vievd mallinnuksen kohteen mééritelmé ei johdu valitusta kuvaus- ja arvi-
ointimenetelmistd, vaan itse objektin mallinnuksen monimutkaisuudesta. Vain méérit-
telemadlld kaikki ylld luetellut lukuméérét ja rakenteet voidaan yksiselitteisesti mééri-
telld, minka jirjestelmén mallintamisesta on kyse.

Innovaatiojdrjestelmit ovat kansallisen jédrjestelmén alijarjestelmid.

Paikallisen innovaatiojirjestelmén malli esitetdéin kaavan muodossa:

Sji =<Eji’FJi’Rii’Qii>' ©)
£/ =(E E, E) (10)
F, =<F11i’ FZji'sti’F4ii> (11)
R = (Re/\Re) Rer) (12)
Q' =(Q. Q' Q4" Q4') (13)
jossa
sl esij
E'€E!
F'EF,
Q'€Q;

Hierarkkinen malli on paikallisten innovaatiojérjestelmien suunnittelun muodollinen

perusta.
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5. Paikallisten innovaatiojarjestelmien suunnittelu-
menetelmat

5.1. Jarjestelmasuunnittelun perusperiaatteet

Paikallisten innovaatiojérjestelmien suunnittelun perustana ovat seuraavat periaatteet,
jotka kuvaavat yhdistelméjérjestelmien suunnittelun jérjestelmilidhtGisen ldhestymis-
tavan sisdltod ja erityispiirteiti:

— Kokonaisuus (uusien integratiivisten ominaispiirteiden esiintulo, jotka eivit ole
ominaisia jdrjestelmédn komponenteille).

— Integratiivisuus (jdrjestelmidn muodostavat ja sitd sdilyttavét tekijit, joista tdrkein
on jdrjestelmin elementtien erilaisuus ja ristiriitaisuus).

— Toiminnallis-rakenteellinen kokonaisuus (on vilttimatonti seurata paitsi jirjestel-
min toiminnallista sisdltdd ja suhteita, myds sen jokaisen elementin toiminnallista
sisdltod).

— Kommunikaatio (yhteys ympérist6on)

— Hierarkia (hierarkian jokaisella tasolla tapahtuu monimutkaisia laadullisia muu-
toksia, joita ei aina voida muodollisesti esittdd ja selittdd. Tdmin erityispiirteen
ansiosta tarkasteltava lainalaisuus johtaa seurauksiin, jotka ovat erittdin hyodyl-
lisid kéaytettdessd jirjestelmén esityksid yhdistelméobjektien ja prosessien tutki-
mus- ja pdatoksentekovilineind. Hierarkisen esityksen avulla jarjestelmad voidaan
kuvata epdméiéraisesti. Hierarkisen jérjestelmén rakentaminen riippuu tavoitteista,
ja vastaavasti tilanteissa, joissa on useita tavoitteita, voidaan rakentaa useampia
hierarkkisia rakenteita, jotka vastaavat eri tavoitteita. Samalla eri rakenteisiin voi
kuulua keskenédédn samat komponentit. Tavoite voi olla sama, mutta jos hierarkki-
sen rakenteen muodostavat eri tutkijat, heidin kokemuksestaan, pétevyydestiin ja
jarjestelmédntuntemuksestaan johtuen hierarkkiset rakenteet voivat olla keskendén
erilaisia, eli muutokset on otettu hierarkiatasoilla eri lailla huomioon).

— Jérjestelmien toteuttamisen lainalaisuudet ja potentiaalinen tehokkuus (yhdistdd
jirjestelmin rakenteen monimutkaisuuden kéyttdytymisen monimutkaisuuteen,
sen avulla luotettavuutta, hiirionsietokykyé, ohjattavuutta ja muita jirjestelmén
osia koskevat lainalaisuudet voidaan esittdd miérallisind ja osoittaa, ettd niiden
perusteella voidaan saada laadukkaita arvioita jérjestelmén toteuttamiskynnyksis-
td jonkun ominaispiirteen osalta. Yhdistimilld ominaispiirteet saadaan raja-arvi-
oita yhdistelmijirjestelmien elinkyvystd ja potentiaalisesta tehokkuudesta).

— Tavoitteenmuodostuksen lainalaisuudet (esityksen riippuminen tavoitteesta ja sen
muotoilusta objektin (prosessin) tunnistusvaiheesta alkaen, tavoitteen riippuminen
ulkoisista ja sisdisistd tekijoistd, mahdollisuus muotoilla tehtidvén tiedot yleiseksi
(tdrkeimmaksi, globaaliksi) tavoitteeksi tavoitetta rakenteellistettaessa).
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Paikalliset innovaatiojérjestelmat ovat joukko erikoistuneita yhdistelméijérjestelmia, joi-
den erityisominaisuutena on aktiivinen toiminta kansallisten innovaatiojérjestelmien ja
pk-yritysten kanssa, muunneltavuus, liikkkuvuus, monitoimisuus jne.

On olemassa joukko komponentteja ja tekijoitd, joita yhdistelméjarjestelmén projek-
tisuunnittelija ei heti voi liittdd (syntetisoida) rakenteeseen tai organisoida jarjestelmaa
aalijdrjestelmien monikriteerisyys, objektiiviset ristiriidat toimintaprosessin eri ominai-
suuksien optimaalisuuden ja toimintaprosessin globaalin optimaalisuuden vililld. Pel-
kastadn konstruktiivisten ja kokonaisuudessaan yhdistelméteoriaan sopivien jérjestelmi-
en projektionnissa kéytetddn nykydidn myos yhdistettyd ldhestymistapaa, johon sisiltyy

— reaalijirjestelmén analyysi dekompositiomallin saamiseksi eli analyysipohjaisen
lahestymistavan kéyttoonotto

— optimaalisten prototyyppien, esimerkiksi vakiomallien valinta (syntetisointi) erilli-
sille elementeille

— reaalijdrjestelmén valittujen elementtien rekonstruktio, jotta voidaan ldhentyd opti-
maalisia prototyyppeja

— optimaalisen jérjestelmén syntetisointi rekonstruoiduista elementeistad tunnetuin toi-
mintasdidntgjen perusteella eli syntesoivan ldhestymistavan kayttéonotto.

5.2. Paikallisten innovaatiojarjestelmien dekompositioperiaatteet

Jarjestelméd eri rakenteiden avulla kuvaavien elementtien lukuméérin selvittimiseksi
on vélttdmitontd suorittaa jirjestelmédn dekompositio eli purkaminen komponenttitasol-
le. Lukuisat teoreettiset ja kiytdnnon tehtidvat monitasoisten hierarkkisten jirjestelmien
analysoinnissa ja synteesissd ovat osoittaneet, ettd jirjestelman dekompositiossa realis-
tisimpia ovat heuristiset proseduurit, jotka tayttivit tietyt dekompositiokriteerit.
Innovaatiojarjestelmiin kuuluvien alijirjestelmien ja elementtien erilaisuus (inno-
vaatioinfrastruktuuriin liittyvit palveluorganisaatiot, eri resurssimuodot, markkinointi-
kommunikaatio eli algoritmien ja metodiikkojen muodostama kokonaisuus) ja niiden
vililld vallitsevat erilaiset suhteet tekevét vakiomenetelmien kdyton paikallisten inno-
vaatioiden dekompositiossa mahdottomaksi.
Innovaatiojirjestelmien dekomposition perusperiaatteet ovat
— jarjestelmén kokonaisuuden sdilyttiminen, koskee supistetussa muodossa myos ali-
jarjestelmid
— innovaatiojirjestelmien elementtien realisoitavuus
— alijdrjestelmien yldjérjestelmille asettamien tavoitteiden vastaaminen innovaatio-
jarjestelmien vaatimuksiin
— alijérjestelmien ja elementtien toiminnan tehokkuustekijéiden mitattavuus
— innovaatiojérjestelmén sopeutuvuus alijirjestelmén elementtien vaatimuksiin.
Dekomposition tulos médrittelee innovaatiojarjestelmén rakenteen (myds paikalli-
sen).
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Paikallisten innovaatiojérjestelmien suunnittelumenetelmien ytimessa

— kohdetta tarkastellaan ja projektoidaan kuten tiettyi tavoitetta varten luotua alijér-
jestelméd, jota luonnehtivat optimaalisuuskriteerit ja jotka kuvaavat jéirjestelmén
toiminnan tehokkuutta kokonaisuudessaan. Optimaalisuuskriteerind on sisdisten
ja ulkoisten ominaisuuksien BTK ja sitd kutsutaan tavoitefunktioksi I(Y)

— jarjestelmédn optimaalisuus on suhteellista, ja se mééritellddn olemassa olevien ra-
joitusten perusteella sekd vaatimuksissa, jotka kansallinen innovaatiojérjestelmi
asettaa

— kéytettavissd olevien projektikuvausten matemaattisten méiérittelyjen ulkoisten
jérjestelmdominaisuuksien Y mukaan niiden rajoituksiksi Fy(Y) ja tavoitetoimin-
tojen 1(Y) rajoituksiksi midritellddn rajoitukset Fx(X) sisdisissd ominaisuuksissa
ja yhtéldistdminen parametreihin F(X,Y), jotka yhdessd vaatimusten kanssa muo-
dostavat matemaattisen tutkimustehtdvin projektimuodon valitsemiseksi, joka
takaisi maksimaaliset tavoitetoiminnot I(Y) rajoitusten Fx(X) ja Fy(Y) puitteissa

5.3. Projektointialgoritmit

Innovaatiojirjestelmén suunnittelun perusvaiheet voidaan erotella seuraaviin osioihin:

— hierarkiamallin tdsmentidmiseen innovaatiojirjestelmissi

— jarjestelmén projektikuvauksen laatimiseen matemaattisessa muodossa eli ulkois-
ten tekijoiden Y, niiden rajoitusten Fy(Y) ja tavoitetoimintojen I(Y) médrittelemi-
seen

— jarjestelmén rakennekaavion sisiltdvian mallin kehittimiseen, sisdisten tekijoiden
X ja niitd koskevien rajoitusten Fx(X) maéérittelemiseen sekd F(X,Y)-arvojen yh-
tildistdmiseen

— optimaalisen vaihtoehdon 16ytdmiseen matemaattisen mallinnuksen avulla

— innovaatiojarjestelmévaihtoehtojen arviointiin asiantuntija-analyysin menetelmien
avulla

— metodologiseen suunnitteluun.
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6. Mahdollisten rakennekaavioiden analysointi

Innovaatiojdrjestelmin tyyppisen jdrjestelmin rakentamisessa alijirjestelmineen kiy-
tetddn seuraavia rakennetyyppeja:
— hierarkkinen rakenne
— linjaorganisaatiorakenne
— linja-esikuntaorganisaatiorakenne
— tulosyksikkdorganisaatiorakenne
— orgaaninen organisaatiorakenne
— cross-function -rakenne
— projektiorganisaatiorakenne
— matriisiorganisaatiorakenne
— verkosto-organisaatiorakenne.

Innovaatiojirjestelmiin sopii parhaiten matriisiorganisaatiorakenne.
Matriisiorganisaation suurimpia etuja ovat
— voimakas sitoutuminen projektin (tai ohjelman) tavoitteisiin ja kysyntidén
— juoksevan ohjauksen tehostuminen sekd mahdollisuus leikata resursseista aiheu-
tuvia kuluja ja parantaa tehokkuutta
— joustava ja tehokas alijdrjestelmien ja elementtien kiytto
— reaktioajan lyheneminen projektin tai ohjelman tarpeiden mukaan, silld organi-
saatiossa on olemassa horisontaalinen kommunikaatiotapa ja vain yksi pdétoksen-
tekokeskus.

7. Innovaatiojarjestelmien toteuttaminen monitasoisis-
sa pk-sektorin innovaatiojarjestelmissa

Pk-yritysten innovaatiojirjestelmiin liittyvien tehtdvien tehokkain ratkaisu on ohjel-
mallis-tavoitteellinen 1dhestymistapa, jossa tavoitepuun mukaisesti jokainen ohjelma
jaetaan aliohjelmiin. Ne jaetaan matriisikaavion mukaan kilpailujen ja projektikuvaus-
ten perusteella erilaisiin yrittdjyyden innovaatiotoimintaa tukeviin tasoihin. Innovaa-
tiojdrjestelmien toteuttaminen monitasoisissa pk-sektorin innovaatiojérjestelmissd on
esitetty kaaviossa 6.

Innovaatioyrityksille annettavan tuen metodisena perustana on yritysten innovaa-

tiotoiminnan turvaamiseen tahtdavé jarjestelma, joka voidaan toteuttaa paikallisella ja
kaupunkikohtaisella tasolla.
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Innovaatioinfrastruktuurin tasot

Taso 1

Ensimmiiselld tasolla toimivat tdhtirakenteet, joihin siséltyvét metodiset ja dlylliset
resurssit takaava innovaatiokeskus, yhtendinen materiaalitekninen kanta, rahoitusre-
surssit, informaatiojérjestelmit seké eri alojen palvelu- ja konsultointiorganisaatiot.
Téllaisiin rakenteisiin voivat siséltyd teknologiapuistot, innovaatiokeskukset, innovaa-
tioyrittdjyyttd tukevat valtiolliset ja valtion ulkopuoliset rahastot ym.

Esimerkiksi Pietarissa téllaisiin rakenteisiin voidaan lukea ZAO ILIP (Leningradin
alueen Instituuttien ja Yritysten Innovaatioyhtié), joka omissa tiloissaan yhdessa tytér-
yritystensd kanssa muodostaa Pietarin innovaatioyritysten ja yhteiséjen kanssa ilman
hallinnollisia rajoituksia yhteistyotéd tekevin innovaatio- ja konsultaatioryhmén.

Taso 2

Télli tasolla toimivat organisaatiot (valtiolliset ja muut), jotka osallistuvat innovaa-
tioiden luomiseen ja realisoimiseen. Esimerkiksi innovaatiotoimintaan valmistavat
korkeakoulut ja tirkeédnd tiedon moottorina toimivat tieteelliset tutkimuslaitokset ja
alueelliset tieteellis-tekniset instituutit, innovaatio-orientoituneet teollisuuslaitokset,
ladketieteelliset ja ympéristdalan organisaatiot sekd kaupunkitalouden, kuljetuksen ja
energian alalla toimivat yritykset ovat innovaatioiden kuluttajia.

Taso 3
Télla tasolla toimivat erilliset palveluorganisaatiot, jotka tarjoavat erilaisia palveluita
pienille ja keskisuurille innovaatioyrityksille. Esimerkkind mainittakoon juridiset ja
auditoivat yritykset, leasing-, vakuutus-, rajoitus- ja tiedotusalan yritykset seka sertifi-
ointiin, markkinointiin ja asiantuntijapalveluihin erikoistuneet yritykset.

Toisen ja kolmannen tason toimijat kayttdvit kaupungin innovaatiojérjestelmén
erillisié osia.

Kokonaisuutena voidaan todeta, ettid kaikki kolme innovaatioinfrastruktuurin tasoa
voivat taata innovaatiojirjestelmin toimivuuden Pietarin mittakaavassa oleellisena
osana Vendjin kansallista innovaatiojirjestelmaa.

32



Kaavio 6. Paikalliset innovaatiojarjestelmat pk-sektoria tukevissa innovaatiojarjestelmissa

Yhteenveto

Jédrjestelméinnovaatioiden ongelmaorientoituneiden ohjelmien toteuttaminen perustuu
paikallisten innovaatiojirjestelmien antamaan tukeen. Ne toteutetaan itseriittoisina,
itsekehittyvind, aktiivisesti markkinoiden, yhteiskunnan ja valtiovallan innovaatiojér-
jestelmélle asettamiin vaatimuksiin organisatorisesti, juridisesti, metodisesti ja resurs-
sien osalta sopeutuvina ryhmind. Tyypillinen piirre téllaisille ryhmille on omakohtai-
nen motivaatio nopeaan kehitykseen jirjestelméinnovaatioita hyddyntien.

Tassé raporttimuotoisessa esityksessd on analysoitu kansallisten innovaatiojérjes-
telmien erityispiirteitd. Siind on muotoiltu paikallisia innovaatiojérjestelmid koskevat
vaatimukset ja midritelty innovaatiojirjestelmin tehtédvit kaikissa innovaatiosyklin
vaiheissa.

Lisédksi on suoritettu seki innovaatiojdrjestelmin analyysi kansallisen innovaatio-
jérjestelmdn alijdrjestelménd ettd pk-sektorin toiminnan turvaavien innovaatiojérjes-
telmien rakenteiden jérjestelmaanalyysi.

Téssd raportissa on myds mddritelty paikallisten innovaatiojirjestelmien mallin-
nuksen perusperiaatteet ja muotoiltu mallin rakentamisen kriteerit sekd rakennettu
matemaattinen korteesi paikallisen innovaatiojérjestelmén mallista.

Paikallisten innovaatiojérjestelmien dekompositioperiaatteet on valittu. Etusijalle
paikallisen innovaatiojarjestelmén luomisessa on asetettu matriisirakenne.

Julkaisussa on myos muotoiltu jéirjestelmin projektointimenetelmé ja midritelty
innovaatiojérjestelmén toiminnot monitasoisessa, pk-yrityksid tukevassa jirjestelmais-
sdl.
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Annotation

In the present methodical manual “Practical background of system innovations imple-
mentation” summarized results of the research of practical preconditions of realization
of system innovations which are understood as set of innovations in various spheres
of activity (scientific, technical, industrial, financial, information, etc.) which realiza-
tion allows to solve complex of social and economic, infrastructural problems or to
provide with the new goods significant niches of innovative production markets.

Object of the research are system innovations.

Specific features of system innovations (which are based as a rule on synergetic ef-
fect) are:

— Interdisciplinary orientation;

— Reception of essentially new qualities of production;

— New or considerably expanded scopes and new horizons of the markets;

— Necessity of attraction of large investments for entering the market;

— High economic efficiency of projects, if implemented;

— Necessity of application of complex commercialization methods;

— Necessity of complex use of the intellectual property;

— Specific methods of technologies efficiency evaluation.

Object of the research is methodical maintenance of realization of system innovations
on local and federal levels. In the given methodical material the methodology of rea-
lization of system innovations will be considered in view of their specified features at
all stages of an innovative cycle.

The purpose is:
Analysis of possible directions of system innovations selection;
— Analysis and choice of the best way of infrastructural maintenance of system in-
novations;
— Development and description of algorithm of system innovations implementation;
— Development of criteria of estimation and monitoring of innovative projects;
— Development of projects evaluation techniques;

As a practical example of system innovations realization considered the project in the
field of carbon nanotechnologies, implemented in Saint-Petersburg.



Johdanto

Téami menetelmitutkimus valottaa jirjestelmidinnovaatioiden toteuttamisen kdytdnnon
edellytyksid. Jirjestelméinnovaatioilla ymmaérretdén eri aloihin liittyvien (tiede ja tek-
niikka, tuotanto, rahoitus, informaatio) innovaatioiden muodostamaa kokonaisuutta,
joiden avulla sosio-ekonomiset ja infrastruktuuriin liittyvét kysymykset voidaan rat-
kaista jdrjestelmdllisesti ja kokonaisvaltaisesti tai innovaatiomarkkinoilla vallitsevia
aukkoja voidaan tiyttdd uusilla tuotteilla.

Tutkimuksen kohteena ovat jirjestelméiinnovaatiot.

Tutkimuksen aiheena on jéirjestelmiinnovaatioiden metodiikka paikallisella ja valtiol-
lisella tasolla.

Tutkimustehtdvi on
— jdrjestelmdinnovaatioiden tematiikan valinnan eri suuntausten analyysi
— jarjestelmdinnovaatioiden infrastruktuurin analyysi ja valinta.
— jdrjestelméinnovaatioiden algoritmin késittely ja kuvaus
— innovaatioprojektien arviointi- ja valvontakriteerien késittely
— projektien arviointimenetelmien késittely.

Taméd menetelméatutkimus sisdltdd myds esimerkin jarjestelmainnovaatioiden toteu-
tuksesta hiilinanoteknologian alalla.



1. Lahtotietojen analysointi ja tehtavan asettelu

1.1. Termien selitykset

Tassd menetelmatutkimuksessa on kiytetty termejd ja miéritelmid, joita kéytetddn
yleisesti sekd kansainvilisessd ettd venildisessd tutkimuksessa:

Innovaatio - milld tahansa toiminnan alalla tuotettu uutuus (tiede, tekniikka, teknolo-
gia, organisaatiorakenteet, koulutus jne.), joka tuodaan kuluttajamarkkinoille.

Innovaatioprosessi ja innovaatiosykli — uutuuden kehittdminen ideatasolta kaytén-
to0n, toisin sanoen tiedosta innovaatioon eli markkinoille tulevaan uuteen tuotteeseen.
Innovaatioyritysten innovaatioprosessi on luonteeltaan jatkuva ja syklinen.

Innovaatiotoiminta — yrityksen innovaatioprosessin organisointiin, toteuttamiseen ja
turvaamiseen tdhtddvi toiminta.

Innovaatiotuote — uusi tuote, joka eroaa muista tuotteista yrityksen innovaatiotoimin-
nan ansiosta saavutetun laadun suhteen.

Innovaatioinfrastruktuuri — innovaatiotoimintaa tukevien menetelmien, materiaalin
ja teknisten vélineiden, rahoituksen, informaatiopalveluiden, henkilostoresurssien ja
muiden toimintaa tukevien palveluiden muodostama kokonaisuus.

Jirjestelméinnovaatio - eri aloilla (tiede ja tekniikka, tuotanto, rahoitus, informaatio
jne.) syntyvien innovaatioiden muodostama kokonaisuus, joka toteuttamalla sosiaalis-
ekonomiset ja infrastruktuuriin liittyvit kysymykset voidaan ratkaista jirjestelméllise-
si ja kokonaisvaltaisesti tai joka mahdollistaa innovaatiomarkkinoilla olevien aukko-
jen tayttdmisen uusilla tuotteilla.

Synergiainnovaatiot — innovaatiot, jotka ovat syntyneet erillisten innovaatioiden to-
teuttamisesta ja parantamisesta ja joiden tuloksena on saavutettu uutta laatua, uusia,
laajennettuja mahdollisuuksia, uusia markkinoita ja niin edelleen.

Talouden reaalisektori — talouden reaalisektoriin katsotaan perinteisesti sisdltyvén
— teolliset (tuotannolliset) yritykset
— tieteelliset, valmistusta ja tutkimusta harjoittavat yritykset ja organisaatiot
— pienet ja keskisuuret innovaatioyritykset
— tieteelliset oppilaitokset (korkeakoulut ym.)
— reaalisektorille suuntautuneet rahoitusorganisaatiot (pankit, leasing-yritykset, in-
vestointiyritykset, rahastot jne.)
— muut toiminnassaan korkeaa teknologiaa kiyttdvét organisaatiot ja yritykset.



Korkea teknologia — korkeaan teknologiaan on perinteisesti katsottu sisaltyvin

— tieteellisen tyon tuloksena valmistetut tuotteet

— tieteellisen tutkimustyon perusteella kehitetyt valmistusteknologiat

— perusteellisiin tutkimuksiin nojaavan uniikin kehitystyén perusteella valmistettu
tuottava ja taloudellinen laite

— resursseja sidstidva teknologia

— ympdristéteknologia

— nykyaikainen informaatioteknologia

— strategiseen markkinointiin, innovaatioihin, laatujirjestelmien ohjaukseen ja in-
formaatioteknologiaan perustuvat ohjausteknologiat

— nykyaikaisia rahoitusinstrumentteja kiyttidvit rahoitusteknologiat, my6s infor-
maatioteknologia

— nykyaikaiset koulutusteknologiat

— tuotannollisten yritysten innovaatioprosessien menetelmiit ja infrastruktuuri.

1.2. Jarjestelmainnovaatioiden toteutuksen erityispiirteita

Jdrjestelmiinnovaatioiden erityispiirteitd (jotka yleensd perustuvat synergiaefektiin)
ovat

— eri alojen vélinen toiminta

— perustavaa laatua olevat uutuusominaisuudet tuotteessa

— uudet ja merkittdvésti laajentuneet kayttGalueet ja siitd seuraavat uudet markkinat

— suuret, vilttimittomét investoinnit tuotteen markkinoille saamiseksi

— projektien suuri taloudellinen tehokkuus toteuttamisvaiheessa

— teknologian kaupallistamisessa kéytettyjen kokonaismenetelmien tarve

— aineettoman omaisuuden kokonaisvaltainen kiytto

— teknologian tehokkuuden arvioinnissa kdytetyt erityismenetelmiit.
Tasséd tutkimuksessa tarkastellaan jirjestelmidinnovaatioiden toteutuksen metodiikkaa
huomioimalla sen erityispiirteet kaikissa innovaatiosyklin vaiheissa.



2. Jarjestelmainnovaatioiden toteuttamisessa tarvitta-
va infrastruktuuri

2.1. Paikalliset innovaatiojarjestelmat

Jdrjestelméinnovaatioiden toteuttamiseksi on vélttaméatonta kehittda lisdinfrastruktuu-
ria, mieluisten yritysten innovaatiotoiminnan muodossa.

Pk-yritykset eivit yleensd tdysin pysty toteuttamaan koko innovaatioprosessia ja
jaksottamaan sitd yksin. Pk-yritysten innovaatiotoiminnan tukemiseksi Venéjilld on
luotu innovaatioinfrastruktuuri, jossa on mukana teknologiapuistoja, innovaatiokes-
kuksia, teknologia- ja yrityshautomoita, tukirahastoja ja muita palveluorganisaatioita.

Olemassa oleva innovaatioinfrastruktuuri vastaa pienyritysten tukitarpeisiin inno-
vaatioprosessin yksittdisissd vaiheissa, mutta tavallisesti ratkaisut eivét ole jirjestel-
millisid ja riittdvén tehokkaita innovaatiotuotannon kehityksen kannalta.

Samalla innovaatioyritysten jirjestelmdinnovaatioiden rakentamiseen ja toteutta-
miseen liittyvien kysymysten nopea ja tehokas ratkaiseminen edellyttdd tiukemmin
johdettua, pienten ja keskisuurten yritysten innovaatiotoiminnan turvaavaa palvelu-
tuotantojirjestelmai.

Ongelman voi mielestimme ratkaista ottamalla kidytto6n innovaatiotoiminnan
mahdollistava innovaatiojirjestelmi. Innovaatiojérjestelmé on toisiinsa liittyvien pal-
veluorganisaatioiden, resurssien, menetelmien ja toimenpiteiden muodostama koko-
naisuus, jonka avulla tieteen ja tekniikan alan yritysten innovaatiotoimintaa tuetaan
kokonaisvaltaisesti yhteisin kokonaistavoittein.

Innovaatiojdrjestelméin tavoitteena on pienten ja keskisuurten yritysten resurssi- ja
palvelutarpeiden operatiivinen ja monipuolinen tyydyttiminen yritysten mahdollisim-
man tehokkaan toiminnan takaamiseksi.

Kéytinto on osoittanut, ettd innovaatiojédrjestelméén sisdltyvit palvelut voidaan
ryhmitelld neljdan pdaryhmaéin

— organisatoriset palvelut
— resurssit
— informaatiopalvelut
— oikeudelliset asiat.
Jokaiseen padryhméin sisdltyy kymmenid kaupallisella pohjalla toimivia palveluja.

Kaikkien palveluryhmien tulee toimia synkronoidusti toisiaan tdydentéden ja yhtei-
sen ohjeistuksen mukaan, jotta pk-yritysten innovaatiotoimintaan eli innovaatiotuot-
teen markkinoille viemiseen liittyvét ongelmat voidaan ratkaista tehokkaasti ja nope-
asti.

Mahdollisimman monien koko innovaatioprosessia tukevien palveluiden tarjoami-
nen on vaikeaa, silld tehtdvéd vaatii monen, toisistaan riippumattoman yrityksen pa-
noksen.



Paikallisella tasolla innovaatioprosessien kannattavien vaiheiden seké uuden inno-
vaatiotuotannon luomisen ja kehittdmisen samoin kuin tuotantolaitosten tieteellisten,
teknisten ja muiden tuotteiden kaupallistamisen tehokas tukeminen voidaan toteuttaa
niin, ettd tyohon osallistuu vdhdinen méédrd innovaatioinfrastruktuurissa toimivia pal-
veluyrityksid. Naitd yrityksid yhdistdvd motivaatio perustuu pk-sektorin innovaatio-
yritysten tuottamaan voittoon, joka saavutetaan hyodyntdmélld yhteistd organisaatiota,
tietotaitoa ja ylintd johtoa sekd generoimalla yhdessd organisatorisia, rahoituksellisia,
tieteellisid, teknisid, teknologisia ja muita innovaatioita.

Téamén seurauksena voidaan luoda paikallinen innovaatiojérjestelmé eli voimak-
kaasti yhteen liittynyt kaupallisten palveluiden ja pk-yrityksiin erikoistuneiden palve-
luorganisaatioiden jirjestelmd, joka tarjoaa johtamis- ja konsultointipalveluja, resurs-
seja sekd aktiivisessa muodossa esitettyd tietoa. Tdmi kaikki palvelee pk-yritysten
tieteellisten ja teknisten tuotteiden kaupallistamista, nopeuttaa suuresti yritysten tuot-
teistaan saamaa voittoa eri markkinoilla ja mahdollistaa néin yrityksen seuraavan in-
novaatiosyklin.

Samalla alueella voi olla useita téllaisia paikallisia innovaatiojirjestelmid. Niiden
muotoutuminen perustuu kuitenkin innovaatioita konsultoivien ryhmien todelliseen
toimintaan, joka muodostaa innovaatiojérjestelmén ytimen laajoine asiakastietoineen
ja vakiintuneine asiakassuhteineen unohtamatta kiytdnnon kokemusta yhteisestd inno-
vaatioiden toteuttamisesta.

Paikallisten innovaatiojdrjestelmien vélilld voi olla kilpailua (kyseessi olevan alu-
een kehitysasteen mukaan), mutta esimerkiksi Vendjin luoteisosien ja ennen kaikkia
Pietarin alueen valtava innovaatiopotentiaali synnyttdd todenndkoisimmin myds yh-
teistyotd palveluorganisaatioiden vilille.

Paikallisten innovaatiojarjestelmien kehitysvalmiudet voidaan taata vain huomioi-
malla aiemmasta toiminnasta saatu kokemus, ylittimilld perinteisen toiminnan rajat
ja laatimalla liiketoimintasuunnitelmat ldhivuosien jdrjestelméinnovaatioiden toteut-
tamiseksi. Tiettyjen kehitysvaiheiden jidlkeen (2—3 vuoden kuluttua) voidaan luoda
edellytykset alueellisille ja alueiden vilisille, nykyaikaiselle informaatioteknologialle
perustuville innovaatiojérjestelmille ja innovaatiopalveluiden markkinoiden jatkuvalle
kasvulle, jota Venijidn nopeasti kasvavat korkean teknologian yritykset edesauttavat.

Niin innovaatiojérjestelmésté tulee vahva lenkki, joka yhdistdd innovaatiopalve-
luiden ja innovaatiotoiminnan markkinat toisiinsa. Tdméd nopeuttaa pk-yritysten in-
novaatioprosessia ja lisdd kaikkien innovaatiotoimintaan osallistuvien tahojen tuottoa
lyhyessi ajassa.
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2.2. Valtion tuki jarjestelmainnovaatioiden toteutuksessa

Korkean teknologian yritysten, ns. hi-tech-yritysten innovaatiotoiminta on ldnsimaissa
kuluneiden 10 — 15 vuoden aikana ollut kaikkein nopeimmin kasvavaa ja tuottoisinta
liiketoimintaa. Hi-tech-yritykset ovat maailman parhaiten menestyvien yritysten luet-
telon kérjessd vieden liki sata parasta sijoitusta. USA:n kokonaistuotannosta pk-yri-
tysten osuus on 50 %, ja Kanadassa vastaava luku on 80 %.
Liiketoimintariskit voidaan USA:ssa jakaa kolmeen ryhméén suurimmista riskeis-
td pienimpiin seuraavasti:
— monopoliaseman vaikutus litketoimintaan
— liikketoiminnan tuoton muodostuminen tuotteiden myynnistd epéatasaisesti kehitty-
neille alueille
— innovaatioliiketoiminta.
Niin ollen ldnsimainen innovaatioliiketoiminta on paitsi hyvin kannattavaa, myds vi-
hiten riskialtista.

Valitettavasti tilanne Vendjalld on télld hetkella taysin pdinvastainen.
Suurimmat syyt sithen ovat

— teollisuuden innovaatioyritysten médrin katastrofaalinen pieneneminen (Vendjalla
osuus on noin 5 %, kun lidnsimaissa se on yli 70 %).

— lainsdddidnnon kehittymittomyys ja lakien tdytidntoGnpanon epasystemaattisuus

(esimerkkind monopolien vastainen lainsdddédnto)

— oleelliset erot Vendjin alueellisen kehitysasteen ja vieston elintason vililld

— tuotannollisilla yrityksilld on huutava pula pddomasta ja vaihto-omaisuudesta

— aiemman rahoitusjirjestelméin ja tieteellis-teknisen tutkimusjérjestelmén sortumi-

nen

— luonnollisten monopolien ylivalta ja niiden vaikutus Vendjidn hallintoelimiin.
Nami syyt ovat seurausta 90-luvun alun vallankumouksellisista muutoksista talous-
eldmén lainalaisuuksissa sekd tieteen ja teollisuuden rahoituksessa samalla, kun van-
ha, tiedettd ja tuotantoa tukenut infrastruktuuri oli vaiheittaisen ja hitaan muutoksen
kourissa vasta muotoutuakseen innovaatiotoimintaa tukevaksi infrastruktuuriksi.

Tieteellisen kehitystyon tulokset ja uutuudet eivit siten vastanneet perinteisimmén
ja tirkeimmén kuluttajan, teollisuuden, tarpeita.

Tamaén lisdksi samaan aikaan maailmalla koettiin uusi tieteellisteknisen vallan-
kumouksen aalto, joka toi korkean teknologian yksinkertaisiin sovelluksiin. Toisin
sanoen kuluttajat vaativat yhd nopeammin ja yhd enemmén innovaatioita arkipdivin
tarpeisiin. Tama ei koskenut ainoastaan rikkaita kuluttajia, vaan myds monien maiden
valtavan suurta keskiluokkaa, jonka koko Vendjilld on toistaiseksi erittdin pieni.

Tapahtumien osuminen samaan ajanjaksoon (mukaan on luettava myods sosiaalis-
psykologiset tekijit) jitti Vendjan katastrofaalisella tavalla jdlkeen ldnsimaista kaikilla
innovaatiotoiminnan ja korkean teknologian alueilla muutamaa harvaa poikkeusta lu-
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kuun ottamatta. Tastd huolimatta Vendjd on sdilyttanyt joukon myonteisid erityispiir-
teitdén, joiden ansiosta silld on hyvét mahdollisuudet muuttaa tilanne nopeasti parem-
paan suuntaan ja laajentaa innovaatiotoimintaa. Téllaisia piirteitd ovat

— véeston keskimdariisesti korkea koulutustaso, erityisesti suurissa kaupungeissa

— erddnd maailman parhaimpina pidetyn koulutusjirjestelmin (korkea ja keskiaste)

sdilyminen ennallaan

— perustieteen tekemisen aseman sdilyminen

— uusi, yrittelidls, korkeasti koulutettu ja erittdin motivoitunut sukupolvi

— lahjakkaiden, teknisesti korkealle koulutettujen ihmisten suuri maéra.
Liséksi poliittinen tilanne on vakiintunut, valta vahvistunut ja teollisuuden tuotanto-
madrét ovat nousussa.

Kymmenessd vuodessa on luotu periaatteessa uusi innovaatiotoimintaa tukeva inf-
rastruktuuri tyypillisimmin korkeakoulujen yhteyteen (teknologiapuistot, teknologia-
ja yrityshautomot, innovaatiokeskukset jne.).

Tuotannon vahva kasvu on johtanut kilpailun kiristymiseen, miké nikyy erityisesti
kotimaisen tuotannon toistaiseksi halvoissa tuotteissa. Nami yritykset voittavat jat-
kossa kilpailun vain innovaatioiden avulla (organisatoriset, tieteelliset, tekniset ja tek-
nologiset innovaatiot).

Yritysten peruspidiiomasta kuluu huomattava osa niiden fyysiseen ja henkiseen yl-
lapitoon. Innovaatioita tarvitaan resursseja ja ympéristod sadstavén, tuottavan ja kan-
nattavan laitteistokannan luomiseen tai vihintidnkin olemassa olevien resurssien mo-
dernisointiin.

Ruplan kurssin kehitys heritti pienissé ja keskisuurissa yrityksissd tuonnin kanssa
kilpailevien innovaatioiden tarpeen eli tuontitavarat korvaavien tuotteiden valmistuk-
sen kotimaisista raaka-aineista tuontikomponentein tdydennettyni.

Pienet innovaatioyritykset voivat ratkaista tilanteen nopeammin, pienemmallé ris-
killd ja pienemmilld kuluilla. Niinpé pienten innovaatioyritysten on ratkaistava kasva-
van innovaatiotoiminnan tukemiseen liittyvat ongelmat samaan tahtiin yleisen talous-
kasvun kanssa.

Kun otetaan huomioon varsin matala ldht6taso, innovaatiopalveluiden markkinat
kasvavat tulevien 5 — 10 vuoden aikana erittdin nopeasti, ja niiden kasvupotentiaali on
erittdin suuri, kuten lansimaiden esimerkki osoittaa.

Tieteellinen tutkimus ja kehitystyd on perinteisesti keskittynyt korkeakouluihin,
Tiedeakatemian instituutteihin, valtion tiedekeskuksiin ja muihin tieteellisiin tutki-
muslaitoksiin.

Pienten ja keskisuurten innovaatioyritysten suhteet tieteen ja tekniikan alan or-
ganisaatioihin eri tuotteiden kaupallistamiseksi ovat selkeit ja luonnolliset, ja ne on
helppo virallistaa kauppasopimuksin ilman olemassa olevan innovaatioinfrastruktuuri
merkittdvad apua.
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Ongelmat monimutkaistuvat, kun tieteen alan organisaatiot haluavat kaupallistaa
suuria tieteellisid saavutuksiaan tai kun pk-yritykset ovat kehittyneet niin pitkille, ettd
niiden markkinaosuus on noussut merkittdvaksi (sekd kotimarkkinoilla ettd kansain-
vilisesti) — siis kun jdrjestelmé- tai synergiainnovaatioiden tarve syntyy. Tdmaén li-
sdksi esiin nousevat sosiaaliseen ja strategiseen kehitykseen liittyvit kysymykset seka
alueellisesti ettd valtakunnallisesti.

Kyseessd voivat olla ristiriidat taloudellisissa, rahoituksellisissa, lainopillisissa tai
organisatorisissa kysymyksissd, jotka edellyttivit suuria ja koordinoituja toimenpitei-
td yhteisten pddméérien saavuttamiseksi.

Huomattakoon, ettd koskaan aiemmin Vendjin valtiolla, alueilla, tiedeorganisaa-
tioilla, pk-yrityksilld ja suurilla teollisuuslaitoksilla ei ole ollut niin suurta tarvetta ja
samalla mahdollisuuksia jarjestelmiinnovaatioiden toteuttamiseen. Kansainvilinen
kilpailu on kiristynyt jyrkésti, mutta Vendjalld on vield koulutuksellisia ja muita re-
sursseja.

2.3. Malli innovaatioinfrastruktuuriin sijoittamisesta

Kéytinnon perusteella Vendjidn ja Pietarin innovaatioinfrastruktuurin rakentamiseen
ja kehittimiseen voidaan esittdd kolmea mallia, joiden avulla taataan innovaatioinfra-
struktuurin resurssit (kaavio 1).

Tassé selonteossa esitetddn kiytettdvaksi kaikkia kolmea mallia.

Ensimmdisen mallin mukaan innovaatioinfrastruktuuriin kuuluvat yritykset saavat
rahoitusta avustuksista ja ohjelmista. Niilld kehitetddn infrastruktuuria ennen kaikkea
ottamalla laajalti kédyttoon informaatioteknologiaa ja pk-yritysten laadunhallintajér-
jestelmid, etsimilld aktiivisesti investointikohteita ja sijoittajia seké tarjoamalla infor-
maatiota ja kehittdmélld innovaatiokeskuksia.

Tédmin mallin mukaan yleensd valtion varoista tehtyjen sijoitusten vaikutukset
ovat ldhinnd vililisid (verotulojen kasvu, uusien tyopaikkojen luominen, myonteinen
vientirakenteen kehitys jalostetumpien tuotteiden suuntaan jne.), mutta ne ovat mitta-
kaavaltaan merkittdvii ja tapahtuvat melko nopeasti (2 -3 vuodessa).

Téstd syystd varojen takaisinmaksu 10 vuoden kuluttua on toisarvoista, ja avus-
tusluontoisten varojen kéyttiminen (apurahat ja tuet) on tdysin perusteltua ja edullista
sekd valtion ettd alueen kannalta.

Toisen mallin mukaan 1dhinnéd pk-sektori saa rahoitusta sijoittajilta ja pankkiluot-
tojen kautta. Se luo yhdessd innovaatioryhmien ja -konsulttien kanssa uutta inno-
vaatiotuotantoa ja on valmis perustamaan sijoittajien kanssa yhteisyrityksid, yleensd
osakeyhtioitd, joista osapuolilla on omat osuutensa. Tdssd mallissa luotot (joihin tar-
vitaan vakuus) otetaan yleensd tuotantotilojen hankintaa, laitteiden ostoa tai leasing-
rahoitusta varten, eikd niiden maksuaika yleensd ole pidempi kuin 6 — 12 kuukautta.
Tuotantoon tehdyt investoinnit alkavat maksaa itsedén takaisin 2 vuoden kuluttua, ja
3 - 4 vuoden kuluttua ne on kokonaan kuoletettu, minki jilkeen siirrytddn maksuihin
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rojalti-periaatteella. Innovaatiokonsulttien palveluista maksetaan vaiheittain koko sen
ajan, kun projekti on kiynnissi, ja viimeiseksi uuden tuotannon aloittamisen ja inno-
vaation markkinoille viemisen jéilkeen.

Téassd mallissa projektin toisessa ja kolmannessa vaiheessa perustetaan korkean
teknologian yhteisyritysperustainen holding-yhtid. Kolmannessa vaiheessa holding-
luototuksen tehtédvit ottaa hoitaakseen sitd varten perustettu innovaatiopankXki.

Investointien konkreettiset médrit ja ajankohdat médritellddn vaiheittain sen mu-
kaan, missd vaiheessa yhteisyrityksen perustamiseen tihtddvat liiketoimintasuunnitel-
mat ovat, ja kuinka valmis pk-yritys on investointeihin ja luotonottoon. Innovaatio-
konsultit valmistelevat liiketoimintasuunnitelman yhdessé yrityksen kanssa.

Kolmannessa mallissa rahoitus tapahtuu takuu-, riski- ja muista rahastoista luotoin
ja vapaaehtoisin lahjoituksin. Takuurahastot ovat mielestimme kaikkein joustavimpia
ja operatiivisimpia nididen kysymysten ratkaisemisessa.

Kaavio 1. Innovaatiotoiminnan infrastruktuurin resurssienhankintamallit
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Mikroluotot myonnetdin lyhyesséd ajassa (1 — 12 viikossa) sellaisella korolla, joka
varmistaa lainan takaisinmaksun rahastoille sovituin koroin sovitussa ajassa (12 — 18
kuukauden kuluessa) ja oman pddoman kartuttamisen.

Tosiasiassa mikroluototuksen piiriin tulevat pk-yritykset, jotka toimivat innovaa-
tiojdrjestelmin sisdisten innovaatiokonsulttien ryhmén kanssa.

Ensi vaiheessa eniten varoja ehdotetaan sijoitettaviksi tehokkaisiin rahoitustyéka-
luihin kuten takuurahastoihin, jotka kiintedn pankkiyhteistyonsd ansiosta ovat erittidin
luotettavia, tayttivit vaadittavat rahoituksen tunnusluvut ja joista sijoitetut varat saa-
daan voittojen kera takaisin.

Tillainen kolmimallinen kaavio, joka ottaa huomioon jokaisen innovaatiokonsul-
taatioryhmiédn kuuluvan organisaation erityispiirteet ja mahdollisuudet, mahdollistaa
kaupallisesti kannattavan innovaatiojirjestelmin nopean ja laajamittaisen kehittdmi-
sen sekd projektin intensiivisen toteuttamisen kaikissa kolmessa vaiheessaan. Samalla
riski projektin ja velvoitteiden toteutuksen epdonnistumisesta pienenee selvésti.

Projektikaavio muodostetaan Vendjin Federaation lainsdddidnnén mukaisesti (mu-
kaan lukien pankkilaki) olemassa olevien, juridisten henkil6iden kahdenvilisten suh-
teiden pohjalta, joihin kuuluvat projektin osapuolet, luottolaitokset, sijoittajat, rahas-
tot, valtion ja kuntatason toimielimet jne.

3. Jarjestelmainnovaatioiden toteutuksen algoritmi

3.1. Markkinointiviestintajarjestelma

Markkinointiviestintdjarjestelmélld tarkoitetaan organisatoris-teknistd jarjestelmid,
joka on tarkoitettu markkinointiviestinnén ja tieteellisten tutkimusten organisointiin,
teknologiahautomoiden ja innovaatiokeskusten seki pk-yritysten tieteen ja tekniikan
alan tuotteiden myynnin nopeuttamiseen keskittyvien takuurahastojen funktionaalis-
ten mahdollisuuksien integrointiin. Markkinointiviestintdjirjestelmén toiminta on esi-
tetty kaaviossa 2.

Jdrjestelmd sisédltdd ongelmaorientoituneita keskuksia eli markkinointiviestintdjér-
jestelmén alijérjestelmid, jotka toimivat yhteisen algoritmin mukaan.

Yhdistelméjirjestelmien nykyaikaisten ohjausmenetelmien analyysin perusteella
markkinointiviestintdjirjestelméd varten on téssd vaiheessa luotu optimaalisena pidet-
ty matriisiohjausmalli, jossa alijdrjestelmien toiminnot on hajautettu mutta resurssien
valvonta tiukasti keskitetty.

Luonnollisesti monet palveluorganisaatioiden toimintajirjestelmin dekomposi-
tiovaihtoehdot ovat mahdollisia. Markkinointiviestintdjéirjestelméédn kuuluvien alijér-
jestelmien valinnasta tuli jirjestelmén avaintoiminto, ja se tehtiin tutkijan kaytinnén
kokemuksen perusteella ldhtokohtanaan keskuksen palveluiden realisoinnin mahdolli-
simman suuri tehokkuus.
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Kaavio 2. Markkinointiviestintajarjestelman toimintakaavio
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Markkinointiviestintijérjestelméén sisdltyvit seuraavat osat:
Korkean teknologian keskus (1. taso)
Palvelut:
— tutkimusten jérjestiminen
— aineettoman omaisuuden suojaan liittyvien kysymysten ratkaiseminen
— projektilaskelmat (liiketoiminnan kuvaus, rahoituksen ehdot ja méérd, kannatta-
vuus)
— kaikki perustoimintoihin liittyvét toimeksiannot (organisaatio, resurssit seké lai-
nopilliset ja tiedotukseen liittyvat kysymykset)
— lisensseihin ja avustuksiin liittyvit kysymykset
— ulkomaankauppasuhteet.
Tulos:
— innovaatioprojekti
— yhteistoimintaa ja palveluiden maksamista koskevat sopimukset, jonka palvelut
muodostavat

1) Tiedotus- ja koulutuskeskuksen
Palvelut:
— koulutus
— PR-toiminta
Tulos:
— henkilosto
— suhteet, imago.

2) Suhdannetutkimus- ja konsultaatiokeskuksen
Palvelut:
— tieteellis-teknisten markkinoiden suhdanteiden tutkiminen
— konsultointi.
Tulos:
— markkinat.

3) Informaatioteknologiakeskuksen
Palvelut:
— pédsy tietoverkkoihin
— tietokannat
— IT-jérjestelmait.
Tulos:
— informaatioverkot.
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Korkean teknologian keskuksen 2. tason toiminta

Palvelut:

— informaation jdrjestelméanalyysi

— liiketoimintasuunnitelmat

— henkilostovalinnat

— teknologinen konsultointi

— juridiset palvelut

— auditointi

— projektien kdynnistiminen ja seuranta.

Tulos:

liiketoimintasuunnitelma

— projektin ja laatujirjestelmin ohjauskaavio

— aineettoman omaisuuden tuottoja ja oikeuksia koskevat sopimukset
jonka rinnakkais- ja tukipalveluja ovat

1) Takuurahasto
Palvelut:
— tietoa rahoitusinstrumenteista ja resursseista.
Tulos:
— takuut
— vakuudet
— muut rahoitusinstrumentit.

2) Konsultointi- ja analysointineuvosto

Ratkaisuvaihtoehdot:

— yhteydenotto takuurahastoon, pankkiin tai vakuutusyhtioén takuun, luoton tai va-
kuutuksen saamiseksi.

— yhteydenotto leasing-yhtioon laitteistohankintoja varten

— yhteydenotto innovaatioyritysten kehittamisrahastoihin (esimerkiksi Tieteen ja
tekniikan alan pienyritystoiminnan kehittimisrahasto) tuotekehityksen rahoittami-
seksi

— hakemukset venture-rahastoihin ja investointiyhtidihin

— avustushakemukset

— innovaatioiden siirto tuotantoon (tuotantotekniikka ja dokumentaation myynti)

— avustaminen tieteellis-teknisten projektien realisoinnissa kotimaisilla ja vienti-
markkinoilla.

3) Toimiva johto, pdijohtaja
Paitos siitd, mikd menetelmé valitaan tuotteen saamiseksi markkinoille.
Tulos:
— tieteellis-teknisen projektin toteuttamien
— tuotto.
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Markkinointiviestintikeskusten asema ja palveluista maksaminen
LihtSkohtana on, ettd kaikki markkinointiviestintipalvelut ovat maksullisia. Palve-
luista laskutetaan aina jokaisen palveluvaiheen yhteydessd. Maksu voidaan suorittaa
heti tai projektin valmistuttua. Téastd syystd markkinointiviestintdkeskusten oikeudelli-
sella statuksella ei ole merkitystd (keskuksen juridiset henkil6t tai osastot). Teknisiin
aikatauluihin ja markkinointiviestintikeskusten jérjestelmailliseen ty6tapaan sitoudu-
taan projektin aikana tiukasti yhteisen motivaation ansiosta.

Tallainen ldhestymistapa mahdollistaa keskusten edelleen kehittdmisen alueen
mittakaavassa.

Keskusten toiminnan algoritmi on esitetty seuraavassa kaaviossa 3 ja sen liitteend
olevassa taulukossa 1.
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Liite. Algoritmi kommunikaatiokeskusten tulosten saavuttamisesta

Taulukko 1. Algoritmin tuloksesta vastuussa olevien rakenteiden luettelo

Nro | Vastuulliset rakenteet

1. Teknologiahautomo

2. Suhdannetutkimus- ja konsultaatiokeskus

3. Teknologiahautomo (PR)

4. Suhdannetutkimus- ja konsultaatiokeskus

5. Pk-yritysten luovan tyon tekijat, Konsultointi- ja analysointineuvosto

6. Korkean teknologian keskus, Konsultointi- ja analysointineuvosto

7. Korkean teknologian keskus, keskuksen johto

8. Korkean teknologian keskus, Konsultointi- ja analysointineuvosto,
johtajisto

9. Teknologiahautomo

10. | Korkean teknologian keskus

11. | Suhdannetutkimus- ja konsultaatiokeskus

12. | Teknologiahautomo

13. | Korkean teknologian keskus

14. | Korkean teknologian keskus, keskuksen johto

15. | Konsultointi- ja analysointineuvosto, keskuksen johto

16. | Teknologiahautomo

17. | Takuurahasto

18. | Innovaatiokeskus

19. | Korkean teknologian keskus

20. | Informaatioteknologiakeskus

21. | Tiedotus- ja koulutuskeskus

22. | Teknologiahautomo

23. | Suhdannetutkimus- ja konsultaatiokeskus

24. | Korkean teknologian keskus

25. | Suhdannetutkimus- ja konsultaatiokeskus

26. | Teknologiahautomo

27. | Pk-sektori

28. | Teknologiahautomo, Korkean teknologian keskus, Suhdannetutkimus- ja
konsultaatiokeskus, pk-sektori, Konsultointi- ja analysointineuvosto

29. | Pk-sektori

30. | Pk-sektori — Konsultointi -ja analysointineuvosto, keskuksen johto

31. | Pk-sektori, Teknologiahautomo, Korkean teknologian keskus, Innovaatio-
keskus, IPR-keskus, Suhdannetutkimus- ja konsultaatiokeskus

32. | Teknologiahautomo, Innovaatiokeskus
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3.2. Menetelman valinta (projektien valinnan ja seurannan
kriteerit, asiantuntija-arviointimenetelmat)

Jdrjestelméinnovaatioiden erityispiirteet liittyvét ennen kaikkea niiden laajuuteen ja
alojen viliseen toimintaan, ja ne edellyttdvét asiantuntija-arvioiden kéyttod, erityisesti
hierarkia-analyysid. Hierarkia-analyysimenetelmén avulla perustellaan parhaan vaih-
toehdon valinta, joiden ominaisuudet ovat erilaisten, vihemmain tarkasti méériteltyjen
erillisten komponenttien vektoreita.

Hierarkia-analyysin ydin on seuraavien, toisistaan riippuvien tehtivien vaiheittai-
nen ratkaiseminen:

— kuvaajien (tunnusmerkkien) hierarkkisen rakenteen kokoaminen

— erillisten kuvaajien merkityksen arviointi jokaisella hierarkian tasolla

— olemassa olevien vaihtoehtojen vertaileminen ja parhaan vaihtoehdon valitsemi-

nen

Hierarkia-analyysi on jérjestelméllinen menetelmd, jonka avulla ratkaistavan tehtdvén
(ongelman) méardévit elementit esitetdéin hierarkisesti. Menetelmé koostuu tehtivin
vaiheittaisesta dekompositiosta yksinkertaisimmiksi yksikoiksi (itse hierarkian raken-
taminen) ja arvostelmien konsekvenssien késittelystd. Lopputuloksena péitoksente-
kijad esittdd hierarkian elementtien riippuvuuksien suhteellisen asteen (intensiteetin).
Hierarkia-analyysimenetelmé siséltdd monien parivertailujen tuloksiin perustuvien
arvostelmien synteesin, joka sitten esitetddn lukuina, kriteereiden (erillisten kuvaaji-
en) prioriteettien (tirkeysjirjestyksen) arvioinnin, sekd vaihtoehtoisten ratkaisujen ar-
vioinnin ja parhaan vaihtoehdon valinnan. Saadut tulokset ovat arvioita keskindisten
suhteiden mittakaavassa, joka vastaa kovia arvioita.

Lahtotehtavan ratkaisu on vaiheittainen prosessi, jossa asetetaan (arvioidaan) ku-
vaajien prioriteetit. Ensimmiisessé vaiheessa esitetdin kaikkien tirkeimmit elementit
(hierarkian ylin taso) ja arvioidaan niiden merkitys. Toisessa vaiheessa esitetddn seu-
raavan tason tarkeimmait elementit, esimerkiksi paras tapa tehda havaintoja, testejd (ja
arvioita) eri elementeistd. Seuraavana vaiheena voi olla paitoksentekotavan valinta,
sen laadun arviointi jne.

Hierarkiarakenteen kokoamisen koko prosessia valvotaan useaan otteeseen ja kes-
keytyksettd, kunnes saadaan tdysi varmuus siité, ettd prosessi sisaltidd kaikki tehtivin
esittdmisen ja sen ratkaisun kannalta tirkeédt ominaisuudet. Prosessi voidaan vieda lipi
my0s hierarkiakonsekvenssin yldpuolella: siind tapauksessa yhdeltd tasolta saatuja tu-
loksia kéytetdin ldhdeaineistona seuraavaa tasoa tutkittaessa. Hierarkia-analyysi sys-
tematisoi pdatoksentekoprosessia tillaisilla monivaiheisilla tehtéivilla.

Liahdeaineistona, jonka perusteella paatoksentekijid voi saada riittédvin, tdsmaéllisen
ja selkedn késityksen yhden elementin paremmuudesta toisiin nihden, ovat intuitio ja
subjektiiviset arvioinnit huolimatta siité, ettd arvostelmat ja niiden intensiteetti perus-
tuvat sisdiseen tunteeseen ja mieltymyksiin. Arvostelmat laajentavat keskustelukehys-
td ja vahvistavat niitd elementtejé, joita tietylld hierarkian tasolla on.
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Analyysimenetelméssi kiytetty hierarkkinen valintatehtidvén ratkaisun lahestymis-
tapa perustuu ihmisen kykyyn ajatella loogisesti, méiritelld tehtdvid ja sdéddelld niiden
vilisid suhteita. Ihmiselle on ominaista kaksi analyyttisen ajattelun tunnusmerkkié:

1) kyky tehdé havaintoja ja analysoida niitd
2) kyky mddrittdd havaintojen vilisid suhteita ja arvioida niiden keskindistd tasoa
sekd sen jilkeen syntetisoida nditd suhteita yleisiin havaintoihin.
Edelld esitetty antaa késityksen hierarkia-analyysin perusperiaatteista. Niitd periaat-
teita kisitelldéin tarkemmin tuonnempana téssd luvussa kasiteltdessd proseduureja yk-
sityiskohtaisesti.

Hierarkian analysointimenetelmiin perusvaiheet
Hierarkia-analyysi sisdltdd seuraavat perusvaiheet, joiden painoarvo vaihtelee tehti-
vittdin ja tilanteittain:

1. Ongelman kuvaus ja tutkimustavoitteen médérittely.

2. Hierarkian rakentaminen ylhdiltd (tavoitteesta) alkaen vilivaiheiden kautta (ne
kriteerit, joista seuraavat tasot riippuvat) kaikkein alimmalle tasolle (joka yleensd
on vaihtoehtoluettelo).

3. Matriisin rakentaminen ylimmin (edellisen) tason elementtien vaikutuksesta jo-
kaiseen seuraavaksi alempaan tasoon niin, ettd jokaista tason yli ulottuvaa ele-
menttid kohden rakennetaan oma matriisi. Tdydellisessid, yksinkertaisessa hierar-
kiassa jokainen elementti vaikuttaa kaikkiin tason yldpuolelle ulottuviin element-
teithin. Jokaisen tason elementtejd verrataan toisiinsa niiden vaikutusasteen suh-
teessa edellisen tason elementteihin, minké seurauksena arvostelmista rakennetaan
neliomatriisi. Todelliset hierarkiarakenteet ovat harvoin tidydellisid, yksinkertaisia
hierarkioita, ja niiden dekompositio on joissain tapauksissa tarkoituksenmukaista.
Parivertailut tehdddn méérittimilld yhden elementin dominointiaste (etusija) toi-
seen ndahden. Elementit ilmaistaan sitten kokonaislukuina (taulukko 1, arvostelmi-
en suureet). Jos elementti A dominoi elementtid B, rivid A ja palstaa B vastaavaan
ruutuun kirjoitetaan kokonaisluku, kun taas rivid B ja palstaa A, vastaavaan ruu-
tuun kirjoitetaan timéin luvun kéénteisluku. Jos elementti B dominoi elementtid A,
toimintaan piinvastoin. Jos oletetaan, ettd A ja B ovat yhtd suuret, yksikko kirjoi-
tetaan molempiin kohtiin.

4. Vaiheessa 3 jokaista matriisia varten tarvitaan n(n-1)/2 arvostelma (parivertailuis-
ta). Vaiheen 3 tuloksena (seuraavan tason elementtien merkityksen vertailu edel-
lisen tason elementteihin) saadaan nelidmatriisien sarja N, N, ..., N_elementein
(ai,., i,j=1,2, ..., n),jossa k = edellisen hierarkiatason elementtien miérd ja n =
seuraavan hierarkiatason elementtien mééra. Jos hierarkiarakenne ei ole téydelli-
nen, yksinkertainen hierarkia, voidaan vertailujen méérdé pienentéd eli parivertai-
luprosessia yksinkertaistaa.

5. Kaikkien parivertailujen jilkeen vierekkiisen tasojen elementeille (matriisisarjaa
varten) on laskettava vastaavat elementit yhdistdvin kaaren painoarvokerroin. Jo-
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kaiselle matriisille N (i=1,2,..,k) médritellddn lokaalit prioriteetit normalisoi-
va vektori, jonka komponentit mééritelldédn seuraavasti:

jossa n = matriisin mitta, ja a,= matriisin j-rivin elementti.
Néin saadaan vektori @. Komponentin normitus tapahtuu jakamalla jokainen kom-
ponentti 4, timén vektorin komponenttien summalla:

bj = 2
2
]

Taulukko 2. Kohteiden suhteellinen merkitys, asteikko

Suhtgelllnen Mééritelma Selitys
merkitys
1 Yhta suuri merkitys Kaht_jen toiminnon yhté suuri vaikutus
tavoitteeseen
T_0|sen me_rkltys Nl okemus ja arvostelma nostavat yhden
3 hieman toista s . - h N
: toiminnan merkityksen hieman toisen ylapuolelle
suurempi
5 Oleellinen tai suuri |[Kokemus ja arvostelma nostavat yhden
ylivoima toiminnan merkityksen selvésti toisen ylapuolelle
7 Merkittava ylivoima Yk?' t0|m|nn.§1n“mu9to on nun_pgljgn parempt,
ettd se on kdytdnndssa merkittéava
9 Erittain suuri Yhden toiminnon ylivoima toiseen ndhden on
ylivoima aivan ilmeinen
Kahden
2,4,6,8 vierekkaisen Kéaytetddn kompromissitilanteessa
arvostelman
vélipdatokset
Aiempien Jos yhta toimintoa toiseen vertailtaessa on saatu joku aiemmin
laskelmien esitetyistd luvuista (esimerkiksi 3), niin vertailtaessa toista
kdanteisluvut  |toimintotyyppid ensimmaiseen saamme kdanteisluvun (1/3) 1/3)

Normitettu vektori _bl. vastaa edellisen tason i-elementin yhdistivin kaaren painoar-
vokerrointa kaikkien seuraavan tason elementtien kanssa. Jos tarkasteltavaksi otetaan
matriisi, joka esittdd alemman tason elementtien vaikutusta edelliseen tasoon ZJ}., jossa
B, = hierarkian tason numero, niin vektorit Z)i toimivat sen palstana.

6. Tietojen saamisen jilkeen (arvostelmamatriisin N, laatiminen kaavoilla (6) ja
(7)) pitdd midritelld niiden samankaltaisuus. Kunkin matriisin samankaltaisuuden aste
lasketaan likimédardisesti seuraavalla tavalla: jokainen arvostelmamatriisin palsta las-
ketaan yhteen, ja ensimmdisen palstan summa kerrotaan normitetun prioriteettivekto-
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rin ensimmaéisen komponentin luvulla. Toisen palstan summa kerrotaan toisen kompo-
nentin luvulla jne. Saadut luvut lasketaan yhteen. Néin saadaan arvo

n n

Mmax = | bj D aji-| @

=1 i=1

Kiyttamilld poikkeamaa A arvosta n, saadaan samankaltaisuusindeksi, jota vertaa-
malla satunnaisten elementtien vastaaviin keskiarvoihin saadaan samankaltaisuussuh-
de.

7. Vaiheet 3, 4, 5 ja 6 kilydidin ldpi kaikissa hierarkian tasoissa.

8. Suoritetaan vaiheittainen jokaisen seuraavan hierarkiatason elementtien painoarvo-
kertoimien arviointi:

Ci=Ci1*Bi, (9)

jossa éi—l= edellisen tason elementtien painoarvokertoimien vektori, ja B, = matriisi
alemman tason elementtien vaikutuksesta edellisen tason elementteihin. Matriisi koos-
tuu vektoreista 1_9[, jotka on saatu kaavalla (7), i = hierarkiatasojen mééra.

9. Koko hierarkian samankaltaisuus voidaan havaita kertomalla jokainen saman-
kaltaisuusindeksi vastaavan kriteerin prioriteetilla ja laskemalla saadut luvut yhteen.
Sitten tulos jaetaan samantyyppiselld lausekkeella, mutta kiyttden satunnaista saman-
kaltaisuusindeksid, joka vastaa jokaisen prioriteetein punnitun matriisin kokoa. Noin
10 % tai sen alle oleva samankaltaisuussuhde on hyvéaksyttavissd. Muussa tapauksessa
arvostelman laatua pitdd parantaa muuttamalla tapaa, jonka perusteella kysymykset
parivertailun suorittamisesta asetetaan. Jos niin ei onnistuta lisddmééin samankaltai-
suutta, tehtdvd kannattaa luultavasti strukturoida tarkemmin, toisin sanoen ryhmitelléd
analogiset elementit merkityksellisempien kriteereiden perusteella. Talloin tulee pala-
ta vaiheeseen 2, vaikka uudelleentarkastelua saattavat tarvita vain hierarkian kyseen-
alaiset osat.

Huomautuksia:

1. Arviointeja tehtdessd on otettava huomioon kaikki verrattavat elementit. Perus-
teltujen lukuvertailujen saamiseksi verrattavien elementtien mééréin tulee olla alle 7+2,
silld siind tapauksessa menetelmin likimédrdisyyden aiheuttama epitarkkuus muuttaa
jokaisen suhteellisen arvon lopputulosta vain vihidn. Osahierarkioihin jaettava epi-
tiaydellinen hierarkia (tasokohtaiset alihierarkiat) tayttda tavallisesti timén ehdon.

2. Jos objektien médrd lisddntyy, hierarkian dekompositio tulee ottaa kdyttoon.
Elementit ryhmitelldéin (ensimmaéinen arvio) verrannollisiin ryhmiin, joihin kuhunkin
tulee noin seitsemin elementtid. Jos elementilld on enemmaén painoarvoa, se luetaan
mukaan my0s seuraavaan elementtiluokkaan, joissa painoarvoa on enemméin. Niin
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asteikko yhdenmukaistuu. Toimenpide toistetaan moneen kertaan, kunnes mitéén ele-
menteistd ei ole painotettu.

3. Joissakin useita vaihtoehtoja sisidltidvissd tehtdvissd ei aina vilttamittd tarvita
niiden keskindistd parivertailua. Sen sijaan voidaan kéyttid tiettyja alikriteereitd (esi-
merkiksi suuri, keskiméaridinen, pieni) ja médritelld niiden tarkeys suhteessa kriteeriin.
Kun jokainen vaihtoehto on kisitelty, tarkistetaan, miké alikriteereistd kuvaa sitd par-
haiten, ja se priorisoidaan. Asettamalla kaikki prioriteetit télle vaihtoehdolle ja norma-
lisoimalla vaihtoehtojen arvot voidaan madritelld komponenttien painoarvokertoimien
vektori ja yleinen prioriteetti.

Hierarkian rakentaminen

Tarkasteltavan menetelmin ratkaisevana etuna verrattaessa sitd suurimpaan osaan
muita vaihtoehtojen arvottamiseen tarkoitettuja menetelmid ovat selvd analyysi, hie-
rarkkisen rakenteen luominen ja arvostelmien perusteltu arviointi. Koska prosessin
lopputuloksena (pédatoksenteon oikeat perustelut riippuvat oleellisesti aloitusvaihees-
ta) on itse hierarkkisen rakenteeseen liittyvien tehtdvien ratkaiseminen, monimutkais-
ten hierarkioiden rakentamisessa kéytetdan hieman erikoistuneempia menetelmii.

Hierarkisen rakenteen luomisen ja arvioinnin monimutkaisuudesta kertovat useat,
lukuisiin erilaisiin subjektiivisiin ja objektiivisiin tekijoihin ja tdrkeysasteisiin liitty-
vit vuorovaikutukset sekd eri ihmisryhmien viliset vuorovaikutustekijit, jotka eivét
kokonaisuudessaan vastaa tavoitteita ja intressejd. Nama tekijat midrittelevit mah-
dollisuuden (todennékdisyyden) tai mahdottomuuden yhden mahdollisen vaihtoehdon
I6ytymiselle, jonka kaikki asiantuntijaryhmiét (henkilot) hyvéksyvit tietynasteisena
kompromissina.

Eri ryhmien (henkil6iden) vuorovaikutustekijoiden monimutkaisuuteen liittyva
epitarkkuusanalyysi edellyttdid organisoitua rakennetta, jonka avulla esitetddn ryhmiit,
niiden tavoitteet, kriteerit ja ndihin tavoitteisiin liittyvd kdyttdytyminen sekd ndiden
vaihtoehtojen perusteella valitut vaihtoehtoiset 1dhtokohdat ja resurssit.

Hierarkian ylimpéné tasona on ratkaistavan tehtdvin yleistavoite, esimerkiksi par-
haan jérjestelmén rakentaminen, resurssien jakaminen jne. Korkeinta tasoa seuraa tér-
keimpien kriteerien taso (hinta, mukavuus, tuottavuus). Jokainen kriteeri voidaan ja-
kaa eri tekijoihin (parametrit, alikriteerit) jne. Hierarkian alimman tason muodostavat
tavallisesti vaihtoehdot, joiden miéra voi olla suurikin.

Joihinkin hierarkioihin voidaan sisillyttdd toimivien voimien taso, joka sijoittuu
yleisten kriteerien alle (joskus yleisten kriteerien taso voi puuttua) ja joka maédritte-
lee, miké toimivista voimista (aktoreista) vaikuttaa lopputulokseen eniten. Voimatasoa
(aktoreita) voi seurata tavoitetaso, sitten menetelmaitaso ja edelleen vaihtoehtojen lop-
putulosten taso.

Alkuperdisen hierarkian tehtdvdn purkamisessa esiintyvin subjektiivisuuden vé-
hentamiseksi, tavoitteen valinnan oikeellisuuden maarittelemiseksi, kriteerien riit-
tavyyden ja aktoreiden monipuolisen koostumuksen takaamiseksi kéytetdén tiettyja,
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yleisid periaatteita (mm. identtisyyden, diskriminaation, vertailevan arvostelman pe-
riaatteet), jotka toteutetaan hierarkian rakentamisessa kéytettyind, tiettyinid apukeinoi-
na.

Hierarkian rakentamisen periaatteet

Identtisyyden ja dekomposition periaate edellyttdd ratkaistavan tehtivin strukturoi-
mista hierarkian muotoon, mikd on hierarkia-analyysin ensimmdiinen vaihe. Yksin-
kertaisemmassa muodossa hierarkia rakennetaan ylhddltd (tavoitteista ja ohjausni-
kokulmista) alkaen vilivaiheiden kautta (ne kriteerit, joista seuraavat tasot riippuvat)
kaikkein alimmalle tasolle (joka yleensd on vaihtoehtoluettelo).

Hierarkian perusmuodot. Dominanssihierarkia — kddnteinen puu, jossa perusta on
ylhdicillci

Hierarkiaa pidetién tdydellisend, jos kyseisen tason jokainen elementti on yhtey-
dessi kaikkiin elementteihin (on riippuvainen kaikista elementeistd) alemmalla tasol-
la (ks. kaavio 18) — muussa tapauksessa hierarkia on epétidydellinen. Médriteltidessa
painoarvoja epitiydellisessi hierarkiassa kéytetddn vastaavan elementin prioriteetteja,
joiden suhteen tehdéén vertailevia arvioita. Néin tehdéén osittaishierarkioiden (alihie-
rarkioiden) dekompositio, joilla on yhteinen korkein elementti.

Alaspdin etenevin dekomposition muotoa voidaan kayttda helposti myos suurem-
missa tehtdvissd, ja sen yksinkertainen, palautteen sisdltdva modifikaatio koskee myds
laajempaa tehtéviluokkaa.

Hierarkian keskeytymittomyyden laki edellyttdd, ettd hierarkian alemman tason
elementit ovat verrannollisia niitd seuraavan tason elementtien kanssa (pareittain suh-
teessa viimeiseen) ja edelleen aivan hierarkian ylétasolle saakka. Jos asiantuntijoiden
kesken on erimielisyyttd (epdrointid) joidenkin hierarkian tasojen suhteen, hierarki-
an keskeytymittomyyden laki takaa tasojen vilisen yhteyden. Hierarkkisen rakenteen
luomisen tarkoituksena on saada selville ne alemman tason elementtien prioriteettiar-
vot, jotka parhaiten kuvaavat niiden suhteellista vaikutusta hierarkian yldtasoon.

On tirked huomata, ettd hierarkkisen rakenteen (struktuurin) suunnittelu on asian-
tuntijoiden tehtdvid tehtdvinratkaisun aikana. Kéyttdjd luo hierarkian vaatimustensa
mukaan ymmartiden valinnan rajoitteet (esim. raha) ja olemassa olevat vaihtoehdot.
Tama vaihe edellyttdd kisittelyd ollaksemme varmoja, ettd kriteerit ja vaihtoehdot
edustavat kiyttdjin kaikkia mieltymyksid. Kaikkien asiantuntijoiden (késittelyyn osal-
listujien) ei vélttamdttd tarvitse olla samaa mieltd kaikista kysymyksistd suunnitte-
luprosessin aikana. He voivat ilmaista mieltymyksensa kriteereiden ja vaihtoehtojen
suhteen myShemmin. Siitd syystd ne argumentit, joilla he perustelevat mieltymyk-
sensd, voivat "hukkua" tai "pysyd pinnalla". Ratkaisevaa on, ettd suunnitteluprosessin
osapuolet ovat yhtd mieltd hierarkian yldtasosta eli tavoitteesta tai ongelman ylita-
sosta, silld se midrittdd niiden myShemmaén arvostelman koko luonteen. Tavoitteen
mddrittely voi edellyttdd pitkdd ennakkokisittelyd ja neuvotteluja.
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Hierarkian rakentamistekniikka
Hierarkian rakentamisen periaatteet toteutetaan erdilld konkreettisilla kdytinnon apu-
keinoilla, jotka muodostavat tietyn tekniikan. Jokaista erillistd tehtdvia varten voidaan

tetddn alustavissa vaiheissa (konsulttien ja asiantuntijoiden tyotd valmisteltaessa).

Aputoiminnot
1. Analogisten tehtédvien ratkaisu ja paatoksentekoprosessin analyysi.
2. Yhteisen tavoitteen madritteleminen — ratkaistavan tehtivin tarkentaminen. Ta-
voitteiden tulee kuvastaa ratkaistavan tehtivin (ongelman) aiempaa historiaa ja
sen syntysyitd jarjestelméssd, ei pelkéstdin sen ulkoisia tunnusmerkkeja.

Kaavio 4. Yleinen hierarkiarakenne

3. Tehtdvidn médrittelyssé heijastuvien rajoitteiden (sisdisten ja ulkoisten) muotoile-
minen. Ehdotusten oikeellisuuden ja adekvaattisuuden tarkistaminen. Ehdotusten
korjaaminen tarvittaessa.

4. Tehtdvin asetteluun ja ratkaisuun mahdollisesti vaikuttavien, osapuolia kiinnosta-
vien ndkdkantojen ja subjektiivisuuden (mielipiteissd olevien ennakkoasetelmien)
médrittely.

5. Niiden organisaatioiden ja henkil6iden médrittely, joita tehtidvén ratkaisu tulee
koskemaan.

6. Asiasta kiinnostuneiden henkil6iden haastattelu, jolla selvitetddn, kuinka he maa-
rittelevit ongelman. Osallistumismahdollisuuden kisittely (mukaan ottaminen
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asiantuntijaryhmain, konsulttikuntaan jne.) paatoksenteossa (hierarkiaa rakennet-
taessa ja elementtien painoarvoa arvioitaessa).

7. Muiden, nikemyksellisimpien ldhestymistapojen kéyttéonoton harkitseminen teh-
tdvin muotoilussa ja ratkaisemisessa. Vaiheiden 4 — 8 toistaminen vaihtoehtoisten
ldhestymistapojen kohdalla.

8. Analysoitavan tehtdvin tutkiminen osana yleisempid tehtivia.

9. Rakenteen, sen modifikaatioiden ja sovellusten muokkaaminen ratkaistavan teh-
tdvin tavoitteisiin ja ehtoihin.

10. Aivoriihi kaikista ratkaistavan tehtdvin mahdollisista aspekteista. Alustavan lu-
ettelon laatiminen myoOnteiseen tai kielteiseen suuntaan ohjautuvista kriteereistd
hierarkian muodossa ryhmittelemélld tekijét vertaisluokkiin.

11. Vastausten laatiminen kysymyksiin elementtien tarkeydesti kullakin tasolla suh-
teessa tason yldpuolelle ulottuviin elementteihin.

12. Niiden kysymysten muotoileminen kirjallisesti, joihin on olemassa vastaus.

Dominanssihierarkian rakentaminen
Dominanssihierarkiassa voidaan erottaa kaksi perustyyppid
1. Suoran prosessin hierarkia, joka projisoi ratkaistavan tehtivin olemassa olevaa
tilaa ja mahdollista tai oletettavaa tulevaisuutta (seurausta). Aleneva hierarkia-
tasojen jarjestys on yleisimmissd muodossaan seuraava (kdytdnnossd yksittdiset
hierarkiat voivat olla paljon yksinkertaisempia):
1.1. Ympiriston makrotason rajoitukset
1.2. Sosiaaliset ja poliittiset rajoitukset
1.3. Voimat
1.4. Tavoitteet
1.5. Erillisten komponenttien (lilkkuvien voimien) tavoitteet
1.6. Toimintatavat
1.7. Teknologiat
1.8. Konkreettiset skenaariot
1.9. Yleistetyt skenaariot. Skenaarioiden yksityiskohdat toimivat vélineend raken-
nettaessa tekijoitd ohjauksessa kéytettdvien menettelytapojen yleistettyjen vaiku-
tusten arviointiin.

2. Kddnteisen prosessin hierarkia, joka médrittelee ohjauksen teknologian ja menet-
telytavat, joiden avulla saavutetaan haluttu tulevaisuus (tai seuraukset).

Téaméntyyppisen hierarkian tasot ovat

2.1. Ennakkoskenaariot

2.2. Ongelmat ja mahdollisuudet

2.3. Komponentit ja niiden koalitiot

2.4. Tavoitteet ja menettelytavat

2.5. Erilliset, tulokseen vaikuttavat ohjauksen menettelytavat
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Kaéinteisen prosessin hierarkiassa joidenkin tehtivien tietyt tasot voivat jddda pois.

Paatoksenteon valmisteluprosessissa kdytetddn molempia hierarkiatyyppejd. Val-
mistelu ja pédidtoksenteko on iteraatioprosessi, jossa yhdistyvit suora ja kédédnteinen
prosessi.

Hierarkiarakennetta voidaan muuttaa anomaalisen valinnan varalta. Usein eteen
tulee tilanne, jossa parametrin (tunnusmerkin) mééréllinen merkitys muuttaa myos
preferenssijirjestelmédn. On selvéd, ettd jokainen asiantuntija (konsultti) késittelee
ongelman omalla tavallaan. Matemaattiset menetelmaét eivét voi tehda tillaista eroa
automaattisesti. Siksi on yritettidvi késitelld odotukset uudelleen hierarkiakriteereiden
muodossa.

Huomautus:

Korkealle priorisoidut kriteerit voivat siséltdd useamman vaihtoehdon, joiden perus-
teella arvottaminen tapahtuu, samalla kun matalalle priorisoitujen kriteereiden koh-
dalla tillaisia vaihtoehtoja voi olla varsin vihén. Prioriteettia tulee nostaa suuressa
ryhmissé, silld jos vaihtoehtoja on paljon, niille kullekin saatetaan antaa pienempi
painoarvo kuin matalammalle priorisoitujen kriteereiden kohdalla pienilukuisemmissa
elementeissd tulisi tapahtumaan. Joskus muut elementit tdytyy priorisoida korkeam-
malle. Ensimméisessid tapauksessa jokaisen kriteerin prioriteetti voidaan kertoa niiden
alapuolella olevien elementtien suhteellisella méairallad ja normittaa kriteereiden paino-
arvo. Toisessa tapauksessa voidaan kiyttdd painoarvojen lisdttyd méérad. Yhteistd on
lahestymistapa, joka liittyy lisdkriteerien lisdimiseen hierarkiaan, mikd tdssd tapauk-
sessa kuvaa “jdlkeldisten midrdn tdrkeyttd”. Prioriteettien méidritteleminen tapahtuu
saman kriteerin perusteella, jota voidaan verrata my6s kriteereihin. Prosessin kuluessa
hierarkiarakennetta on yleensid modifioitava.
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4. Jarjestelmainnovaatioiden toteutuksen kaytannon
esimerkki

4.1. Hiilinanoteknologia jarjestelmainnovaationa

Nanoteknologia on yksi tirkeimmisté tulevaisuuden aloista ja kiivaimmin kasvavista
tieteen sektoreista. Alan uusimmat keksinnot avaavat uusia ovia fysiikan, biologian
ja tekniikan alan tirkeimpien ongelmien ratkaisemisessa. Nanoteknologia luo uusia
mahdollisuuksia my6s liiketoiminnan ja kilpailun kehittdmisessa.

Lupaavimpana suuntauksena nanoteknologian alalla on viime vuosina pidetty hii-
linanoteknologiaa. Hiilinanoteknologialla tarkoitetaan teknologiaa, jossa kiytetddn
fullereeneja, nanoputkia ja muita samankaltaisia rakenteita. Niitd voidaan yhteisesti
kutsua fullereenituotteiksi.

Fullereenien perustieteeseen mukanaan tuoman kéiéinnekohdan liséksi niiden teol-
linen kéytt6 on erittdin lupaavaa, erityisesti uusien korkean teknologian materiaalien
tuotannossa. Fullereeneihin liittyvadd tapahtuvaa tutkimustyotd seurataan herkedmdit-
td. Siihen osallistuvat my6s suuret lansimaiset yritykset kuten Exxon, Du Pont, IBM
(USA), Sony, NEC (Japani), Hoechst AG (Saksa) jne. Venildiset tiedemiehet ja keksi-
jét ottavat my0s aktiivisesti osaa fullereenien kayttod koskevaan kehitystyohon. Télld
hetkelld tehdéddn kdytannollisesti katsoen koko teollisen kadyton kattavien hiilinanotek-
nologioiden kiyttoon liittyvad tutkimusta.

Muiden materiaalien yhteydessé fullereenit ja muut hiilipohjaiset rakenteet luovat
mahdollisuuden kéyttdd sellaisia materiaaleja, joiden ominaisuudet ovat periaattees-
sa tdysin uusia. Niinpd tutkimustulokset osoittavat, ettd kaprolonien modifiointi ful-
lereenituotteissa luo lopputuotteeseen aivan uusia, aiemmin epatyypillisid fysikaalis-
kemiallisia ominaisuuksia, joiden ansiosta ndiden materiaalien kéyttGaluetta voidaan
laajentaa huomattavasti.

Tulevaisuudessa fullereenien ja modifioitujen fullereenimateriaalien kiyttéalueet
ovat kaytidnnossd rajattomat, ja tdndin tiedossa oleva sovellusten méiréd on jo esitet-
tdessd vanhentunut, silld nyt eletdéin varsinaista “fullereenibuumia”. Aivan pian ful-
lereenit ja fullereenipohjaiset materiaalit saavat kiytdnnon kiyttotarkoituksen uusilla
tieteen aloilla (taulukko 3).
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Taulukko 3

Hiilinanomateriaalien kdyttdalueet

Kayttdalue Fullereenit Nanoputket
Elektroniikka ja Uudet materiaalit, joilla on Johteet ja puolijohteet
sahkotekniikka magneettisia ja ultrajohtavia mikroelektroniikkaan,

ominaisuuksia. ultrajohteet
Ymparistoystavalliset sahkonlahteet
(esim. vetyakut), atk-tekniikka
(kvanttitietokoneet), fotomateriaalit
ja materiaalit, joilla sdhkdenergia
muunnetaan valoenergiaksi.
Kemia Uudet kemialliset reagentit, Ultrakevyet ja
katalysaattorit ultrajohtavat
komposiittimateriaalit
(esimerkiksi palomiesten
ja avaruuslentajien
puvut), suodattimet
Laaketiede Neurobiologia, virologia, Hemosorbtio, likvosorbtio
immunologia, allergologia,
farmakologia jne.
(biologisesti aktiiviset aineet,
ladkeaineet, sorbetit, suojakalvot)
Rakennus- Uudet materiaalit, joissa on Maanjaristyksen
teollisuus paremmat ominaisuudet ja kestavien rakennusten
suojakalvot eri kohteisiin rakentaminen
Tekniikka Uudet materiaalit, joissa on Autoteollisuus, STELS,
paremmat ominaisuudet, kestava tarkkaa mittausta
voitelu, komposiittipinnoite, stels- edellyttavat kohteet
tekniikka
Optiikka Sahkoiset ja optiset laitteet, jotka
perustuvat fullereenien tai
fullereenipohjaisten materiaalien
kayttdon, laserit, optiset rajoittimet
Ekologia Sorbentit: pakokaasujen Sorbentit: pakokaasujen
puhdistaminen, vedenpuhdistamot | puhdistaminen,
vedenpuhdistamot
Elintarvike- Sorbentit: viini- ja juomateollisuuden | Sorbentit: viini- ja
teollisuus tuotteiden puhdistaminen juomateollisuuden
tuotteiden puhdistaminen
Muut Timanttitekniikka, ohutkalvot,
aurinkoenergiamuuntajat
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4.2. Hiilinanoteknologioihin liittyva toiminta, ZAO ILIP, Pietari

Télld hetkelld ZAO ILIP:11a on oma ja omassa kdytossd kokonaan oleva tuotantolaitos,
joka kattaa koko fullereenituotteiden tuotantosyklin. Kédytdssd on uuden sukupolven
fullereeninokea tuottava tarkoitettu reaktori sekd tuotannossa kiytettdva ekskavaatto-
ri ja separaattori. Suljettu teknologinen sykli valmistaa fullereeneja siséltdvié nokea,
fullereeniseosta, fullereeneja C
korkeampi (katso kaavio 5).

« C, ja suurempia rakenteita, joiden puhtausaste on

Kaavio 5. ZAO ILIP:n teknologinen sykli

Niiden suuntausten parissa tyoskenteleviin tieteelliseen yhteis66n kuuluu johtavia
sekd Vendjalld ettd ulkomailla tunnettuja tiedemiehid, professoreita ja tieteen tohto-
reita. Tamén lisdksi on muodostettu tieteellisid tutkimusryhmii, jotka tekevét modifi-
oituihin fullereeneihin perustuvien materiaalien tutkimusty6td seuraavilla kahdeksalla
alalla: lasit ja lasikeramiikka, betonit, muovit, kosmetiikka, farmaseutiikka, kumit,
sorbentit ja katalysaattorit. Alustavat kokeet ovat osoittaneet, ettd kun materiaaleihin
lisdtdédn fullereeneja, niiden ominaisuudet voivat parantua huomattavasti, ja materiaa-
lit voivat saada laadullisesti uusia ominaisuuksia.
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4.3. Markkinointiviestinnan toteuttaminen

ZAO ILIP on vuodesta 2004 toteuttanut markkinointiviestintimallin mukaisesti seu-
raavaa markkinointistrategiaa:

Tutkimustyo':

— fullereenituotteiden kuluttajamarkkinoiden tilanteen ja potentiaalin tutkiminen
Vendjalld, IVY-maissa ja muissa maissa eri Internet-ldhteistd ja asiantuntijoilta
saadun tiedon perusteella

— fullereenituotteiden valmistajien etsinti

— fullereenituotteiden valmistajien etsintd ja tuotantolaitteiden markkinoiden arvi-
ointi

— tuotantomaéirien ja muutosdynamiikan arviointi.

Markkinoitavien tuoteryhmien mddritteleminen:
Prosessin aikana muodostettiin seuraavat tuoteryhmit, joiden markkinoinnissa pitda
kayttad periaatteellisesti erilaista markkinointistrategiaa.
1. Fullereenit ja fullereenituotteet
— fullereeninoki
— fullereeniseos
— yksittdiset fullereenit — C60, C70, C76, C78, C84...
— fullereenituotteet (yksi- ja monikerroksiset hiilinanoputket, nanobarrelit jne.).
2. Alkuperdisteknologiat ja laitteet, joiden kiytt6tarkoitus on
— fullereenipitoisen noen synteesi
— fullereeniseoksen ekstraatio
— yksittéiset, kevyet fullereenit
— yksittdiset, raskaat fullereenit
— fullereenituotteet (yksi- ja monikerroksiset hiilinanoputket, nanobarrelit jne.), jot-
ka saadaan: luonnonsungiiteista, fullereenituotannon katodikarstasta, SVS-syntee-
sin tuotteista
— modifioitujen fullereenien tuotanto ja polyamidiluokan polymeeri-fullereenimate-
riaalit sekd niihin pohjautuvat tuotteet.
3. Fullereenien ja fullereenituotteiden kayttoteknologia (tuotteiden valmiusaste vaih
telee, katso taulukko 3).
4. Kolmeen ylld mainittuun suuntaukseen liittyvi aineeton omaisuus (suojattu Venid
jéan federaation hyodyllisyysmallisuojin, patenttia haettu Venéjin federaatiossa ja/
tai suojattu know-how-sopimuksilla).

Tulosten kaupallistamisessa on kdytossd:

— Suora myynti (suora kontakti kuluttajiin).
— Agentit/vilittdjdt (myyntiin haetaan riippumattomat vélittéjét).
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— Yhdistelmastrategia (vilittdjind kédytetddn yhtioitd, joita johdetaan sekapidiomalla,
joihin taas kuuluu tuottajayhtitiden ja muiden riippumattomien yritysten varoja).
Tuotteiden myyntiin saattamisessa on kaytettdvi sellaisia kommunikaatiokanavia ku-
ten verkkosivut, postitukset, henkilokohtaiset kontaktit, agentit, alan nayttelyihin osal-
listuminen (konferenssit, seminaarit jne.) sekd mainonta alan julkaisuissa.

6. 10. Sijoittajien hankinta

Y1ld mainittujen tuotteiden suuret kaupalliset mahdollisuudet ndkyvét yleisessd kehi-
tyksessd hiilinanoteknologian alalla sekd Vendjélla ettd ulkomailla ja konkreettisena
kysynténd ulkomaisten tilaajien ja sijoittajien taholta (katso taulukko 4).

Taulukko 4. Projektin teeman mukaiset potentiaaliset kumppanit ja sijoittajat
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4.4. ZAO ILIP:n kaupallistamistoimista tehdyt johtopaatokset:

1. Fullereenit ja fullereenituotteet

— C60 - markkinat ovat olemassa.

— C70 — markkinat ovat muotoutumisvaiheessa.

— Korkeammat fullereenit — markkinat ovat muodostumassa, ja timén fulleriiniraa-
ka-aineen markkinoiden kehityksen kannalta merkittdvéksi tekijidksi muodostuu
kiytossd tapahtuva kehitys, erityisesti ladketieteen ja farmakologian alalla.

2. Laitteiden ja teknologian tarjoamisessa kannattaa keskittyd venélisiin yliopistoi-
hin, tieteellisteknisiin instituutteihin ja Venéjin Federaation Tiedeakatemian insti-
tuutteihin. On laadittava myd6s kaupallinen tarjous yksityiskohtaisine teknisine
laitteistotietoineen johtavia ulkomaisia fullereeniyrityksid varten.

3. Kéytto
Tirkeintd on 16ytdd fullereenien avainalat kédytinnon sovelluksiin, joita niihin
kohdistuva kysyntd stimuloisi mahdollisimman hyvin. T&lld hetkelld ndhtadvissd
on neljd suuntausta: fullereenimodifioidut kaprolonit, modifioidut kumit ja raaka-
kumit, fullereenipohjaiset polymeeripinnoitteet muistomerkeille sekd petrokemian
teollisuuden katalysaattorit. Kaupallistamisen jatkostrategian tarkentamiseksi tar-
vitaan erillisid kdyttomarkkinatutkimuksia, jotka tdlld hetkelld ovat ty6n alla.

Yhteenveto

Raportissa on annettu malli suurten jérjestelméinnovaatioiden nopeaan toteuttamiseen
tieteen, tekniikan, teollisuuden eri aloilla ja sosiaalisissa kayttotarkoituksissa.

Jdrjestelmiinnovaatioiden ongelmaorientoituneiden ohjelmien toteuttaminen pe-
rustuu paikallisten innovaatiojérjestelmien antamaan tukeen. Ne toteutetaan itseriittoi-
sina, itsekehittyvini, aktiivisesti markkinoiden, yhteiskunnan ja valtiovallan innovaa-
tiojdrjestelmaille asettamiin vaatimuksiin organisatorisesti, juridisesti, metodisesti ja
resurssien osalta sopeutuvina ryhmini. Tyypillinen piirre téllaisille ryhmille on oma-
kohtainen motivaatio nopeaan kehitykseen jirjestelmédinnovaatioita hyédyntien. Esi-
timme uusia jdrjestelmdinnovaatioiden rahoitusmekanismeja ja -malleja. Raportissa
esitettiin menetelmét palvelu- ja innovaatiomarkkinoiden yhdistdmiseksi innovaatio-
jirjestelmén ja markkinointiviestintdd kéyttivien asiakkaiden avulla. Niin syntyy tila-
us- ja palvelurengas, joka moninkertaistaa tuoton ja innovaatiotoiminnan kehityksen.
napotentiaali (esimerkiksi Pietarissa).

Liséksi esiteltiin alan investointikenttdd ja selvitettiin mahdollisuutta laajentua
kansainvilisille korkean teknologian markkinoille investointien yhteydessa.

Edistyneimmille jirjestelmiinnovaatioille ja innovaatiojdrjestelmille osoitettavan
valtion tuen ja kidytdnnon tulosten kriteereistd saadun kokemuksen avulla voimme
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luoda seuraavien 3 — 5 vuoden kuluessa dynaamisesti kehittyvin, toimintakykyisen,
kokonaisvaltaisen, ongelma- ja infrastruktuurisuuntautuneen valtiollisen jérjestelméin
jirjestelmdinnovaatioiden toteuttamiseksi alijdrjestelmineen sekd alueellisella ettd pai-
kallisella tasolla, jonka taloudelliset ja sosiaaliset vaikutukset ovat Vendjin kannalta
merkittivid.

Tillaisessa jdrjestelméssd on mahdollisuus reagoida nopeasti syntyviin ongelmiin
muuttamalla tuen vertikaalista jakamista sddnnollisesti ja kehittdmélla jatkuvasti koko
jarjestelmaid koskevaa horisontaalista infrastruktuuria, mutta kuitenkin vain konkreet-
tisten tulosten avulla.
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