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Abstract

The creation and utilization of synergy has decade-long traditions in the
practical working life. In the area of academic research, the synergy sub-
ject has lagged significantly behind the practical achievements. The re-
search and theory building for the synergy phenomenon faces considera-
ble challenges, not least due to the fact that in many aspects, they re-
quire deep cross-disciplinary research between different fields of the aca-
demia.

In this pioneering thesis, different cases of synergy have been selected
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1 JOHDANTO

Tama tutkimus ldahti vuonna 2011 liikkeelle Vaasan yliopiston teknillisen tiede-
kunnan piirissd kaydyistd keskusteluista ja havainnoista, etti Vaasan energia-
Klusterista ei yli 100 vuoden kunniakkaasta historiasta huolimatta ole tehty yhte-
naistd kokonaiskuvausta. Alkukeskusteluissa tuli esille myos tarve kuvata samalla
rinnalla alkanutta alan koulutusta eri tasoilla ja myos tutkimustyota. Paikallisen
kehityksen rinnalla toivottiin kuvattavan myos alan kansallista ja kansainvalista
kehitysta. Vahitellen keskustelu laajeni my6s tulevaisuuteen ja kehitysnakymiin.

Toinen virike tutkimuksen liikkeellelahtoon ja alustavaan suunnitteluun vaikutti
ratkaisevasti jo aikaisemmin saadut kokemukseni laajassa Vesikko-
yhteistyoprojektissa 2006-2008. Vaasan yliopiston Teknillisen tiedekunnan kah-
den yksikon: tuotannon ja tietotekniikan laitosten kolme tutkijaa osallistui tdhan
kolmivuotiseen laajaan yhteistyoprojektiin silloisen dekaanin Matti Linnan olles-
sa johtoryhman jasenena. Projekti oli TKK:n kahden yksikon aloitteesta syntynyt
ja niiden ohjaama (Sdhkonjakelu ja Vesihuolto) sekd Kuopion yliopiston, Kan-
santerveyslaitoksen ja Vaasan yliopiston yhteinen projekti, jossa paddaiheena oli
energia- ja vesihuoltojen synergiapotentiaalin kartoitus. Mukana oli myo6s useita
energia- ja vesihuoltolaitoksia sekd YIT. Osaprojektien, seminaarien ja eri osa-
puolten haastattelujen seka kirjallisuuskartoituksen tulokset kirjattiin loppura-
porttiin (Aksela ym. 2008). Vaasan yliopiston pairooli oli selvittda synergiaa
koskeva tutkimuksen nykytilanne, menetelmid, kiaytdnt6ja ja mahdollisuuksia
yleisesti, eri toimialueilla seki erityisesti vesi- ja energiahuollon alueilla. Tarkas-
telukohteina oli laaja skaala kokemuksia ja nikemyksia arkipaivan fyysisista toi-
menpiteistd korkeimman tason infrastruktuurien synergiaetuihin. Loppuraport-
tiin sisillytetty Vaasan yliopiston 16 sivun osuutta voi perustellusti pitda taiméan
tutkimuksen kannalta esiselvityksena. Tata projektia voidaan pitaa valttamatto-
man4, jotta olisi ollut edellytyksid ryhtyd ndin laajan ja vaativan alueen syvilli-
sempadn tutkimukseen.

Suunnittelu- ja valmisteluvaihe paattyi kevailla 2012 teknilliselle tiedekunnalle
esitettyyn hakemukseen, jossa tyonimena oli “Paikallisen energiaklusterin syner-
giapotentiaali”.

Alkuvaiheissa synergisten tapausten tutkimisessa paaasiallisesti kaytetyssa her-
meneuttisessa tutkimusmenetelmissd on madritelty termi esiymmarrys, joka
tarkoittaa tutkimuksen alkuun mennessi tutkijalle tai tutkimusryhmalle kerty-
nytta tietamysta ja kokemusta seka niakemyksia. Tassa tapauksessa tutkijan 40
vuoden monipuolinen tyokokemus: teollisuudessa (yhteensa 12 vuotta), koulu-
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tussuunnittelusta (kurssitoimenjohtajana 5 vuotta, 1982-87) ja opetuksesta tek-
nillisissa oppilaitoksissa (Oulun teknillinen oppilaitos 1972-74 ja Vaasan ammat-
tikorkeakoulu 1987-98) seka opetuksesta ja tutkimuksesta Vaasan yliopistossa
(10 vuotta) ovat antaneet vahvan empiirisen pohjan. Yhteisty6 ja tutkimus ener-
gia- ja elektroniikkayritysten kanssa jatkui opetustehtiavin ohella ja johti lisensi-
aattitutkimukseen, jonka teema oli Elektroniikkayritysten teknologiajohtaminen.
Tutkimusta tuki myos osallistuminen TEKESin teknologiaohjelmien tutkimus-
projekteihin elektroniikan ja energian alueilla.

Tutkimuksen edistyessa kirjallisuuteen perehtymisella seka synergisia tyyppita-
pauksia kartoittamalla ja analysoimalla kavi ilmeiseksi, ettd synergiatutkimuksen
rajaaminen vain yhteen paikalliseen toimialaan ei ole tarkoituksenmukainen.
Parempi ratkaisu on tutkia koko energia-alaa ja muitakin kuin paikallisten yritys-
ten ja laitosten kokemuksia. Toisaalta mahdollisuus hahmottaa koko aihepiiri ja
sen mukana tutkijan ambitiotaso alkoi nousta, kun kahden alkuvuoden kartoitus-
ten ja analyysien jalkeen tapahtui kaanteentekeva oivallus. Taman mukaan sy-
nergia- aihepiiria olisi ldhestyttava ilmioiden pohjalta.

Tutkimus siirtyi nyt uusille urille. Kun synergia-asioiden tutkimuksen suhteen
vahvistui vihitellen jo Vesikko- projektin kuluessa syntynyt epdily, ettd se ottaa
vasta ensiaskeleita. Oli mentiva juuriin ja ldhdettava uudelta pohjalta luomaan
kokonaan uusi ja laajentunut katsantokanta. Samanaikaisesti tutkijalle oli muo-
dostunut normatiivinen késitys, ettd synergiatutkimus on rakennettava pitkalla
aikavalilla monitieteiseksi aihepiirin tavattoman kirjavuuden ja moninaisuuden
vuoksi. Ratkaisumalliin 10ytyi kaksi tukipylvasta. Muutamissa yrityksien johta-
mismalleissa oli synergian luomista ja hyodyntdmista harrastettu jo muutaman
vuosikymmenen ajan, mistd saisi konkreettista pohjaa. Toinen avu oli jo 1960-
luvun lopulla opiskeluaikana alkanut systeemiajattelun harrastus. Niiden pohjal-
ta alkoi taman pioneeritutkimuksen uudelleen suunnittelu ja toteutus.

Oli valttamatonta harkita, mika on jarkeva tavoite ja mita on mahdollisuutta saa-
vuttaa yhden vaitoskirjatutkimuksen piirissa. Oli selvaa, etta tutkimus tulee ole-
maan varsin pitkélle itseohjautuvaa, joskin ohjaajani suhtautuivat muutokseen
myonteisesti. Tutkimuksen laajentuminen monien rajapintojen kautta johti sii-
hen, ettd ensimmaisen esitarkastuskierroksen jilkeen tarvittiin enemman kon-
vergoivaa osuutta eli tiivistdmista ja teravoitystd. Niin neljan vuoden tutkimus-
retki taydentyi vield yhdella vuodella.
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2  TUTKIMUSASETELMA

Taman luvun tarkoitus on vastata kysymykseen: mita alkuehtoja, premisseja seka
lahestymistapoja tarvitaan synergiaan liittyvan tutkimuksen alkamiseksi. Tutki-
muksen aihepiiri on tavattoman laaja ja moninainen, mika edellyttda myos tie-
teidenvalista ajattelutapaa.

2.1 Kehitystilanne

Vesikko-projektin aikaiset kokemukset sekd taman tutkimuksen suunnittelu ja
taydentavit esiselvitykset on tiivistettavissd seuraaviin havaintoihin:

1. Synergiaan liittyva yleistuntemus ja edut tunnetaan ja tunnustetaan laajasti
eri alueilla. Synergiaedut ovat olleet yritysmaailmassa mm. merkittiavien stra-
tegisten  pdiatosten kuten  fuusioiden, yritysostojen sekd liike-
toimintayksikoiden yhteistoimintastrategioiden perusteina. Johtamis- ja or-
ganisoimistoimissa, koordinoinnissa seka operatiivisessa toiminnassa syner-
giaa on hyodynnetty monipuolisesti, joskaan ei vilttamatta talla nimella. Sys-
teemi-integraatio on eras merkittava synergiaetuja tuottava kehitystoimi ja se
on megatrendi yrityksissa, julkisessa hallinnossa ja kaikilla yhteiskuntaelaman
alueilla. Systemaattisia ja tavoitehakuisia synergian tunnistamisen ja luomisen
menetelmia on kehitetty teollisuudessa samoin kuin paatoksenteon ja arvioin-
tien menetelmia. Synergia on jo vahvasti lasna kiaytannossa ja arjessa.

2. Teoreettinen tietimys ja tutkimuksellinen puoli on systeemiajattelua ja muu-
tamia luonnontieteita lukuun ottamatta “lapsen kengissi”. Uudesta tie-
teenalasta ei voi viela puhua, koska alueelta ovat toistaiseksi puuttuneet katta-
vat yleispatevit teoriat, selitysperustat ja viitekehykset. Filosofia, kaikkien tie-
teiden aidiksi joskus luonnehdittu, loistaa poissaolollaan.

3. Synergiasta ei ole globaalisesti olemassa yleishakuteosta tai kasikirjaa eika
tunnustettuja “guruja” vastaavasti kuin johtamisen ja liiketaloustieteiden eri
alueilla. Missaan kansainvilisissa tunnetuissa yliopistoissa ei ole muodostunut
koulukuntaa, joka olisi tehnyt alueen perustutkimusta.

4. Synergiaa koskeva kirjallisuus on varsin vahaistd ja kapea-alaista. Aihe-
piiristd 16ytyy konferenssiesitelmia ja artikkeleita kohtuullisesti. Synergia
mainitaan ohimennen varsin monissa yhteyksissid, mutta enemmaénkin paille
liimattuna, koska silla on myonteinen imago.
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5. Himmastyttavin puute on, ettd globaalisti tunnetut teknologiatutkimusta ja -
johtamista koskevat auktoriteetit ja hakuteokset (mm. Burgelman ym. 2009),
eivat edes mainitse synergiaa hakusanana, vaikka teknologia laajasti ymmar-
rettyna sisiltda verkottumisen ohella ehki laajimman synergiapotentiaalin te-
ollisilla toimialoilla. Kansainvilisen sahkoalan yhteistygjarjeston IEEE (Inter-
national Electrical and Electronic Engineering) aineistosta loytyy kylla run-
saasti sovellutusesimerkkejs, jotka ovat enemman raportteja kuin tutkimuk-
sia.

2.2 Esiselvityksen padatelmia
Esiselvitysten pohjalta on tehtavissa seuraavia paatelmia

1. Synergian syntyminen ja luominen eivit ole selitettdvissa pelkistddn systee-
miajattelun kasitteilld. Lupaavia uusia tutkimuksellisia avauksia synergian
kannalta on tehty mm. kulttuuritutkimuksessa, ekologiassa, biotieteissa, liik-
keenjohtoteorioissa ja taloustieteissd. Synergia-ajattelun monipuolisuutta
edustaa taustaselvityksissa esiin tullut kielitieteellinen kansainvilinen tutki-
mus, jossa myos suomalainen emeritusprofessori Pauli Saukkonen on ollut
mukana.

2. Yleisesti tunnetun kriteeriston mukaan on paiteltavissa, ettd synergia-
aihepiiristd on olemassa runsaasti dokumentoitua knowing that -tietamysta,
know-how-kaytidntoja vaihtelevasti sovellutusalueittain ja knowing why- tie-
tdmysta hyvin vahan.

3. Myohemmin tidman tutkimuksen kuluessa kasvaneen synergiatietoisuuden
nojalla em. paatelmin perusteet ovat vahvistuneet. TAma on tieteenfilosofises-
ti ilmaistavissa seuraavasti:

Epistemologista tietomateriaalia, mm. olemuksellisten piirteiden kuvauksia
loytyy runsaasti. Ontologisia perusteita, jotka selittdisivdt kattavasti, miksi
ja miten synergiaa syntyy, niitd muodostuu tai niitd luodaan, loytyy vain
joiltakin osin.

4. Edellaolevista paatelmista oli luonnollista tehda perustavaa laatua oleva joh-
topdatos: ainut reaalisesti mahdollinen perusta jatkotutkimukselle on seuraa-
va:

Sen on pohjauduttava arkitodellisuuteen, kdytdantoihin ja kokemuksiin ts. sen
on oltava empiiristd ja pohjauduttava riittdvdn laajaan ja monipuoliseen
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tutkimuskontekstiin. Tutkimuksen on oltava ensisijaisesti soveltavaa, laadul-
lista ja sen kohteina on oltava yleisimmadit tyyppitapaukset.

Luontainen valinta tutkimuskentiksi oli aluksi Vaasan alueen energiaklusteri,
joka on kunniakkaan, yli satavuotiaan historian pohjalta ja pidasiassa orgaanisen
kasvun tuloksena kasvanut Pohjoismaiden suurimmaksi ja elinvoimaiseksi ener-
gia-alan keskittymaksi. Myohemmin paitettiin laajentaa tutkimuskentiksi koko
energia-ala paapainon ollessa kuitenkin yrityksissi ja paikallisessa energiakluste-
rissa. Tutkimuskenttdd laajennettiin myos 1dhinna teknologiateollisuuden par-
haimmin johdettuihin yrityksiin, joiden kanssa tehdysta tutkimus- ja kehitystyos-
ta tutkijalla on omakohtaista kokemusta eri yhteyksissa.

2.3 Tutkimuksellinen orientaatio ja sen rajauksia

Alusta lahtien tutkimuksen painopisteeksi hahmottui kidytdnnoéllinen empi-
riapohjalle rakentuva kokonaisuutta ohjaava tutkimustapa. Tutkimuksen paa-
piirre on pragmaattisuus. Pragmatismin ajattelu- ja toimintatapaa on sovellettu
juuri kaytannollisessa filosofiassa ja yhteiskuntatieteissad. Tdssa tutkimuksessa on
viitteitd mm. alan klassikoihin Charles Sanders Peirce’en (1839-1914) ja John
Dewey’hyn (1859-1952). (Niiniluoto 2002 ja 2014, Pihlstrom 2002, Laine ym.
2007, Kilpinen ym. 2008)

Tutkimuksen luonnehdintaan soveltuu myo6s englantilaisen Michael Gibbons’in
tunnetuksi tekema tapa jakaa tieteellinen tutkimus perusluonteeltaan kahteen
paaryhméin ja kayttaa niista nimityksid mode 1 ja mode 2 (Allardt 1997, Nowot-
ny ym. 2010). Edellinen tarkoittaa lahinna yliopistojen sisiisia ja vertailevia tut-
kimuksia jalkimmaisen tarkoittaessa kaytannollisia yhteiskunnan ja mm. talous-
eldmin tarpeista lahtevia tutkimuksia. Tama tutkimus on nimenomaan jalkim-
maista tyyppia: keratyn tieto- ja kokemusmateriaalin analysointeihin, arviointiin,
paattelyihin ja yhteenvetoihin nojautuvaa klusterin kehittdmis- ja uudistamistar-
peita palvelevaa toimintaa.

Kokonaiskuvan saamiseksi synergia-alan aihepiiristi teknisten tieteitten ja liike-
taloustieteen lisdksi tarvitaan nikokulmia yhteiskuntatieteiden alueelta, kaytan-
nollisesta filosofiasta seka tieteen filosofiasta, historiasta ja metodologiasta. Ilmi-
Oiden tutkimusta varten syntynyt ldhinnd mannermainen eksistentiaalis-
fenomenologis- hermeneuttinen ajatussuunta on ollut tarpeellinen vertailupohja.
Hermeneuttisen tutkimusmenetelméan soveltamisesta on ollut konkreettista hyo-
tya. Vaikka fenomenologista tutkimusta ei suoraan ole voinut soveltaa syner-
giailmion tutkimiseksi, ovat lahinnd Edmund Husserlin (1859-1938) sekd mui-
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den pioneerien ja muutamien suomalaisten tutkijoiden ansiokkaat teokset ja ar-
tikkelit ilmioiden tutkimisessa kehittaneet tarvittavaa ajattelutapaa.

Vastaavasti filosofian teoksista ei 10ydy suoranaisia synergia- maaritelmia, mutta
ne ovat olleet vilillisesti hyodyksi hahmoteltaessa metodologiaa ja tutkimusfilo-
sofiaa. Suomen Filosofisen Yhdistyksen yhden termin kollokvioiden julkaisut ja
Ajatus-vuosikirjat ovat antaneet virikkeita seka teoreettisemmassa etta kaytan-
nollisessi tutkimuksessa.

Synergian moninaisuus tuottaa yhteyksia ja rajapintoja erittdin monille alueille,
mika sindnsa on positiivista, joskin haasteellista. Sanonta “kaikki uusi tapahtuu
rajapinnoilla” on tullut tutkimuksen kuluessa usein esille. Jotta monografia olisi
pysynyt kohtuullisissa rajoissa, sindnsa tarkeiden alueiden kuten innovaatioitten,
kulttuurin, klusteritutkimuksen ja teknologian syvallisempi kisittely on jaanyt
viitteelliseksi.

2.4 Johtoajatus ja tavoitteet

Tassa tutkimuksessa paiasiallisena paittelymenetelmina sovellettava abduktii-
vinen paattely edellyttda tutkimusta suuntaavaa seka valittavia tutkimusmene-
telmii ja operatiivista toimintaa ohjaavan johtoajatuksen maarittelya. Toisaalta
se luo pohjan myos tavoitteiden asettamiselle, tutkimuskysymyksen asettamiselle
ja koko tutkimussuunnitelmalle.

Kun tutkimuksen esivaiheiden jilkeen hahmottui yleiskuva, ettd synergiatutki-
mus elda viela esitieteellista aikaa, ei ole jairkevaa ottaa tavoitteeksi néin laajalle
aihepiirille hypoteesin tai teorian rakentamista vaan johtoajatukseksi kiteytyi:

Synergiatutkimuksessa siirrytddn tieteelliseen aikaan loogisin askelin.
Taman tutkimuksen alkuperiisina tavoitteina olivat

1. Kartoittaa ja kuvata energia-alan kannalta olennaisimmat ja relevanteimmat
synergiatyypit ja —lajit kokonaiskuvan luomiseksi synergiapotentiaalista tar-
koituksenmukaisesti ryhmiteltyna.

2. Luoda synergiakartoituksessa tarvittava geneerinen viitekehys erilaisten ja
eritasoisten synergiatyyppien tutkimiseksi, kartoittaa synergiaa luonnehtivia
piirteita seka laajentaa teoriapohjaa.

3. Hahmotella synergiaan liittyvan tutkimuksen tulevaisuutta.
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Uudelleen suunnittelun jialkeen lisdtavoitteiksi tismentyivit
4. Muotoilla synergian uusi maaritelma.

5. Maaritella ontologinen ja epistemologinen perusta.
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3 TUTKIMUSPROSESSI JA -METODOLOGIA

Taman luvun tarkoitus on kuvata luvun 2 maiéaritysten pohjalta tutkimus-
prosessia ja sen vaiheita kahdella eri tavalla seka tutkimusprosessien eri vaiheis-
sa kaytettavid eri tyyppisid menetelmid. Abduktiivisella paattelylla on erittdin
merkittava rooli, joka korostuu seka vilivaiheissa ettd loppuosan synteesia hah-
moteltaessa. Taman pioneeritutkimuksen ollessa kyseessa itsestdan selvia 1ahto-
kohtia ovat olleet iteratiivisuus ja joustavuus menetelmien kiytossa erilaisissa
tyyppitapauksissa.

3.1 Tutkimuskysymys

Edelld kuvatun johtoajatuksen ja tavoiteasettelun pohjalta hahmottui seuraava
tutkimuskysymys: Mistd osista synergian tutkimuksen perusta rakentuu?

3.2 Tutkimusprosessi

Tutkimuskysymyksen tavoiteasettelun ja tavoitteiden ja myohempien tarkennus-
ten mukaan tutkimus jasentyi kuvan 1 mukaiseksi prosessiksi. Siina on alkuvai-
heiden jalkeen olennaista kaksi rinnakkaisessa vuorovaikutuksessa olevaa paalin-
jaa: empirian eli tdssa tapauksessa tyyppitapausten valinta ja kasittely seka eril-
lisselvitykset ja sellaisten asiayhteyksien kartoitus, joissa on kaytetty synergia-
termia. Suunnitelman valitulokset ovat tutkimuskysymykseen kuuluvia osia.
Loppuvaihe on taydentynyt alkuperiisesta tieteenfilosofisten ja metodologisten
selvitysten osalta. Prosessin perusluonne on lukuisiin palautesilmukoidenkin
osoittamana ollut vahvasti iteratiivinen: lukuisia kertoja tutkimus on palannut
“lahtoruutuihin”.

| Tieteenfilosofiset ja
metodologiset selvitykset

Teoriaselvitykset 7 1
Tutkimus- \
Esiselvitykset suunnittely 1 Vilitulokset | Lopputulokset
Taydennykset Tyyppitapausten / () 3

tunnistaminen

Arviointi, vertailut

Kuva 1. Tutkimusprosessin kulku.
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3.3 Tutkimustietamyksen rakentuminen

Tutkimuksen kuluessa kertyvin laajan tietomateriaalin hallitsemiseksi varaudut-
tiin alun perin systemaattisen toimintaa ohjaavaan prosessiin kuvan 2 mukaises-
ti.

Kartoitukset Analyysit Paattelyt Synteesi
Tulkinnat, Selitykset, Kooste,
Tyyppitapaukset yksildinnit ryhmittelyt kontribuutiot

Kuva 2.  Tutkimustiedon kasittelyprosessi.

Tama prosessi on katsottava yleispateviksi, kokemuspohjaiseksi tutkimustiedon
”jalostumisprosessiksi”. Varsinkin tiassa tutkimuksessa, kun alkuvaiheissa ei ollut
mielekista sitoutua menetelmiin liian tiukasti, tima ohjaava taustamalli oli hy6-
dyllinen. Esiteltdessa tutkimussuunnitelmaa ko. rahoittajille timéa kaavio kiinnit-
ti heiddn huomiotaan ja kommentti oli: "Useimpien tutkimusten tulos on paitte-
ly ja sekin on hyva, mutta synteesi on parempi”.

3.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen keskeinen sisidlté on empiriapohjaisen aineistohankinnan avulla
kartoittaa aluksi paikallisen energiaklusterin historiaa ja kehittimismahdolli-
suuksia sekd synergian tuottamisen alueita. Niiden pohjalta tdydennettyna yri-
tyksien tyypilliselld synergiapotentiaalilla luodaan yhteenvetona synergiailmioi-
den tutkimuksellinen perusta.

Alkuvaiheen perustehtiviand on kartoittaa synergiaa koskeva kirjallisuus seka
kartoittaa ja koota empiriaa tyyppitapauksittain. Tutkimuksen loppuvaiheen paa-
sisalto on luoda tavoitteiden mukaiset lopputulokset seki arvioida ne tunnettujen
arviointimallien ja itsearvioinnin avulla. Alkuvaiheissa padpaino on kvalitatiivi-
sen tutkimuksen ja tapaustutkimuksien seka tulkinnallisella hermeneuttisella
menetelmalla yksiloida valitut tapaukset. Loppuvaiheissa kyseiset tyyppitapauk-
set luokitellaan (taksonomia) relevantteihin ryhmiin selitysperusteineen seka
luodaan ontologisten ja siihen ldheisesti liittyvan epistemologisten maarityksiin
nojautuen luja ja kestdava perusta. Ndiden mairitysten pohjalta luonnostellaan
ehdotukset esitutkimusmallista ja johtamisjarjestelmastd tulevaisuuden syner-
giatutkimusta varten.
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Koko tutkimusprosessin 14pi eri vaiheissa koossa pitdvina menetelména on ab-
duktiivinen paattely. Tutkimus sisédltdad alkuvaiheissa pienempid synteeseja ja
loppuvaiheissa kokonaissynteesin, joiden luomista ohjataan konstruktiivisella
tutkimusotteella. Tutkimuksen etenemistd voi luonnehtia siten, ettd alkuosa on
eksplanatiivista eli selittdvaa ja loppuosa normatiivista eli suosittavaa (“niin voisi
jaolisi hyva tehda”).

3.4.1 Kvalitatiivinen tutkimus

Perusperiaatteena kvalitatiivisessa eli laadullisessa tutkimuksessa on kuvata to-
dellista elamaa. Kvalitatiivisen tutkimuksen toisena perusperiaatteena on pyrki-
mys enemman l0ytid tai paljastaa tosiasioita kuin todentaa jo olemassa olevia
hypoteeseja tai vaittimia. Kolmantena periaatteena on pyrkimys tutkia kohdetta
mahdollisimman kokonaisvaltaisesti, mika tarkoittaa erilaisia lahestymistapoja,
tarkastelutasoja ja jasennettyjen kokonaisuuksien hahmottamista. Tahan sisaltyy
ajatus, ettd todellisuus on moninainen, vaihteleva ja usein lisiksi muuttuva.
Suomalaisen kvalitatiivisen tutkimuksen pioneereja on mm. yhteiskuntatutkija
Pertti Alasuutari, jonka teos Laadullinen tutkimus julkaistiin vuonna 1993 ja
uudistettuna neljantena painoksena vuonna 2011 (Alasuutari 1993, 2011) .

Kvantitatiivinen eli méirallinen ja kvalitatiivinen eli laadullinen tutkimus voi-
daan katsoa kaikkien alojen tutkimustoiminnan paiaryhmaéjaotteluksi, joka on
kehittynyt ja muovautunut satojen vuosien aikana tieteenalasta ja tutkimustoi-
minnasta riippuen. Karkeajakoisesti voidaan todeta, ettd kvantitatiivisella tutki-
muksella on pitempiaikaiset perinteet erityisesti luonnontieteissa. Kvalitatiivinen
tutkimus alalajeineen on voimistunut ja monipuolistunut ldhinna 1900-luvun
alusta ldhtien yhteiskunta- ja ns. ihmistieteiden my6ta. Useissa hakuteoksissa ja
tutkimusoppaissa on korostettu, ettd naima paaryhmat eivat ole toisiaan poissul-
kevia vaan taydentavia. Kvalitatiivisen tutkimuksen vahvuuksiin kuuluu lukuis-
ten tutkimuslajien ja —mahdollisuuksien joukko. Hirsjarven ym. valikoimassa
(Hirsjarvi ym. 1998, 163), joka perustuu Teschin alun perin laatimaan luetteloon,
on yhteensi 43 nimiketta. Siina ovat mukana mm. tassakin tutkimuksessa kayte-
tyt hermeneutiikka, hermeneuttinen tutkimus ja tapaustutkimus. I. Dey on ihme-
tellyt kvalitatiiviseen tutkimukseen sisillytettyjen termien, lajien ja suuntausten
lukuisuutta. Han ihmettelee myos, onko niilla olemassa jokin ydin tai siind maa-
rin riittavasti yhteistd pohjaa, etta voitaisiin yleensa puhua kvalitatiivisesta suun-
tauksesta tai jonkinlaisesta “perheyhtilaisyydesta”. (Hirsjarvi ym. 1998, 163-
164). Dey paatyy kuitenkin myonteiseen tulokseen nojautuen Teschin nikemyk-
seen, jonka mukaan tutkimusorientaatioiden vaililla on vahva perheyhtiliisyys.
Tata kasitysta tukee useissa metodikirjallisuuden teoksissa korostetut saman-
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suuntaiset kvalitatiivisen tutkimuksen yhteiset piirteet. Yllamainittujen peruspe-
riaatteiden lisdksi niitd ovat mm. (Hirsjarvi ym. 1998, 165):

- ihmisten tietimysta ja kokemusta arvostetaan aineiston keraamisessa

- tutkimuksen erds tarkoitus on paljastaa odottamattomia seikkoja,
koska 1dhtokohtana ei useinkaan ole teorian ja hypoteesien testaami-
nen; sita, mika on tarkeaa, ei maaraa tutkija

- tutkimussuunnitelma muotoutuu tutkimuksen edetessi, tutkimus to-
teutetaan joustavasti ja suunnitelmia muutetaan olosuhteiden mukai-
sesti

- tapauksia kasitellaan ainutlaatuisina ja tulkitaan aineistoa sen mukai-
sesti.

Synergiailmididen tutkimuksellisen perustan hahmottelussa kvalitatiivinen tut-
kimus peruspiirteineen ja alalajeineen on suorastaan ainoa kayttokelpoinen tut-
kimustapa. Kohteiden, ilmiiden ja niiden dimensioiden ominaisuuksien ja piir-
teiden kuvailujen lisdksi kvalitatiivisten kisitteiden avulla voidaan vertailla, arvi-
oida ja luokitella ko. tapauksia ja ilmioita. Kaikkein suurin merkitys kvalitatiivi-
silla kasitteilld on synergisyytta koskeviin syvallisimpiin — ontologisiin ja episte-
mologisiin kysymyksiin vastaamisessa. Lisdarvoina voidaan mainita kaikkien
merkittavien asioiden kaannettavyys “kvalitatiiviselle kielelle” sekd kokemus- ja
elamysperiisten ettd esteettisten kvaliteettien ilmaisukyky.

Kvaliteettien erityisasema ilmenee my6s pragmatismin perustajan C.S. Peirce’n
fenomenologiamallin “faneroskopian” kategoriaopissa. “Firstness” sisaltaa ilmi-
oiden kvaliteetit, mutta niita tiydentavat toiseen ja kolmanteen kategoriaan kuu-
luvat faktat ja lait (Niiniluoto 2002a, 12).

3.4.2 Tapaustutkimus

Tapaus- eli casetutkimus on ollut jo yli sadan vuoden ajan tunnettu tutkimustapa
yhteiskuntatieteiden ja luonnontieteiden alueilla. Viimeisten vuosikymmenten
aikana siita on tullut jalleen myos yksi yleisimmista tutkimusotteista liiketalous-
tieteissa. Valilla (n. 1965-1990) voidaan katsoa olleen survey-tutkimuksen ja ti-
lastollisten menetelmien valtakauden (Koskinen ym. 2005, 154). Taméan tutki-
musotetyypin ydin on sen tavassa kartoittaa tapauksia ja analysoida niita. Ta-
paustutkimus muodostaa kvalitatiivisen tutkimuksen kanssa timan tutkimuksen
metodologisen perustan. Kuten synergian yksi tarkeimpid ominaispiirteitd on
moninaisuus, myos tapaustutkimusta voi pitdia monipuolisena ja joustavana seka
tiedon hankintamenetelmana, etta jalkikasittelyyn soveltuvana.
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Tapaustutkimusotteen kehittdja tanskalainen Bent Flyvberg on verrannut ta-
paus-tutkijaa puuseppidin, jonka tyokalujen maard —ja taito kayttdd niitd—
karttuvat vuosien myota (Bamberg ym. 2008, 5). Englanninkielisessa kirjallisuu-
dessa tapaustutkimusta on pidetty sekid aineistonkeruu- ettd tutkimusmenetel-
mand, kun taas suomalaisittain erilaisesta menetelméa-sana suppeammasta tul-
kinnasta johtuen tapaustutkimus maaritellaan toisella tavalla. Tapaustutkimus ei
ole metodi vaan tutkimusote-nikemyksen ohella my6s tutkimustapa ja -taito tai
tutkimusstrategia (Laine ym. 2007, 9). Sen sisdlld voidaan kiyttaa erilaisia ai-
neistoja ja menetelmia, seka kvalitatiivisia etta kvantitatiivisia. Tapaustutkimuk-
sessa kohde on useimmiten tapahtuma-kulku, tapahtumasarja tai ilmio. Kohde
voi olla my6s mm. yksilo, yhteiso, organisaatio, kaupunki tai sivilisaatio. Tapaus-
tutkimuksia luonnehtivia seikkoja ovat mm. holistisuus eli kokonaisvaltainen
analyysi luonnollisesti ilmenevastd tapauksesta, kiinnostus sosiaaliseen proses-
siin tai prosesseihin, monenlaisten aineistojen ja menetelmien kaytto seki ta-
pauksen ja kontekstin rajan hamaryys.

Laadullisen tutkimuksen uranuurtajan, yhdysvaltalaisen Robert E. Staken (1995,
4) mukaan yksi tarkeimmista kysymyksista tapaustutkimusta tehtiessa on: mita
voimme oppia tapauksesta? Tapaustutkimukselle on ominaista, ettd pyritaan
selvittimaan jotakin, mika ei ole entuudestaan tiedossa, mutta joka vaatii lisava-
laisua. Koska tapaustutkimus tarkastelee usein (ja nimenomaan tissa synergia-
tutkimuksessa) monimutkaisia ja pitkddn jatkuvia ilmi6itd, se soveltuu hyvin
vastaamaan kysymyksiin "miten ja miksi”. PAdmaarana on lisdtd ymmarrysta
tutkittavasta tapauksesta ja olosuhteista, joiden lopputuloksena tapauksesta tuli
sellainen kuin tuli (synergiatutkimuksessa lisdhy6tyja ja —arvoja synnyttava tai
muodostava). Tapaustutkijaa ajaa usein eteenpiin tunne tai alustava tieto siita,
ettd tapaus on jollakin tavalla tirked—sen lopullinen merkitys paljastuu kuitenkin
vasta tutkimuksen kuluessa (synergiatutkimuksessa vasta kuitenkin useampien
tyyppitapausten analysoinnin, vertailujen ja paiatelmien pohjalta tehtivan syn-
teesin lopputulemana, joka sitten merkitseekin uuden opinalan tutkimuksellista
perustaa).

Systemaattinen tapaustutkimus on tuore tutkimustapa seka teoriaa etta kaytan-
toa tarkasteltaessa. Sen juuret voidaan jaljittda 1800- ja 1900-lukujen vaihteen
yhteiskuntatutkimukseen, antropologiaan ja etnografiseen tutkimukseen. Tunne-
tuimpia tapaustutkimuksen kehittdjaryhmista on ollut amerikkalaisessa sosiolo-
giassa vaikuttanut ns. Chicagon koulukunta. Vahvan taustatuen tille koulukun-
nalle antoivat myos pragmatismifilosofeina tunnetut auktoriteetit, 1dhinna toi-
mintatutkimukseen keskittyneet John Dewey ja George H. Mead. Kansainvalises-
ti tunnettuja tapaustutkimuksen auktoriteetteja ovat olleet mm. Stake, Denzin
(2000), Yin (2009) ja Eisenhardt (1989). Tama kay ilmi mm. siitd, ettd monissa
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tutkimusmenetelmia kisittelevissd oppaissa ja ohjeissa sen Kkisittely on varsin
vahaista ja yksipuolista.

Tapaustutkimuksen teoriaa ja soveltamista ovat vieneet eteenpdin erityisesti yh-
teiskuntatutkimuksen eri lohkoilla, etnografisessa tutkimuksessa. Pohjoismaissa
mm. Sjoberg ja Flyjberg. Suomessa nakyvinta toimintaa tapaustutkimuksen edis-
tamiseksi on harjoitettu yhteiskuntatutkimuksen yhteydessid. Edellakulkijana
voidaan perustellusti pitdd Tampereen yliopistoa, jonka piirissd myos fenomeno-
logista ja laadullista tutkimusta on aktiivisimmin edistetty. T4td osoittaa mm. se,
ettd Tampereella perustettiin Suomen fenomenologinen instituutti helmikuussa
1992. Avainhenkil6itd ovat olleet Juha Varto ja Lauri Rauhala (Varto 1992).

Tapaustutkimusta on usein ajateltu perusluonteeltaan “etsinnillisend ja “uutta
loytavana lahestymistapana, jossa vertauskuvana on ollut tutkimusmatka tai 16y-
toretki (exploratory case studies). Taman mukaisesti tapaustutkimuksessa on
tarkoitus tuottaa uusia teoreettisia ideoita, propositioita tai hypoteeseja nojau-
tumalla niihin syihin, jotka tuottavat tiettyja kaytant6ja (synergiatutkimuksessa
niitd synergian syntymistd/tuottamista aiheuttavia tekijoitd, kun tuloksena on
synergiahyotyja ja lisdarvoja). Tapaustutkimus voi siten myds toimia esitutki-
muksena jotain laajempaa tutkimusta varten, jonka tavoitteena on tuottaa yleis-
tyksia kuvattavista kaytannoista. Tapaustutkimus olisi tdlloin ensimmainen askel
pyrittdessa luomaan yleistyksia ja teoriaa. (Ryan ym. 1992,115; Yin 2002). Tassa
synergiatutkimuksessa pyritdan valitsemaan juuri sellaisia tyyppitapauksia, jotka
jo sindnsa ovat melko yleisia ilman induktiivista paattelyakin. Toisaalta ei pyrita
luomaan suoraan hypoteeseja tai teoriaa vaan monitieteisen tutkimusalan yleis-
kelpoista tutkimuksellista perustaa. Eras tapaustutkimuksen soveltamistapa on
vertailla vastaavantasoisia menestyneita ja huonosti menestyneita liiketoimintoja
ja kehitella talta pohjalta teoriaa (Eisenhardt 1989, 537; Hampden-Turner 1991).

3.4.3 Monitapaustutkimus

Monitapaustutkimuksessa (multiple case study) tutkimuksen kohteena olevaa
ilmiota kuvaavia tapauksia ja niiden piirteita puretaan osiin ja kootaan uudes-
taan ylemman abstraktion tasolla teorian kehittamiseksi. Eisenhardt (1989) esit-
taa, etta usean tapauksen tutkimukset ovat vahvoja silloin, kun pyritian luomaan
teoriaa, koska useampi tapaus mahdollistaa replikoinnin. Siina voidaan yksittais-
ten tapausten avulla vahvistaa joko etukiteen tai tutkimuksen kuluessa maaritel-
tyja teoreettisia propositioita. Eisenhardtin mukaan ei ole olemassa tapausten
ideaali-maaraa tutkimusta kohden. Han on havainnut, ettd 4-10 tapausta on toi-
minut hyvin tutkimuksissa, silld alle neljan tapauksen avulla on vaikeaa tuottaa
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propositioita ja yli kymmenen tapauksen kohdalla aineiston kisittely voi sen laa-
juuden vuoksi.

3.4.4 Hermeneuttinen tutkimusmenetelma

Hermeneuttista tutkimusmenetelmaa luonnehditaan tyypillisilld sanoilla ymmar-
tava ja tulkitseva. Termi hermeneutiikka pohjautuu kreikankieliseen sanaan
“hermeneuein”, mika tarkoittaa tulkintaa (hermenetike tekhne: tulkinnan taito).
Hermeneutiikan alkuperdinen merkitys oli tekstien tulkinta ja siksi sitd pidetadn
raamatunselitysopin (eksegetiikka) rinnakkaistieteena.

Hermeneutiikan kehittymisen katsotaan muotoutuneen mannermaisena filoso-
fiasuuntauksen jatkumona (fenomenologia-eksistentialismi, hermeneutiikka)
analyyttisen ja marxilaisen suuntauksen ohella kolmanneksi valtavirtaukseksi
1900-luvun jilkipuoliskolla. Martin Heideggerin julkaistua vuonna 1926 paite-
oksensa Oleminen ja aika (Sein und Zeit) se merkitsi irtoamista oppi-isdnsa Ed-
mund Husserlin perustamasta fenomenologiasta ja hermeneutiikan syntymista.
Erilaisten suuntausten ja oppikiistojen jilkeen katsotaan Hans-Georg Gadamerin
paateoksen Wahrheit und Methode (suomennettu 2004 nimella Hermeneutiikka,
Ymmartdminen tieteissa ja filosofiassa, 2004) ilmestyttya vuonna 1960 herme-
neutiikan vakiinnuttaneen asemansa. "Vuosisadan mieheksi” (1900-2002) kutsu-
tun Gadamerin paiteoksen kaytannollisimman osan “Teoria, tekniikka, kaytanto”
alkuun on otettu Kantin paateoksen Kritik der reinen Vernunft kuuluisa alkulau-
se “ei ole epdailystdkddn, ettd kaikki tietomme alkaa kokemuksen myotd”. Tama
kertoo my6s Gadamerin suuresta arvonannosta kaytinnon toimista saatavaa to-
dellista tietoa ja taitoa kohtaan.

Merkittavid vaikuttajia hermeneutiikan kehityksessa ovat olleet mm. Wilhelm
Dilthey, Karl-Otto Abel seka Jiirgen Habermas. Hermeneutiikalla katsotaan ole-
van yhtalaisyyksia myos uuteen ranskalaiseen suuntaukseen postmodernismiin,
jonka huomattavin edustaja télla sektorilla on kielikriitikkona tunnettu Jacques
Derrida.

Suomessa tunnetuimmat hermeneutiikan tutkijat ovat olleet professori Jaakko
Hintikka (mm. teos Kieli ja mieli 1982) sekd Oulussa vieraillut tutkija Martin
Kusch, joka kirjoitti ehkd Suomessa laajimman tahanastisen kokoomakirjan ai-
heesta nimelld Ymmartamisen haaste (Kusch 1986).

Ehka omaperdisimman ja kiistellyn, mutta syvallisimman kasityksen esitti G.H.
von Wright teoksessaan Selittiminen ja ymmartdminen vuonna 1991 (Eks-
planation and understanding). Saman teeman han tiivisti artikkelissaan “Moder-
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ni identiteetti ja eettisyys” (von Wright 1963, 14). Siind hin pitia tarkedna erottaa
toisistaan tietiminen ja ymmartdminen. Tiedon kasvuna han pitda olennaisesti
uusien tosiseikkojen loytamista, sailyttimista ja systematisointia. Tiedon kasvua
han pitda kumulatiivisena prosessina ja eri tieteenalojen kasvavaa tietomaaraa
ihmiskunnan yhteisend ominaisuutena. Sitten tekstissd on kohta, joka on ym-
marryksen kannalta syvinta ydinta:

Tiedon kytkentdd totuuteen vastaa ymmdrtdmisen kytkentd merkityk-
seen. Ymmadrtdminen on jonkin asian — myés kdsitteen tai sanan - mer-
kityksen ja jo tunnettujen totuuksien vdlisten yhteyksien tajuamista. Tal-
laisia yhteyksid ovat syy-vaikutussuhteet ja tekojen perustat motiiveis-
sa. Ymmdrrys ei ole kollektiivisesti tallennettavissa ja viestittdvissd sa-
massa mielessd kuin tieto. Se on jotain yksilollisempdd kuin tieto ja
myos laajemmalle ulottuvaa. On asioita, jotka voi ymmdrtdd, mutta joi-
ta ei voi koontaa totuuksina.

Heikki Kannisto selvittaa artikkelissaan (Kannisto 1986, 145—243) hermeneutii-
kan juuria ja niiden edustajien (mm. Wittgenstein, Dilthey, Heidegger, Winch,
Abel, Habermas) kisityksia ja suuntauksia. Kannisto toteaa Gadamerin paateok-
sen olleen perinteen kulminaatiokohdan 1900-luvulla. Kannisto yksil6i Gadame-
rin valttimattomyytta ldhteda ymmartamaan muita siitd, missa itse on ja omista
kasityksistd metaforisesti situaation ja horisontin kasitteiden avulla:

Madrittelemme situaation kdsitteen siten, ettd se sisdltdda “ympdriston”,
johon ndkemisemme mahdollisuudet rajoittuvat. Situaation kdsitteeseen
kuuluu siten olennaisesti horisontin kdsite. Horisontti on se ndkokenttd,
johon sisdltyy ja rajoittuu kaikki, mikd on ndkyvissd jostakin paikasta.
Ymmadrtdamisessa on... kyse prosessista, joka sulauttaa yh-
teen...horisontteja.

Kannisto luonnehtii kyseessd olevan eradnlaisen hegelildisen ”Aufhebung’in”,
kohoamisen korkeampaan yleisyyteen, uuteen rikkaampaan horisonttiin, joka
syntyy alkuperaisten horisonttien kumoutumisen ja yhteensulautumisen myota.
Situaation ja horisontin ohella Gadamerin kolmas keskeinen kisite on vaikutus-
historia (Wirkungsgeschichte). Tietoisuutemme todistaa historian todellisuudes-
ta olemalla historian vaikutusten tulosta. Kannisto toteaa vaikutuksen etenevan
myos toiseen suuntaan. Ymmarryksen kohteet tarjoavat tyhjentymattoméan po-
tentiaalin eri tulkitsijoiden aktualisoida erilaisia merkityksid. Kannisto toteaa
Gadamerin palauttaneen myos soveltamisen osaksi ymmartamista. Tama nakyy
Gadamerin mukaan siind ldheisessd yhteydessd, jonka hian viittda vallitsevan
hermeneuttisten tieteiden ja kiaytannollisen jarjen (fronesis) valilla.
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Tassa tutkimuksessa aivan keskeistd on ymmartaa synergiaan liittyvid ilmi6ita
sekd syy- ja vaikutussuhteita. Synergia ei ole sen tyyppinen asia, etti sille olisi
tarkoituksenmukaista keksia lakeja, saantoja ja ensisijaisesti kvantifioitavissa ja
sitten loogisin paittelyin tai tilastollisin menetelmin hakea korrelaatioita. Korre-
laatio ei titen ole sama asia kuin kausaalinen paittely.

Erityisen sopiva hermeneuttinen menetelma on siksi, ettd sitd on luonnehdittu
“taaksepain paattelyksi” ja tdssd tutkimuksessa on suhteellisen runsaasti
“esiymmarrysaineistoa”.

3.4.4.1 Hermeneutiikka metodologiana

Hermeneutiikkaa voidaan pitia systemaattisena merkityksen tulkinnan harjoitta-
misena. Humanistisissa tieteissd tima on taysin luontevaa, koska niissa erilaiset
tekstit ja niiden tulkinnat ovat keskeistd tutkimusmateriaalia. Liiketaloutta ja
teknisia aiheita tutkittaessa tulkinnan sijasta on luontevampaa kayttda termia
paattely. Esimerkkeja hermeneuttisen tutkimusmenetelman kaytosta yritysmaa-
ilmaan liittyen on mm. kahdessa viitoskirjassa (Vuorinen 2005 ja Hartikainen
2009). Paittelyssa ja johtopaiatoksien teossa hermeneuttisessa menetelméssa
voidaan perinteisien paattelyn paatyyppien induktiivisen ja deduktiivisen ohella
kayttda ns. abduktiivista paittelyd. (Hartikainen 2009, 32, 33) Sen tunnetuin
edustaja on C.S. Peirce (Niiniluoto 1983, 1994).

3.4.4.2 Hermeneuttinen keha

Hermeneutiikan keskeisimpia kasitteitd on hermeneuttinen keha. Se ldhtee tie-
tyista lahtokohdista ja palaa takaisin niiden oivaltamiseen ja ymmartdmiseen.
Omien lahtokohtien ymmartaminen vapauttaa jossakin maarin niiden rajoitta-
vuudesta, mutta se tarkoittaa samalla, ettd uutena ldhtokohtana ja siihen on jil-
leen palattava, jotta siiti voisi vapautua (Varto 1992, 69). Hermeneuttinen keha
ei ole umpeutuva kehi, jossa ei edetd mihinkaan. Tutkija kiy lapi aineistoaan
useamman kerran koettaen vapautua esteistidn ymmartad tutkimuskohdetta.
Kiertdessdin kehaa tutkija padsee toisaalta koko ajan ldhemmaéksi tutkimuskoh-
dettaan, toisaalta se syventda hanen itseymmarrystaan. Kuva 3 esittaa tata edis-
tymisté, jonka vuoksi tita kuvaa voidaan nimittda myos hermeneuttiseksi spiraa-
liksi. Kyseinen keha voidaan esittdd myos tuotekehitysprosessiin verrattavana
systemaattisten vaiheiden ketjuna. Tyypillisesti myos tutkimus- ja tuotekehitys-
prosessissa tarvitaan palautelenkkeja, mika tekee prosessista ns. iteratiivisen 1.
askeleittain tarkentuvan.
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Teorian muodostus

Aineiston tulkinta ja luokittelu

Aineiston hankinta ja tulkinta

Teoreettinen perehtyneisyys

Kuva 3. Hermeneuttinen keha. (Syrjala ym, 1994, 125)

3.4.5 Konstruktiivinen tutkimusmenetelma

Konstruktiivinen tutkimus on soveltavaa tutkimusta, jota on kehitetty ja joka on
saavuttanut jalansijaa tekniikan tutkimuksessa, tietojarjestelmitieteissa ja lazke-
tieteessd (Lukka 2006, 111). Kaytdnnossa puhutaan sekd tutkimusmenetelmasta
ettd tutkimusotteesta, jonka suhdetta muihin tutkimusotteisiin esittdd kuvan 4
mukainen metodiikkamatriisi.
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Teoreettinen Empiirinen

Nomoteettinen
Kisite- tutkimusote

Deskriptiivinen | analyyttinen
tutkimusote Toiminta-

analyyttinen
tutkimusote

Paatoksenteko-
Normatiivinen metodologinen
tutkimusote

Kuva 4. Konstruktiivinen tutkimusote ja muut tutkimusotteet (Neilimo, Na-
si, 1980)

Konstruktiivinen tutkimusmenetelma on innovatiivisia konstruktioita tuottava
metodi, jolla pyritddn ratkaisemaan todellisuuden ongelmia ja tilla tavoin tuot-
tamaan kontribuutioita sille tieteenalalle, jossa sitd sovelletaan. Sen ydinkasite
(uusi) konstruktio on vilja. Silla on suuri maara mahdollisia toteutumia. Kaikki
ihmisen luomat artefaktit — kuten mallit, kaaviot, suunnitelmat, organisaatiora-
kenteet, toimintastrategiat ja tietojarjestelmamallit - ovat konstruktioita. Niille
on tunnusomaista, etti ne eivit ole loydettyja, vaan ne keksitdan ja kehitetdan. Jo
olemassa olevasta poikkeavat, kehittamalla luodut konstruktiot itsessdin luovat
uutta todellisuutta.

Konstruktiivisen tutkimusmenetelmén ydinpiirteet (kuva 5, emt. 113) edellytta-
vat, etta se

- keskittyy tosielamédn ongelmiin, jotka koetaan kaytannossa tarpeelli-
siksi ratkaista

— tuottaa innovatiivisen konstruktion, joka on tarkoitettu ratkaisemaan
alkuperdinen ongelma

- merkitsee tutkijan ja kdytdnnon edustajien ldheista tiimimaista yh-
teistyotd, jossa tavoitteena on kokemuksellinen oppiminen kiinnittaa
huomiota tutkimuksen tuottamaan teoreettiseen kontribuutioon
(Lukka 2000).
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- konstruktiivinen tutkimusmenetelméi on perusteiltaan selvisti norma-
tiivista. Se on ldhtokohdiltaan johtamiseen liittyvien ongelmaratkai-
sumenetelmien kehittdmista. Taltd osin se on sukua paatoksenteko-
metodologiselle tutkimusmenetelmaille.

Konstruktiivisen menetelman tieteellisyyden ehtoja voidaan tarkastella yleisten
tieteen tunnusmerkkien kuten objektiivisuus, kriittisyys ja edistyvyys valossa.
Lisdksi on otettava huomioon se, mita erityisesti soveltavalta tieteelta vaaditaan,
jotta se olisi tieteellistd: erityisesti siti, ettd tulokset ovat relevantteja, yksinker-
taisia ja helppokayttoisia (Niiniluoto 1985). Konstruktioille itselleen olennainen
patevyyden ehto on toimivuus. Siitd on tehtdvissd myos teoreettisia johtopaatok-
sid, kuten esimerkiksi pragmatismi -suuntauksessa C.S. Peirce on tehnyt (Kasa-
nen ym. 1991)

Ongelman ja
ratkaisun Ratkaisun toimivuus
kaytannollinen kdytanndssa
merkitys

Konstruktio
(ratkaisu ongelmaan)

Tutkimuksen
teoreettinen
kontribuutio

Yhteysaikaisempaan
teoriaan

Kuva 5. Konstruktiivisen tutkimusmenetelméan tarkeimmat elementit (Luk-
ka 2006).

Tieteen tuloksilta vaadittavan yleistettavyyden toteaminen tapahtuu konkreetti-
sessa tutkimuksessa yksityisen ilmion syvillisen ymmarryksen kautta. Suoma-
laisten alan pioneerien (Kasanen, Lukka, Siitonen) mielestd tassd on kyseessa
seki tekninen ettd hermeneuttinen ja emansipatorinen intressi (Kasanen ym.

1991).

Konstruktiivista tutkimusprosessia pidetdian usein aikaa vievina ja tutkimuspro-
sessin ldpivieminen on tutkijalle haasteellinen tehtdva. Tutkijalta edellytetdan
vahvaa omaa normatiivista sitoutumista. Vaativimpia konstruktiiviset tutkimuk-
set ovat silloin, kun alun perin ei ole méaaritelty sen lopputulosta vaan sen maarit-
tely kuuluu itse prosessiin.

Tama ohjekirjan (Kasanen ym. 1991) toteaman olen todennut useampaan kertaan
osuneen asian ytimeen. Paitsi loppuvaiheissa, niin myos vilivaiheissa on tarvittu
ryhmista toiseen siirryttaessi koko prosessia koossa pitavaa paattelymenetelmaa
ja tallaiseksi osoittautui abduktiivinen paattely.
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3.4.6 Abduktiivinen paattely

Tassd monivaiheisessa, runsaasti vilivaiheita ja iteraatiokierroksia sisiltineessa
tutkimuksessa on eri vaiheissa tarvittu arviointeja vertailuja, priorisointeja seka
paatelmia ja johtopaatoksia. Niista voi kayttaa yhteista nimitysta reasoning (jar-
keily, pohdinta, paittely). Yksittdisten synergiatyyppien ja —tapausten suhteen on
riittanyt samankaltaisten piirteiden tunnistus ja yleisyyteen perustuva induktii-
vis-painotteinen paattely. Vaativimpien tapausten kasittelyyn on tarvittu abduk-
tiivista paittelyd. Taman moni-ilmeisen paittelylajin ensimmaéinen varsinainen
luoja oli amerikkalaista filosofiasuuntausta pragmatismia edustanut Charles
Sanders Peirce (1839—1914), vaikka jo Aristoteleen ajattelussa on havaittavissa
vastaavia piirteitd. Peirce erotti logiikassaan ja tieteenfilosofiassaan kolme pait-
telyn lajia: deduktion, induktion ja abduktion (Niiniluoto 2014). Han kutsui ab-
duktiota nimella hypothesis jo 1865 tarkoittaen silla paattelya vaikutuksista syi-
hin ja faktoista selityksiin. Abduktiivinen paittely perustuu siihen, ettd uuden
teorian muodostus on mahdollista vain silloin, kun havaintojen tekoon liittyy
jokin johtoajatus (guiding principle). Uusi teoria ei siis synny pelkastaan havain-
tojen pohjalta, kuten induktiivisessa paittelyssd oletetaan tapahtuvaksi (Anttila
1998). Johtoajatus voi olla luonteeltaan epaméariinen intuitiivinen kasitys tai se
voi olla hyvinkin pitkille muotoiltu hypoteesi. Sen avulla havainnot voidaan kes-
kittaa joihinkin seikkoihin tai olosuhteisiin, joiden uskotaan tuottavan uusia na-
kemyksia ja ideoita sekd uutta teoriaa kyseisestd ilmiosta. Peircen johtoajatus(-
kisite) liittyy sellaiseen logiikkaan, etti tosiasiat, varsinaiset ihmisen kokemukset
ovat aina loogisia eikd kokemusta itsessdin voi asettaa epdilyksen alaiseksi. Ai-
noastaan kokemuksen esittamista yleispateviksi kokemukseksi voidaan arvioida
loogiseksi tai ei-loogiseksi.

Paattely voi rakentua inhimillisen olettamuksen varaan, mutta se voi rakentua
my0s varsinaisista tosiasioista, ldpikaydyistd kokemuksista. Kun induktio ldhtee
liikkeelle empiriasta ja deduktio teoriasta, abduktiivinen paittely lahtee liikkeelle
empiriasta, mutta ei torju myoskian teorian olemassaoloa kaiken taustana. Siina
voidaan kayttda tukena aikaisempaa Kkirjallisuutta, teorioita, mutta ei sellaise-
naan, vaan esimerkiksi inspiraation ja ideoitten lihteena. Abduktiivista paattelya
voi pitdd erddnlaisena omana vilimuotona ja yhdistelmana induktiivisesta ja
deduktiivisesta paattelystd kuvan 6 esittiméan periaatteen mukaan.
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) Induktio Abduktio Deduktio
Teoria PN a~

Tulkinta </ ‘ ‘ 7( ‘ ‘ \>
— N I NL ]

Imio

Kuva 6.  Abduktiivinen, induktiivinen ja deduktiivinen tutkimusote (Mitro-
nen 2002, 120).

Peirce julkaisi vuonna 1896 termin abductio 1896, joka perustuu latinaan: ab
(pois) ja duco (viedd). Abduktiivisessa case-tutkimuksessa ovat kyseessa tutkijan
oman ymmarryksen kokoaminen, kirjallisuuteen perehtyminen seka empiiristen
tutkimusten analysointi. Oman tapaustutkimuksen reflektointi ja taas uusi pe-
rehtyminen aiempiin tietoihin sekd havainnointeihin tapahtuvat lomittain. Ky-
symys on interaktiivisesta ja kumuloituvasta oppimisprosessista, jossa esiviite-
kehys ja esiymmarrys tarkentuvat tutkimuksen edetessa polveilevasti pitkin tut-
kijan luomia polkuja (Mitronen 2002, 120—121).

Abduktiivista paattelya ja tutkimusotetta on luonnehdittu eri tavoin eri tutkimus-
sektoreilla mm. seuraavasti:

- abduktio on uuden idean luomisen prosessi ja ainoa looginen toimin-
to, joka kehittelee uuden olettamuksen ja jonka avulla tuodaan uusia
ideoita mukaan tutkimusprosessiin (Peirce CP 5 ja 8)

- abduktio on selitysten hakemista ongelmallisille ilmiocille, mutta sen
avulla voidaan kisitelld myos tutkimuksen tekemiseen liittyvid asioita
yleisella tasolla (Paavola-Hakkarainen 2006, 269)

- abduktion voi ymmartaa paitsi paattelymallina seka asiantuntijuuden
ja kokemuksen my6ta kehittyvana “intuitiona” myos olennaisena osa-
na yhteisollista tiedonrakentamista (emt. 269-270).

Ilkka Niiniluodon mukaan (Niiniluoto 2014, 5) abduktiivinen paaittely voi olla
kahdenlaista, paattelya teorioihin pyrittdessa ja paittelya teorioista. Tassa tutki-
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muksessa padpaino on edellisessi, joissa etualalla on keksiminen, perustelemi-
nen ja testaaminen.

Sami Paavola on vastaavasti todennut (Paavola 2015, 2,5), ettd abduktio on tut-
kimuksen teon ensimmadiinen vaihe. Hin my0s tdsmentdd Pasteurin tunnettua
sanontaa “sattuma suosii valmistautunutta mieltd”. Tahan sisiltyy hinen mu-
kaansa pitkajanteisyys, pyrkimys hakea uutta, hyva havaintokyky, pyrkimys yh-
distaa asioita, pienten vihjeiden huomiointi jne.

Abduktion peruspiirre on kuten hermeneuttisessakin menetelméssa paittely
“taaksepain”, minka avulla voidaan luoda tai todentaa jo tapahtuneita erityyppi-
sid ja yllattaviakin ilmioita koskevia hypoteeseja. Merkittava lisdarvo abduktiivi-
selle paittelylle tulee siitd, ettd sitd voidaan kayttdd myos tulevaisuuden enna-
koinnissa (tutkijan havainto ja paattely).

3.4.7 Tutkimusmenetelmat kokonaisuutena

Tutkimuksen kuluessa ilmeni abduktiivisen paattelyn toinen positiivinen syner-
ginen piirre. Sen johtoajatukseen perustuva koossapitdvi, tasapainottava ja eri
tilanteissa kulloinkin soveltuvan menetelméan valinta korosti tekemalla oppimis-
ta. Kuva 7 esittaa tutkimusmenetelmien osalta yhteenvetona taman vaitoskirja-
tutkimuksen synergista kokonaisuutta ja osa-alueita.

Uusi

Hermeneutiikka = ., ... )
ilmictutkimus

Kvalitatiivinen . e Konstruktiivinen
. Abduktiivinen arviointija paattel .
tutkimusote jap y tutkimus

Tapaustutkimus

Kuva7.  Tutkimusmenetelmat synergisena kokonaisuutena.
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4 KASITEHISTORIAA, KIRJALLISUUS JA
ALKUMAARITYKSIA

Kansanomaisten synergiaa tarkoittavien ilmaisutapojen extraa, bonusta, lisdar-
voa, kaksi karpasti yhdella iskulla, lisda harteita yms.) hakuteoksissa on esitetty
seka lyhyita etta pitempia maarittelyn tapaisia ilmaisuja ja esimerkkeja.

4.1 Perinteisia kuvailuja ja luonnehdintoja

Synergia-kasite on alun perin levinnyt kaikkiin sivistyskieliin kreikan kielen yh-
dyssanasta synergos, joka tarkoittaa yhdessa tekemisti tai yhteistoimintaa. Toi-
nen kreikankielinen termi synai'resis tarkoittaa yhdistamista (Aikio & Vornanen
1986, 595). Erilaisten sanakirjojen lyhyet synergia-kuvaukset perustuvat suurelta
osin niihin kahteen kreikankieliseen sanaan suoraan kaannettyna. Niiden lisidksi
synergiaa luonnehditaan erilaisten osien/syiden yhteisvaikutuksena. Tall6in esi-
merkkialueena on usein lihasten tai ihmiskehon elimien yhteistoiminta. Nako-
kulmaa laajentaa myos esimerkkialueena kiytetty lddkeaineiden yhteisvaikutus,
joka voi olla positiivisen ohella my0s negatiivinen. Laajemmasta kuvailusta on
esimerkki laaja-alaisessa kansainvilisten asiantuntijoiden laatimassa ja suomen-
netussa teoksessa "Uusien tieteiden sanakirja” (Ravn ym. 1997, 196-197), jossa
kuvataan synergiaa eri nakokulmista. Sen mukaan: kun kaksi tai useampi ilmio-
td toimivat yhdessd ja siten saavat aikaan yhteisvaikutuksen, joka on jotain
enemmdn ja laadullisesti jotain muuta kuin vain toiminto ja vaikutukset erilli-
sind, puhutaan synergiasta. Taman lisaksi: sanaa synergia kdytettiin alun perin
biologisten toimintojen yhteydessd. Synergiasta puhuttiin esimerkiksi yksiloi-
den symbioottisten suhteiden yhteydessd tai kuvattaessa aivojen eri osien ja
toimintojen riippuvuutta toisistaan, esimerkiksi kdavelyn ohjaamisessa. Syner-
giaa kdytetddn yleisesti sellaisten systeemien tunnusmerkkind, joissa on vuoro-
vaikutuksessa toistensa kanssa toimivia osia. Litkkeenjohdossa synergiasta on
tullut kielikuva, joka tarkoittaa yhteistoiminnasta saatavaa lisaarvoa. Tama
kuvaus ilmaisee jo laajemmin alueita, joissa synergiaa on tutkittu ja hyodynnetty:
biologisissa tieteissd, luonnossa, systeemiajattelussa ja lilkkeenjohdossa.

Synergia-sanoilla tarkoitetaan useimmiten sen tuloshyotyja yleistermilla lisdarvo
tai synergiahyoty, sen syntymistd, lahteitd, kohteita ja mekanismeja. Niinpa ne
ovat levinneet kaikkialle arkikieleen sekd myos isku- ja mainoslauseisiin. Syner-
gian olemusta ja sen lopputulosta kuvaava erittdin laajalle levinnyt tunnuslause
“kokonaisuus on enemman kuin osiensa summa” on asetettu jopa Aristoteleen
sanomaksi (Wiio 1981). Biologian, lddketieteen ja evoluutiotutkimuksen piirissa
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synergia-termin kaytto alkoi lisddntyd samalla, kun systeemiajattelu sai jalansijaa
my6s muilla tieteen alueilla 1930- ja 1940- luvuilla.

Yritysjohtamisen, strategisen suunnittelun ja teknologiatutkimuksen piirissa
termi levisi voimakkaasti 1960-luvulta ldhtien. Tunnetuimmat tdmin alueen
kansainviliset asiantuntijat ovat olleet Igor Ansoff ja Michael Porter. Lukuisissa
johtamisen koulukunnissa sitd on kaytetty vaihtelevin painotuksen rinnan termin
lisdarvo kanssa tarkoittaen samaa asiakokonaisuutta. T#lloin lisdarvo tarkoittaa
lahes samaa kuin synergiahyoty painottaen tulosta. Toisaalta lisdarvoa ei synny
pelkistaan synergiasta. Yrityselamassa ja joillakin tutkimusalueilla synergiasa-
nasto on vakiintunut ja on arkipiivan vakiotermistod huolimatta perustutkimuk-
sen vahaisyydestd. Verrattuna esimerkiksi innovaatio-, kulttuuri-, laatu- ja tule-
vaisuuskysymysten kisittelyyn synergia-alueesta ei ole systemaattista kokonais-
kuvausta. Muutamista osa-alueista on kylla syvillisia selvityksid, analyyseja ja
raportteja, jopa metodisia malleja.

Jo Aristoteles maaritti tieteellisyyden ehdot kirjoittaessaan perustavat oppikirjat
useista oman aikansa uusista tieteenaloista. Aristoteleen mukaan meilld on ha-
vaintothin perustuvaa ettd-tietoa” (knowing that) monista ilmioistd, mutta
tieteen on mentdvd ilmididen taakse asioiden muuttumattomaan olemukseen.
Tdllainen "miksi-tieto” (knowing why) ilmaisee tunnetun ilmion syyn eli selityk-
sen, joka kertoo, mistd kyseinen ilmio koostuu, muodostuu ja syntyy sekd mitda
varten se on olemassa. Selityksen esittamiseksi tarvitaan pdcdtelmid (Niiniluoto
2002b, 31). Samoja tieteellisyyden ehtoja on kasitellyt myos englantilainen filo-
sofi Gilbert Ryle 1940-luvulla. Han pohti myos synergiaan laheisesti liittyvaa
emergenssi-ilmiota (Fearn 2003a).

Aristoteleen maarittely on ollut perustana kohdan 2.2 paattelyille sekd ohjaavana
yleisperiaatteena ja kriteerina koko tille tutkimukselle.

4.2 Synergiasuuntauksia ja kayttotapoja

Synergia- termilla on pitkailla aikavililla katsoen ollut kaksi nimikettd, joilla ta-
man tutkimuksen tekijalle muodostuneen kasityksen mukaan on ollut enemman
haitallinen kuin hyodyllinen vaikutus synergiaan liittyvan tutkimuksen kannalta.
Ne ovat synergismi ja synergetiikka. Niitd voisi verrata kuuluisan saksalaisen
nobel-palkitun tiedemiehen Wilhelm Ostwaldin yli sata vuotta sitten itsepintai-
sesti ajamaan termiin energetiikka, joka ei kuitenkaan yleistynyt (Zencey 2013,

77-78).
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Toinen mainituista késitteistd on synergismi ja useimmiten sitd on kiytetty ldhes
synonyymina synergialle Tastd esimerkkini erddn sivistyssanakirjan mukaiset
synergismin nelja merkitysta (Nurmi ym. 2003, 441, Wikipedia-tdydennys):

1. kristillisessa teologiassa nidkemys, josta alun perin kirkkoisidt Origenes ja
Augustinus kisitteliviat jo 300-ja 400-luvulla sekd 1500- ja 1600-luvulla
uskonpuhdistuksen aikoihin lahinna Melanchton ja Luther olivat keskus-
telun osapuolina.

2. ladketieteessd samantapaisesti vaikuttavien ladkeaineiden yhteisvaikutus

3. ladketieteessa (fysiologia) myotavaikutus esimerkiksi kahden lihaksen yh-
teisvaikutus

4. yhteisvaikutus, -toiminta, jossa kokonaisuus on enemman kuin osiensa
summa (sama kuin synergia).

Toinen toistaiseksi vakiintumaton termi synergetiikka aiheuttaa myos sekaan-
nusta. Siitd on esitetty useita toisistaan poikkeavia rajoittuneita kuvailuja. Eras
tatd kasitettd (synergetics), (Lichtenstein 2014, 67) kayttanyt henkilo on ollut
Stuttgartin yliopiston teoreettisen fysiikan instituutin professori Hermann Haken
teoksessaan Synergetics (Haken 1978). Kirjan johdanto-osan otsikoksi ja sisal-
loksi on otettu itseorganisointi fysiikassa, kemiassa ja biologiassa, siis tyypillinen
luonnontieteilijan systeemindkemys. Toinen sindnsa tunnettu ja arvostettu hen-
kilo Buckminster Fuller (Fuller 1975), joka on ansioitunut arkkitehtuurin, tule-
vaisuudentutkimuksen ja systeemitieteiden alueella, on kayttinyt titd termia
lahinna kayttaytymistieteellisiin sovellutuksiin seka avaruusgeometristen kappa-
leiden maarittelyihin.

Merkillepantavaa on, ettd millddn filosofian alueella synergiaa ei ole kisitelty, ei
edes kunnolla maaritelty, vaikka sille olisi luonnollinen paikka esimerkiksi kay-
tannollisessa filosofiassa. Tasta puutteesta on osoituksena arvovaltainen Cam-
bridgen filosofian 1000-sivuinen sanakirja, jossa ainoa synergia-viite on eo. teo-
loginen synergismi. Synergian olennainen piirre on sama kuin systeemiajattelus-
sakin, holistisuus eli kokonaisvaltainen tarkastelutapa. Tama tarkoittaa pyrki-
mysta tarkastella asioita mielekkdind kokonaisuuksina ja kokonaisuuksien valisi-
na suhteina. Kuten jo hermeneuttista tutkimustapaa tarkasteltaessa kavi selville,
kokonaisuuksien hahmottaminen on aina inhimilliseen kyvykkyyteen perustu-
vaa. Perusintressini kaikessa synergiaan liittyvassa kaytdnnollisessa toiminnassa
on ensisijaisesti hyodyntaa synergiaa ja tarkastella sita yhtena resurssina, voima-
varana ja kilpailukyvyn osatekijana.
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Varsin usein synergia- kisitettd kdytetdan irrallisena, ikdan kuin paille liimattu-
na otsikkona. Téstd esimerkkeind mainittakoon mm. Jyviaskyldssa sijaitsevan
urheiluhallin nimi ”Synergia-areena” ja Juhani Jaakkolan muistelmateoksen ni-
mi: “Suuntaa ja synergiaa” (1998). Jaakkolan Lappeenrannan teknillisen yliopis-
ton rehtorina pitdmista puheista 21 vuoden aikana 16ytyy kylla useita mainintoja
“synergisesta lahestymisestd, oppiaineiden synergisesta liittymisista” jne.

Synergiailmion ja -tyyppien erittdin laajan ja monipuolisen kirjon selkeytta-
miseksi ne ovat jaettavissa kolmeksi perusryhmaksi aikaperspektiivin perusteel-
la:

- ensimmadisen ryhmin muodostavat sellaiset ilmi6t, joiden syyt ovat
muotoutuneet menneisyydessa ja ovat realisoitavissa nykytilanteessa.
Tallaisia ovat kulttuuriset tekijat, pitkaaikaiseen kokemukseen ja op-
pimiseen perustuvat syyt, vakiintuneisiin vuorovaikutussuhteisiin pe-
rustuvat syyt seka luonnolliseen evoluutioon ja kasvukehitykseen no-
jautuvat syyt. PAdoman nakokulmasta tata kokonaisuutta voidaan hy-
valla syylld nimittdd synergistiseksi peruspddomaksi. Kaikissa ta-
pauksissa niilla on suuri kokonaismerkitys ja niitd on syyta vaalia ja

valveutuneeksi.

- toisen ryhman muodostavat tapaukset, jotka nykytilanteessa tai 1dhi-
tulevaisuudessa ovat mahdollisia seki strategisella ettd taktisella ja
operatiivisella tasolla johtamisessa, paatoksenteossa. Ne voivat olla
systemaattisiin prosesseihin toimintoihin ja jarjestelmiin ennakoidus-
ti “sisddnrakennettuna” tai improvisoituna tilanteiden niin mahdollis-
taessa luoda ja hyodyntda synergiaa. Suhtautumista taman ryhman
synergiateemoihin voitaisiin luonnehtia tiedostavaksi, joustavaksi ja
ketterdksi, myos reagointivalmiiksi ja osin proaktiiviseksikin.

- kolmannelle ryhmaélle on ominaista, etta synergiaa syntyy, sita luo-
daan tai sen toteutumiseksi rakennetaan erilaisia valmiuksia ja vaih-
toehtoja. Suhtautumista tdiméin ryhméan synergia-asioihin voidaan ni-
mittdd ennakoivaksi ja proaktiiviseksi. Taman ryhman synergiatoi-
mia voidaan luonnehtia my6s padosin strategisiksi, esimerkkina plat-
formien sekd uusien yhteistyo- ja luottamussuhteiden seka verkosto-
jen rakentaminen.

Vaikka synergia on perusluonteeltaan ja hengeltian myonteista, kaikki voittavat
(win-win)- tyyppista ajattelua, kaikki tulokset eivit ole todellisuudessa positiivi-
sia. Synergiaharhat ovat tapauksia, joissa esimerkiksi liiketoimintoalueita ja -
yksikoita yhdistellaan perustellen niita saavutettavilla synergiaeduilla. Puutteelli-
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sesti valmistellun yhdistdmisen tuloksena voi syntyd kasvavia kuluja eli ns.
transaktiokustannuksia ja pahimmillaan palvelun laadun heikentymista. Vaikka
yksikoiden erilaisuus luo synergian potentiaalin, kiaytdnnossa niiden erilaisuus
synnyttid asenteellisen tai kulttuuriesteen synergian kehittdmiselle (Santalainen
2009, 108).

Vastaavat syyt voivat olla esteena synergian muodostumiselle huonosti valmistel-
luissa yritysostoissa ja yritysten vilisissa fuusioissa, kun tavoitteena on ollut sy-
nergia mm. markkinoiden laajentumisella ja tuotekehitysresurssien yhdistami-
sella. Suomessa on myos liiketoiminnan ydinalueisiin keskittymisen tuloksena
myyty pois ns. ronsyja lahes “lahjahintaan”. Synergiaa verukkeena kayttiden teh-
tiin aikanaan myos Stromberg Oy:n ja Kymi Oy:n fuusio, mutta todellinen perus-
syy oli aivan toinen: taloudellisessa ahdinkotilanteessa olevan Kymi Oy:n talou-
dellinen tukeminen (tutkijan kokemus, lukuisat kommentit). Vuonna 1996 muo-
dostettiin ABB- konserni ruotsalaisesta ASEA AB:sta ja sveitsildissaksalaisesta
Brown Boweri AG:sti. Vuotta myohemmin tapahtunut Stromberg- yksikon osto
ja liittiminen osaksi ABB-konsernia on sen sijaan katsottava onnistuneeksi myos
synergian nakokulmasta.

Paikallisten ja alueellisten energiayhtididen myyntihuuma takavuosina kuvasti
lyhytnakoista ahneutta, kun olisi pitanyt selvittda pitkaaikaisia synergisia vaikut-
tavuuksia. Vaasan Sahko Oy:tédkin oltiin aikanaan innokkaasti myymassa Vatten-
fallille. Vattenfallin ostamasta Himeen Sdhkostd kantautui huonoja uutisia, mi-
hin tdma aikomus lopuksi tyssidsi (luottamuksellista tietoa kerrottu tutkijalle).
Esimerkkeja 16ytyy myos huonosti valmistelluista suurista investointipaatoksista,
joissa vaikuttavuuksien selvittelyn ohella olisi ollut kartoitettava riskit ja perus-
edellytykset toteutumiselle. TVO:n kolmas ydinvoimala ja Lansimetro ovat vali-
tettavia esimerkkeji moninkertaisesta negatiivisesta synergiasta. Tyypillisia
ongelmia ovat suunnitelmista jyrkasti kasvaneet kustannukset ja viiviastyneet
toteutukset. Useimmiten syini niihin ovat mm. kokemusten puute, huono suun-
nittelu ja vastuiden hamartyminen liiallisen kustannusminimoinnin vuoksi. Vas-
taavat kokemukset ovat tyypillisia myos tehdaslaitoksien rakentamisessa, kun on
sovellettu yksipuolisesti ns. projektinjohtourakointia (tutkijan haastattelut Vaa-
san ja Oulun seudun yrityksistd). Kulttuurierojen jattiminen vaille riittavaa
huomiota on myos ollut ndissa merkittiava syy.

Edella esitetyn toisen ryhmain osalta on erittdin tarkeda todeta erds merkittava
seikka, mistd on runsaasti kokemuksia. Useamman ladkkeen yhteisvaikutus ei ole
aina positiivinen vaan voi olla my6s painvastainen. Ladkkeilld yhdessa kaytettyna
voi olla erittdin haitallisia sivuvaikutuksia. Vastaavasti yrityselaimassa on tapah-
tunut yrityksien valisia fuusioita, yritysostoja tai muita omistusjarjestelyja, joissa
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on jopa padargumenttina olleet oletetut synergiahyodyt, joita ei kuitenkaan ole
riittdvasti arvioitu ja ennakoitu.

Aivan ilmiselva puute ja rajoittuneisuus ldhdeteoksissa on se, ettia vaikka syner-
gia-kisitteen kiytto on alkanut systeemi-kisitteen kanssa samanaikaisesti ja sa-
moissa yhteyksissi eli biologian ja ladketieteen piirissa, tata yhteytta ei ole mai-
nittu. Tama tiedostamaton todellinen kehityksen kulku oikeuttaa toteamaan sys-
teemisyyden ja synergisyyden eradnlaisen epasymmetrian:

Synergia-ajattelun erds osa on systeemiajattelua, mutta sen muu osa on tdtd
osuutta paljon laajempi. Kokonaisuus on enemmdn kuin osiensa summa on si-
ndnsd paikkansapitdvd. Tutkimuksen kuluessa tdmdn lausuman staattisuus ja
rajoittuneisuus on kdynyt ilmeiseksi. Se jdttdd tdysin huomiotta synergian syn-
tymisen ja sithen vaikuttavat tekijdt, jotka ovat tamdn tutkimuksen ydinsisalto.

Filosofian hakuteoksissa synergiaa ei ole kisitelty, ei edes kunnolla maaritelty,
vaikka sille olisi luonnollinen paikka esimerkiksi kaytannollisessa filosofiassa. Jo
Aristoteles kaytti kiaytadnnollisestd jarjestd nimitysta fronesis (Niiniluoto 2014),
jonka alueelle synergia mita ilmeisimmin kuuluisi. My0s skotlantilaisen filosofin
Thomas Reid’in (1710-1796) lanseeraama kisite “terve jarki” (common sense)
olisi varsinkin nopeasti esille tulevissa uusissa tilanteissa oiva apu (Fearn
2003b).

4.3 Synergiakirjallisuus

Tassa tutkimuksessa tehdyn kirjallisuuskartoituksen perusteella voi yleiskuvana
todeta, ettd synergia-tematiikkaa on kisitelty erittdin moninaisissa yhteyksissa
eri nakokulmista. Toisaalta voi todeta, ettei kirjallisista lahteista 16ydy yhtakaan
kokonaan pelkastaan synergia-aiheeseen liittyvaa oppi- tai teoriakirjaa, jossa olisi
kattavasti yleinen teoria, viitekehyksid, tutkimusfilosofiaa tms. Termi “synergia”
on sindnsa erittdin tunnettu ja paljon kaytetty liilkkeenjohdon kirjallisuudessa ja
aikakausijulkaisuissa. Kohonnutta synergian arvostusta yrityselamissa osoittaa
Suomen yrittijiliiton organisoima synergiapalvelu, mika tarkoittaa 1dhinna ja-
senyritysten verkottumisen tukemista.

Tunnetuimpia ja viitatuimpia asiantuntijoita strategian ja johtamisen alueilla
sekid samalla synergian alueilla ovat olleet yrityselimaista useita teoksia laatinut
Bengt Karlof seka professorit H. Igor Ansoff ja Michael Porter.
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4.3.1 Bengt Karlof

Eris synergian maarittelyd, ominaispiirteiti ja vieroksumista pohdiskellut henki-
16 on ollut yrityselaman asiantuntija Bengt Karlof. Hinen synergiatarkastelunsa
lahtee biologian ja ladketieteen kayttamasta sanasta ”"synergismi,” joka tarkoittaa
elimiston osien vilistd yhteistoimintaa. Taloustieteen kielessd Karlofin mukaan
synergialla ymmarretaan strategisia etuja, jotka saavutetaan, kun konsernitason
portfolioon yhdistetdaan kaksi tai useampia liiketoimintayksikoita. Toiminta te-
hostuu joko lisddntyvian arvonmuodostuksen tai kustannusten alenemisen vuok-
si. Yhteisvaikutus on suurempi kuin yksikoiden erillaan toimimisen vaikutukset
yhteensa. Tutkijan kasityksen mukaan tima toteamus on lihes samaa tarkoittava
kuin Ansoff'in ja Porter’in kisitykset. Tama pitda periaatteessa paikkansa, mutta
ei ole kattava selitys kaikille niille synergiatyypeille, joita yrityselamiassa on tun-
nistettavissa. Sitten Karlofin pohdiskelu paityy paljon merkittavampiin paatel-
miin:

Monet liikkeenjohdon asiantuntijat vierastavat synergian kasitettd. Sanalle on
monia vastineita, joita kaytetaan hieman toisistaan poikkeavissa merkityksissa.

1. strateginen vipuvaikutus
2. vuorovaikutussuhteet

3. kustannusedut

4. rationalisointiedut

5. symbioosi.

Synergiailmioiden yhteisen tuloksen kuvaamiseen soveltuu hyvin systeemiajatte-
lun eras peruspiirre “ekvifinaalisuus”. TAma tarkoittaa sita, ettd samaan lopputu-
lokseen on monta tietd. Téassd tapauksessa synergian kohdalla voi todeta, etta
samaan lopputulokseen eli eri tekijoiden ja vaikutusten tuloksena syntyva yhteis-
vaikutus on erittdin monien syiden tulosta. Toinen viela yleisempi ja jo muuta-
missa lahteissa kiytetty termi on tdydentdvyys (complementarity).

Kokonaisuuden nidkemisessd hyvana apuna on kyky nousta metatasolle, mista
ilmiosta laajemmin tarkasteltuna voidaan kayttaa nimitysta abstrahointi (edel-
leen abstraktiotasot, abstraktiotikkaat jne. (Hayakawa 1966, 172). Kuten tuottei-
den kehittelyssa ja kaikessa luovassa tyossa tata abstraktion kulkua on osuvasti
kuvattu seuraavasti:
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Analyysin avulla ja todettujen tunnusten perusteella on yleensd mahdollista
loytad ylemmdan tason syy-yhteys, joka on yleisluonteisempi ja siten laaja-
alaisempi. Tdllainen menettely pienentdd asian monimutkaisuutta ja tuo toi-
saalta esille oleelliset tunnusmerkit. Ndmd taas antavat atheen laajempialai-
seen ratkaisunhakuun ja erilaisten ratkaisujen loytamiseen, kuin yksityiskoh-
taisemmat tunnusmerkit tekevdt. Tarkastelijan mielessd syntyy laajempi kuva
rakenteiden jdrjestelmdstd. Hdn voi sijoittaa sithen erilaisia ratkaisumahdolli-
suuksia siten, ettd ne voi helposti palauttaa uudestaan mieleen. Abstraktio tukee
tdten yhtd hyvin luovia kuin myos systemaattisia ajatuskulkuja. Abstraktion
avulla on myos helpompaa maddiritelld ongelma siten, ettd sen esiin nousemiseen
liittyvdt sattumanvaraisuudet eivdt ole rajoite, ja tie on siten auki yleispdte-
vammdille ratkaisulle (Pahl-Beitz, 1993)

4.3.2 H. Igor Ansoff

Kansainvailisesti tunnetuimpia liikkeenjohdon asiantuntijoita 1960-luvulta lah-
tien kaikkialla maailmassa on ollut venildissyntyinen (Vladivostok) H. Igor
Ansoff. Viiteltyaan filosofian tohtoriksi 1948 Brown Universityssd han toimi
RAND Corporation’in palveluksessa kahdeksan vuoden ajan seka Lockheed Elec-
tronics Companyn palveluksessa, kunnes siirtyi 1963 Vanderbilt Universityn
(Graduate School of Management) professoriksi ja dekaaniksi Tennesseessa.
Akateemisella urallaan Ansoff on osallistunut laaja-alaiseen tutkimustyohon liit-
tyen padasiassa ylimmaéan yritysjohdon paatoksentekoon, strategiseen suunnitte-
luun ja johtamiseen. Hanen katsotaan olleen ensimmainen, joka hahmotti strate-
gisen johtamisen kokonaisuuden. Siirryttydan akateemiselle uralle han julkaisi
ehki tunnetuimman kirjansa “Corporate Strategy” (Ansoff 1965). Jo siind han
lanseerasi lukuisia myohemmin vakiintuneita termeja seka joukon peruselement-
teja, joiden pohjalta han kehitti “yleisen strategisten paatosten teorian”.

Niama elementit ja kisitteet olivat:

- tavoitteet (laadullisia, ensisijaisia, paamaaria)
- strategia (tuote-markkinasektori, kasvuvektori, synergia, kilpailuedut)
- nykytilanne, asemointi

- yrityksen potentiaali (mitattuna taloudellisella potentiaalilla, kustan-
nuksilla ja kilpailumahdollisuuksilla )

- synergia, 2+2=5 eli yrityksen kokonaissuoritus on suurempi kuin sen
osien summa.
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Aikaisempiin tunnettuihin liikkeenjohdon asiantuntijoihin, kuten Alfred Sloaniin
ja Peter Druckeriin verrattuna Ansoff otti kdytto6n uuden termin “synergia”. Ku-
ten eo. luettelosta nakyy, synergia on siind mainittu kahdesti ja erittdin korkealla
prioriteetilla. Ansoff asettaa synergian jopa kilpailutekijoiden edelle. Synergian
painoarvoa Ansoffin strategia-ajattelussa korostaa myos se, ettd han maarittelee
synergian eri tavoin monipuolisesti asiayhteydesta riippuen.

Ansoff madrittelee ja tyypittelee synergiaa mm. investointien kokonaistuoton
avulla alkusynergian ja toiminnallisen synergian avulla, diversifioinnin keskeisen
kriteerin avulla sekid symmetrian ja yhteisvaikutusten avulla (Ansoff 1984).

Ansoff maarittelee synergiaa padoman tuoton eri tekijoilla:

1. Myyntisynergia Tama saadaan aikaan, kun tuotteilla on yhteisia jakeluka-
navia, yhteisid myyntiorganisaatioita tai varastointitiloja. Taydellisentuo-
telinjan yhteismyynnin mahdollisuudet lisdavat myyntihenkiloston tuot-
tavuutta. Yhteinen mainonta, myynnin edistaminen ja aikaisempi hyva
maine voivat kukin lisita tuottoa.

2. Toiminnallinen synergia. Tahdn péaastaan tuotantolaitteiden ja henkilos-
ton korkeammalla kayttoasteella, jakamalla yleiskulut useammalle tuot-
teelle, moniin tuotteisiin kytkeytyvilld oppimiskayrilla ja suurilla hankin-
tamaarilla.

3. Investointien synergia. Tama on tuloksena saman tuotantolaitoksen yh-
teiskdytostd, yhteisista raaka-ainevarastoista, tutkimus- ja kehitystulosten
sovittamisesta useampaa tuotteeseen sekd yhteisestd perustekniikasta,
koneista ja laitteista.

4. Johdon synergia. Johdon synergia on tiarked kokonaisuuden kannalta. Eri
alueilla toimivien yritysten johto joutuu vastaamaan erilaisiin strategisiin,
organisatorisiin ja toiminnallisiin kysymyksiin. Jos johto huomaa, etta
uuden alan ongelmat ovat samankaltaisia kuin jo aiemmin ratkaistut, joh-
to kykenee alusta ldhtien toimimaan uudella tavalla voimakkaasti ja te-
hokkaasti ohjaavana yksikkona. Koska patevia ylimpia johtajia on harvas-
sa, voi synergia tuottaa varsin positiivisia tuloksia.

Jos uuden toimialan ongelmat ovat uusia ja tuntemattomia, synergiaa ei synny.
Taman lisdksi on vaarana, ettd ylimman johdon paatoksilla on negatiivinen vai-
kutus erityisesti korkean teknologian alueilla. Jos esimerkiksi korkean teknologi-
an yritys pyrkii laajentumaan tiukan kilpailun kulutushyodykkeiden aloille, ylin
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johto voi tehda vakaviakin virheitd, mikali se pyrkii ilman aikaisempaa kokemus-
ta vastaamaan hinnoittelusta ja mainonnasta.

Tama esimerkki osoittaa, ettd yhta hyvin johdon kuin muidenkin toimintojen
synergia voi olla negatiivista tai positiivista. Yhteistyon yrittiminen tehtaassa,
joka ei sovellu tuotteeseen (esimerkiksi lentokonetehtaan kaytté alumiinisten
kulutushyodykkeiden tuotantoon) tai yritys kiayttda organisaatiotaan tuntemat-
tomiin tehtaviin (esimerkiksi kulutushyodykkeitd myyneen henkiloston kaytto
teollisuuteen suunnattuun myyntiin) voi tuottaa huonompia kokonaistuloksia
kuin kumpikin erikseen saisivat aikaan. Yleisjohto sopeutuu eri aloille tehok-
kaimmin, koska siind useat toiminnot, kuten kirjanpito, rahoitus ja yhteiskunta-
suhteet ovat varsin samanlaisia eri aloilla.

Ansoffin ajattelutavan mukaan synergiaan pyrkimista voidaan mitata kahdella
tavalla: arvioimalla yhteisestd toiminnasta aiheutuvaa kustannustasoa tuloihin
tai arvioimalla nettotulojen kasvua tiettyyn investointiin. Hanen padhuomionsa
on edellisessa ja siirtymisessa uusille tuotemarkkina-alueille. Niissa aikaviiveet
voivat olla merkittdvid. Suotuisissa tapauksissa alkuvaiheen synergia voi olla
kahdessa muodossa: rahallisina sdastoina, jotka johtuvat uuteen alaan sopivista
taidoista ja ajan sddstoind pyrittdessa alalla tasapiiseen kilpailukykyyn muiden
kanssa. Uudelle alalle siirryttdessa ylimméan johdon rooli on mahdollisesti tarkein
synergian osatekija, mika on myos vaikeimmin mitattavissa.

Eris Ansoffin ndkokohta arvioitaessa synergiaa ja yhteisvaikutuksia on symmet-
ria. Kun diversifioiva yritys voi auttaa uuden tuotantolinjan kehitysta, se voi saa-
da itselleen huomattavia etuja. Esimerkiksi paayhtio voi lisatd uuden tytaryhtion
tutkimusresursseja, mutta tytaryhtio voi myos tarjota uusia myyntikanavia paa-
yhtion vanhoille tuotteille.

Vaikka kustannusten ja investointien tarkastelutavat ovat kayttokelpoisia, niilla
ei tiysin kateta synergian kaikkia mahdollisuuksia. Synergialla ei valttimatta
pyrita alentamaan nyKkyisia tuotannon yksikkokustannuksia vaan lisidmaan kas-
vua tekematta merkittavia uusia investointeja. Tahan paastian, jos taidot yhdis-
tetddn uuteen tuotantokykyyn, jonka hankkiminen muuten veisi pitkidn ajan ja
jonka aloituskustannukset olisivat huomattavan suuret. Usein tavoiteltu joskaan
ei aina saavutettu yhteisvaikutus syntyy, kun vanha ja uusi yritys yhdessa paase-
vat tuotemarkkinoille, joihin kummallakaan ei yksin olisi mahdollisuuksia paasta
ilman huomattavia investointeja.

Ansoff on laatinut useita menetelmia erilaisten synergisten vaikutusten arvioin-
tiin. Niista esimerkkina kuvan 8 mukainen taulukko. (Ansoff 1984)
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Kykyjen yhdistamisen vaikutukset

Alkuvaihe Jatkuvatoiminta Uudet
Toiminta Vaikutukset Myynnin | tuote-ja | Kokonais-
Investointi| Kaytto Ajoitus | Investointi| Kaytto lisdys | markkina- | synergia

alueet

Hy6ty emoyhtidlle
Hyoty uudelle alueelle

Yleisjohto ja

rahoitus - -
Yhteiset mahdollisuudet
Hyoty emoyhtiélle
Tutkimus ja y" L i
. Hyo6ty uudelle alueelle
kehitys

Yhteiset mahdollisuudet
Hyoty emoyhtiolle
Markkinointi|Hyéty uudelle alueelle
Yhteiset mahdollisuudet
Hyoty emoyhtiolle

Tuotanto |Hy6ty uudelle alueelle
Yhteiset mahdollisuudet

Kuva 8. Uuden tuotemarkkina-alueen synergian arviointi.

Myohiisemmissa teoksissaan seka lukuisissa artikkeleissaan Ansoff ei enda kasit-
tele synergiaa yhta laajasti kun ko. perusteoksessaan. Kuitenkin voi todeta, etta
kukaan tunnetuista myohempien aikojen liikkeenjohdon asiantuntijoista ei ole
kisitellyt synergiaa yhta syvillisesti ja monipuolisesti kuin Ansoff (tutkijan ar-
vio).

4.3.3 Michael E. Porter

Porter (1985a) kisittelee teoksessaan “Competitive Advantage — Creating and
Sustaining Superior Performance” synergiaa liiketoimintayksikdiden valisessa
yhteiskaytossa. Han lahtee siind sen hetkisen kehityksen vaiheesta, jossa yrityk-
set ovat alkaneet soveltaa kahta strategian tyyppia: lilketoimintayksikon strategi-
aa ja yrityksen strategiaa.

Litketoimintayksikon strategia kartoittaa yrityksen toimintoja yksittaisilla toi-
mialoilla, kun taas yrityksen strategian kohteena on liiketoimintayksikoiden
muodostama portfolio. Taman eron mukaisesti useimmat suuryritykset olivat
jakaneet liiketoimintansa tiettyihin strategisiin liiketoimintayksikoihin ja otta-
neet kayttoon kehitettyja suunnittelujarjestelmid, joiden mukaan liiketoimin-
tayksikot laativat suunnitelmia ylimman johdon arvioitavaksi vuosittain tai joka
toinen vuosi. Samaan aikaan yrityksen strategiaa oli alettu pitda yha enemméin
portfoliojohtamisena. Taman kehityksen myo6ta oli Porterin mukaan synergian
kisitetta alettu pitaa joillakin tahoilla vanhentuneena. Tuolloin 1960- ja -70- lu-
vuilla oli toteutettu laajasti yritysfuusioita ja diversifiointeja, joiden yhteydessa
oli esitetty toivottavia synergia-alueita. Porterin mukaan ajatus oli todettu hyvak-
si, mutta se oli kuitenkin harvoin toteutunut kiaytannossa. Erids syy tdhan saattoi
olla se, ettd synergian sijasta toteutettiin hajautusta. Tdiméan pohjalta Porter paat-
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teli, ettd synergian epdonnistuminen johtui yritysten kyvyttomyydestd ymmartaa
ja toteuttaa synergiaa eika sindnsi kisitteen perusviasta. Silloinkin, kun yrityksil-
14 oli ollut mahdollisuus hyodyntda synergioita, ne olivat usein epaonnistuneet
siksi, ettei niilla ollut ollut synergian analysointiin tarvittavia keinoja tai ne eivit
olleet kyenneet selvittimaan toteutukseen liittyvid organisointiongelmia.

Ratkaisuksi naihin ongelmiin Porter otti (1985b) lahtokohdaksi lanseeraamansa
differoinnin arvoketjun eri vaiheissa seka talouden, tekniikan ja kilpailun alalla
tapahtuneen kehityksen vaikutukset kilpailuetuun ja -asemaan. Han nosti mo-
nialayritysten tiarkeimmaksi strategiseksi kysymykseksi horisontaalisen, toi-
mialojen rajat ylittdvan strategian. Talla han tarkoitti koordinoitua yhdistelmaa
erillisten, mutta toisiinsa liittyvien liiketoimintayksikoiden tavoitteita ja politiik-
kaa ryhman, sektorin ja koko yrityksen tasolla. Tamian ansiosta yrityksen tai
ryhmaén strategia on enemmain kuin yksittiisten liiketoimintayksikditten strate-
gioitten summa.

Horisontaalisen strategian toteuttamisessa avainasemassa ovat liiketoimintayk-
sikoiden viliset aineelliset, aineettomat ja kilpailijasidonnaiset yhteiskdyttomah-
dollisuudet. Porterin silloinen perusnikemys oli se, ettd voimakas yritysten kas-
vuvauhti oli hidastunut ja painopiste oli siirtyméassd maailmanlaajuiseen kilpai-
luun. Tekniset muutokset ja tietojirjestelmien kehitys edistivit hinen mukaansa
yhteiskayttoa.

Kokonaisuutena synergiahyotyja oli saavutettavissa néista kolmesta yhteiskayton
tyypista, mika yhteistuloksena vahvistaa kilpailuetua. Yhteisena tyokaluna tassa
voitiin kayttdd Porterin lanseeraamaa arvoketjumallia, jonka kaytostd on esi-
merkki kuvassa 9.
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Kuva 9.  Esimerkki paperituotteiden arvoketjujen vilisestd yhteiskaytosta.

(Porter 1985b)

Kokonaisuutena Porterin synergian maarittelysta voi todeta, ettd omalla alueel-
laan ldhinnd suuryritysten liiketoimintayksikdiden strategioissa on ansionsa,
joskaan alemman johtajuustason ja operatiivisen tason toimia enempia kuin
ulkoisen yhteistyon ja verkottumisen synergiaa hin ei kasitellyt. Huomattavaa
on, ettd Porter ei kisitellyt laajemmin osaamista ja kyvykkyytta, oppimista kylla-
kin.

Myohemmin tunnetut liilkkeenjohdon asiantuntijat (mm. Henry Mintzberg, Gary
Hamel, Labowitz & Rosansky, Doz & Kosonen) ovat kiayttineet synergia-termin
sijasta synergian olemukseen keskeisesti liittyvia termeja yhteiskaytto, yhteenso-
pivuus, yhteniistiminen, yhdensuuntaistaminen ja johtamisvivut.
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4.3.4 Michael Goold, Andrew Campbell

Englantilaiset Goold ja Campbell (2000) ovat rakentaneet 10-vuotisen kokemus-
tensa pohjalta mallin, jota Suomessa on mm. konsulttiyritys Talent Partners
hyodyntanyt.

Goold ja Campbell (2000) jakavat synergian kuuden otsikon alle. Asiantuntijuu-
den, tietimyksen ja osaamisen jakaminen muille yksikoille (shared know-how).
Osaamisen jakamisesta esimerkkini voidaan mainita kokeneiden tyontekijoiden
tyotapojen ja taitojen jakaminen. Konkreettisten resurssien jakamisella (shared
tangible resources) voidaan saavuttaa suuruuden ekonomian kautta saatavia etu-
ja. Resurssien jakaminen mahdollistaa paallekkiisen tyon poistamisen. Ostoti-
lanteissa ja sidosryhmien kanssa neuvotellessa organisaatiot, erityisesti pienem-
mat, tarvitsevat neuvotteluvoimaa. Pienemmait organisaatiot voivat yhdistaa
voimansa erilaisia neuvottelutilanteita varten (pooled negotiating power). Joskus
organisaatioiden tai yksikoiden vilinen kilpailuasetelma aiheuttaa molemmille
osapuolille haittaa. T4lloin on tarpeen miettia strategioiden yhteensovittamista
(co-ordinated synergy). Organisaatioiden sisaryksikoiden toiminnan koordinoin-
nilla ja hallinnalla (vertical integration) voidaan hyodyntaa kapasiteettia parem-
min. Viimeinen synergiahy6ty 10ytyy kokonaan uusien liiketoimintojen luomises-
ta (combined new business creation). Uusia liiketoimintoja voidaan luoda esi-
merkiksi yhdistamalld organisaation eri yksikoiden asiantuntemus.

Goold ja Campbell esittavit neljan kysymyksen muodossa viitekehyksen synergi-
alle kuvan 10 mukaisesti. Niiden avulla voidaan selvittda toteuttamiskelpoiset
synergiapotentiaalit. Ensimmaiseksi on selvitettiva, mitkda ovat organisaation
suurimmat synergiapotentiaalit ja miten niihin on sitouduttu. Seuraavaksi on
selvitettdva, miten organisaatiossa suhtaudutaan liiketoimintayksikkéjen vili-
seen yhteistyohon ja miten mahdollista yhteistyota johdetaan. Kolmanneksi on
selvitettdva, miten hyvin nykyiset menettelytavat (rakenteet, prosessit ja henki-
16ston tuki) soveltuvat tarjolla olevien synergioiden luontiin. Viimeiseksi on selvi-
tettava, mita synergian potentiaaleja tavoitellaan ja mitka hylataan. Samalla on
my0s mietittdva, onko prosesseja ja mekanismeja tarpeen muuttaa.



Acta Wasaensia 37

2. Lahestymistapa
- Filosofia, asenteet ja uskomukset
- Milla prosesseilla ja mekanismeilla
synergioita hallitaan?

\/

3. Lahestymistavan tehokkuus
- Ennakkoluulot
- Synergian "tappajat”
- Liiketoimintojen maarittelyt
- Menestykset ja epdonnistumiset

1. Synergiamahdollisuudet
- Mitka ovat ”suuret” mahdollisuudet?
- Milla tasolla ne ovat toteutuneet?

\ 4

4. Muutosohjelma
- Toteutumattomat mahdollisuudet
- Filosofian muutokset
- Muutokset prosesseissa ja mekanismeissa
- Liiketoimintojen uudelleenmaarittely

Kuva 10. Synergiapotentiaalin kasvattaminen (Goold ja Campbell 2000).

4.3.5 Foss-lversen, Osegowitsch

Tanskalaiset Foss ja Iversen ovat tehneet laajahkon ja monipuolisen peruskartoi-
tuksen synergiasta ja sita kasitelleista tunnetuista liikkeenjohdon asiantuntijoista
(mm. Chandler, Porter, Teece, Pisano, Sanchez, Penrose, Wernerfelt), (Foss ja
Iversen 2000). He tukeutuvat myos yo. Goold & Campbellin malliin, ydintuote-
ja osaamisajatteluun (Hamel, Prahalad) seka tuoteplatformeihin (Meyer & Utter-
back). Heiddn Copenhagen Business School’ille tekeménsi tutkimuksen perus-
nakokulma on tarkastella synergiaa strategisella tasolla resurssiajattelun pohjalta
ja monituotealan yritysten padkonttorien vastuun nakokulmasta. He ottavat voi-
makkaan normatiivisen kannan sen suhteen, ettd pddmajoilla on suorastaan
“olemassaolon oikeutus” (raison d’etre) siina mielessa, ettd heidin vastuullaan on
synergian luomisen potentiaali. Esimerkkiyrityksind he kayttavat tanskalaisia
suuryrityksia Danfoss (Vaconin nykyinen omistaja) ja Bang & Olufsen. Synergia-
tyypit he jakavat kolmeen perusryhméain horisontaalinen, vertikaalinen ja ajoi-
tuksellinen.

Foss’in ja Iversenin pyrkimysta syvillisempdin synergian selittimiseen osoittaa
viittaus kausaaliseen selittamiseen silloin kun “on mahdotonta tunnistaa tai
kontrolloida muuttujia, jotka johtavat resurssien kumuloitumiseen”.



38 Acta Wasaensia

Vastaavaa synergian tutkimusta on tehnyt Thomas Osegowitsch Australiassa sak-
salaisten autonvalmistajien Mercedeksen ja Volkswagenin nikokulmasta
(Osegowitsch 2001). Keskeista hanen tarkastelussaan on luoda synergiaa yhtei-
silld tuoteplatformeilla ja —merkeilld. Padandkokulmana Osegowitscilla on kaksi-
osainen prosessi: synergiapotentiaalin tunnistaminen toteuttamisedellytyksineen
ja sen toteuttaminen kyvykkyyksineen ja sitoutumisineen. Hanen mukaansa sy-
nergiapotentiaalin realisoituminen on koettu erityisen vaikeaksi silloin, kun sy-
nergiaa odotetaan syntyvin omien yksikoiden ja juuri hankittujen yksikéiden
valilla.

4.3.6 Stephen R. Covey

Synergian huomioonottamisesta ja sen merkityksen korostumisesta on merkkina
kaksi sovellutusta. Niissd synergia on otettu strategisen arvioinnin ja paatoksen-
teon yhdeksi kriteeriksi. Kuva 11 esittda Coveyn lanseeraamaa seitsemén toimin-
tatavan paradigmaa, jossa synergian hyodyntdminen on yksi seitsemasta kuvan
11 kaavion mukaisesti.

Keskinainen riippuvuus

5Yritd ensin ymmartaa,
sitten tulla Julkinen voitto 6 Hyddynnd synergiaa
ymmarretyksi

4 Tahtaa siihen, ettd
kumpikin voittaa

18
=
X
% Riippumattomuus
A
M~
3 Pane asiat
tarkeysjarjestykseen
1 Ole proaktiivinen Yksityinen voitto 2 AI0|Ita ta\{.cnte
mielessd
Riippuvuus

Kuva 11.  Coveyn seitsemin toimintatavan paradigma. (Covey 2006, 58)
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Kaaviosta nakyy seitseman toimintatavan jarjestys ja niiden keskindinen riippu-
vuus. Kaaviota hyodynnetian tutkittaessa seki toimintatapojen suhteita etta nii-
den synergiaa: miten ne keskindisen vuorovaikutuksensa ansiosta tuottavat toi-
sistaan uusia vahvoja muotoja, jotka lisdavit niiden arvoa. Coveyn alkuperiiste-
oksessa "The 7 Habits of Highly Effective People” (1989, suomennettu 2006) on
kuvattu nama seitsemin toimintatapaa. Ydinajatus on se, ettd ne perustuvat me-
nestysta tuottavaan paradigmaan ja T/TK- tasapainoon. T merkitsee siini toivot-
tujen tulosten tuotantoa, TK merkitsee tuotantokykya eli kykya ja vilinettd sen
toteuttamiseksi. Toimintatapaa 6, eli synergian hyodyntamista koskevassa osassa
Covey kuvaa synergiaa eri tavoin tyypilliselld yhdysvaltalaisella pontevuudella.
Lahestymistapaa voi kuvata innoittuneimmaksi ja ylistaivimmaksi synergia-
aihepiirin kuvaukseksi, joka tassid tutkimuksessa on tullut esille. Esimerkkina
siitd on seuraava katkelma hanen teoksestaan (Covey 2006):

Kun synergia ymmadrretddn otkein, se on korkeimmanasteista toimintaa, mitda
voimme kuvitella: se on kaikkien muiden toimintatapojen yhteisvaikutuksen
todellinen testi ja ilmentymd. Synergian korkeimpien muotojen avulla voimme
voittaa eldimdmme suurimmat haasteet hyodyntdamdalld thmisen neljaa ainut-
laatuista lahjaa, “kumpikin voittaa’- periaatetta ja empaattisen kuuntelun tai-
toja. Tulokset ovat uskomattomia. Saamme aikaan uusia vaihtoehtoja: jotain
sellaista, mitd et aiemmin ollut olemassa...

Covey esittda synergisen ajattelun sovelluksia useilla elamén alueilla liike-elaméan
ohella ja korostaa synergista kokemista useimmiten erilaisissa vuorovaikutusti-
lanteissa. Hanen lahestymistapaansa voi nimittda sosiaalipsykologiseksi ja jopa
ekologiseksi, kun han korostaa luonnon synergisyytta (Covey 2006, 274-298).

4.3.7 Strategisen tutkimuksen neuvosto, Euroopan parlamentin ja
neuvoston paatos

Suomen Akatemian hallinnoimassa Strategisen tutkimuksen neuvostossa (STN)
on ollut 27.11.2014 kuulemistilaisuus kolmesta teema-alueesta:

- teknologiamurrosten hyodyntaminen ja muuttuvat instituutiot

- ilmastoneutraali ja resurssiniukka yhteiskunta

- tasa-arvo ja sen edistaminen.
Jaetussa tiedotteessa oli kyseisistd teemoista kuvaus, ratkaisuehdotuksia, liitty-
mia kansallisiin strategioihin, kansainviliset toimet seki jokaisen kohdalla erik-

seen kohta synergiat ja tutkimukselliset 1ahtokohdat. Vm. kohdassa paasisilto
kussakin oli esitelld eri instituutioiden tuolloinkdynnissa ja suunnitteilla olleet
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tutkimukselliset toimet (Suomen Akatemia, Tekes, SHOK'it, Sitra, Koneen sditio
ym.) Yhteisend osana oli: "Parhaimmillaan STN:n rahoituksella pystytdian kyt-
kemaan teeman tutkimusaiheeseen sellaista yliopistojen ja tutkimuslaitosten
osaamista, joka ei aiemmin ole riittdviassd maarin ollut osa kokonaisvaltaista 14-
hestymistapaa”.

Euroopan parlamentin ja neuvoston pddtos N:o 1312/2013/EU on esimerkkina
synergian roolista huipputason paatoksenteossa, jota kisitellaan luvussa 8.6.4.

4.3.8 Tasapainotettu mittaristo (BSC Balanced Score Card)

Tama liikkeenjohdon koulukunta on soveltanut ja hyodyntanyt pisimmalle sy-
nergia-ajattelua. Tastd syystd se on valittu tassd tutkimuksessa esimerkiksi ku-
vaamaan synergista tyyppitapausryhmaa “synergia johtamistoimissa” kohdassa
8.3.

4.4 Synergian esittamistapoja

Synergiatutkimuksessa on mahdollista hyodyntaa myos muilla alueilla kaytettyja
kuvaus- ja esittdmistapoja, joista seuraavassa kaksi esimerkkid: Kanon malli ja
timanttimalli.

4.4.1 Kanon malli

Japanilainen Noriaki Kano esitti kuvan 12 mukaisen vuonna 1984 ns. Kanon mal-
lin. Se on samankaltainen kuin Fredrik Herzbergin tyotyytyviisyytta kuvaava ns.
kaksifaktorianalyysi. Yhteista niilld kahdella on merkitykseltdin toisiaan vastaa-
vat akselit. Niiden vaaka-akseli kuvaa odotuksia, vaatimuksia tai tavoitteita ja
pystyakseli niiden tayttymista arvioituna tyytyvaisyydelld. Pystyakseli kuvaa posi-
tiivisella puolella tyytyvaisyyden astetta, negatiivisella puolella tyytymattomyytta
nollakohdan ilmaistessa neutraalisuutta.
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Kuva 12. Kanon malli. (Kano 1984)

Tama Kanon kuvaustapa on osoittautunut erittain kayttokelpoiseksi ja monipuo-
liseksi, kun laajan tietoaineiston kasittelyn tulokset on esitettdva pelkistetysti ja
havainnollisesti. Kaikkein olennaisin ja syvallisin anti tilla esittamistavalla on se,
ettd odotusten tai vaatimusten tai tarjolla jo olevien tuotteiden ominaisuudet
voidaan jakaa kahteen padryhmaiin. Toiset tekijat ovat ikddn kuin perusvaati-
muksia ja jos ne eivat tayty, tuottavat ne tyytymattomyytta, mutta eiviat ainakaan
pitkaaikaista ja kestavaa tyytyvaisyyttd. Joidenkin odotusten tayttyminen tuo
tyytyvaisyytta ja joistakin negatiivisista tekijoistd huolimatta tuottaa positiivisen
kokonaistuloksen. Niistd on kiaytetty mm. nimityksia attraktiiviset (puoleensa
vetavat) tekijat ja lisdarvotekijat. Kanon mallia on hyodynnetty menestyksellisesti
mm. seuraavilla alueilla:

— tuotteiden laatuvaatimukset voidaan jakaa perusvaatimuksiin mm.
turvallisuustekijat, tietyt suorituskyky- ja kaytettavyys sekd luotetta-
vuustekijat, jne., lisdarvotekijoita ovat tyypillisesti design, brandi, ylel-
lisyys- ja erottuvuustekijat

— asiakastyytyviisyytta on tyotyytyviisyyden ja ilmapiiri ohella mitattu
seka hetkellisen palvelutapahtuman onnistumisen selvittamiseksi etta
pitkdaikaisen kokemuksen kartoittamiseksi jakamalla tekijit tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla ja painottaen niitd harkitusti. Naissa tutki-
muksissa on todettu, ettd kokonaisarvosana ei ole valttamatta lasken-
nallinen keskiarvo osatekijoistd, koska se on etupiissi tunneperdinen
arviointi.



42 Acta Wasaensia

— kestokulutus- tai investointihyodykkeiden ostopaiatokseen vaikutta-
vien tekijoiden arviointi vertailtaessa kilpailevia vaihtoehtoja. Niissa
on todettu, ettd nama “must-tekijat” ovat yleensi jokseenkin samaa
tasoa eivitki ne ratkaise valintaa. Sen sijaan joku yksittdinen positii-
vinen tekiji voi ratkaista valinnan.

Kanon mallin kayton soveltuvuutta voidaan perustella silla, etta

- se on hyvin tunnettu menetelmé kaikkialla maailmassa ja sen kaytosta
on paljon kokemusta; se on yksinkertainen, havainnollinen ja nopea
kayttaa

- se painottaa lopputuloksia ilmaisemalla kuitenkin riittdvasti syy- ja
vaikutustekijoita

— se sopii lahinna vertailuun ja priorisointiin; ihmiset eivit aina pysty
arvioimaan absoluuttisesti asioita, mutta sen sijaan pystyvat vaihtoeh-
tojen vertailuun seka elamys- ja tunneperiisiin arviointeihin (Huom
Blaise Pascal: Sydamella on syynsa, joista paa ei tieda mitdan)

- odotusten ja vaatimusten “oikeassa laidassa ” on aina tilaa, asiat ja ti-
lanteet muuttuvat dynaamisilla toimialoilla. Myos niita tekijoita voi
arvioida Kanon mallin avulla (tutkijan kokemukset).

Koko synergia- ja lisdarvoajattelu voidaan maaritella ja asemoida Kanon mallin
perusidean mukaisesti. Kaikelle tekemiselle ja tekemisen tuloksille voidaan aset-
taa ikdan kuin perustavoitteita ja —vaatimuksia, joiden toteutuksista syntyy tietty
perusarvo. Kun suunnitelmissa, paatoksenteossa ja arvioinnissa otetaan huomi-
oon synerginen lisdarvomahdollisuus, se mielletdan positiiviseksi. Lukuisia ker-
toja on todettu, ettd paras kannustin ja motivaattori on se, kun voi itse vaikuttaa
omaan tyohonsa ja kehittaa sita.

442 Timanttimalli

Kansainvilisesti nakyvimpia liikkeenjohdon auktoriteetteja oli 1980- ja 1990-
luvuilla Harvard Universityn professori Michael Porter. Hanen ydinkasitteitaan
olivat kilpailuetu ja nk. timantti- tai pelikenttamalli (kuva 13). Porterin mallin
lahtokohtana on tarkastella sitd, miten yritykset voivat aktiivisesti luoda itselleen
kilpailuetua ja millaisissa oloissa nama kilpailuedut vahvistuvat.
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Yrityksen strategia,

Julkinen valta rakenne ja
kilpailutilanne

Tuotannontekijdolot = > Kysyntdolot

Kansainvaliset

liiketoimet Lahi- ja tukialat

Kuva 13. Porterin kilpailuetutimantti vuodelta 1990. (Porter 1991)

Porterin mallia ja sen muunnelmia ovat kayttineet myos Suomessa useat liik-
keenjohdon konsultit mm. Mika Kamensky (Kamensky 2010). Laajin taman pe-
rusmallin sovellutus on sen pohjalta kehitetty synergiaetujen luomismalli nk.
Balanced Score Card (tasapainotettu tulosmittaristo), jota on kuvattu kohdassa
8.3.

Timanttimallin ydinperiaatteena on yksil6ida johonkin kokonaisuuteen vaikutta-
vat nelja paitekijaa tai tekijiryhmaa ja mahdollisuus niiden tasapainoiseen seka
parhaimmillaan optimoituun yhdistelmaratkaisuun eli synergiseen kokonaisrat-
kaisuun.

Tamain tutkimuksen alkuvaiheissa tutkija oivalsi . yhdeksi merkittivimmista sy-
nergian perustekijaksi. Kun timantin nurkat valitaan luonnolliseksi vastinpariksi,
niin lisdoivallus oli hahmottaa ja tulkita timantti kahden vastinparin yhdistelma-
na. Lisaamalla kulmiin “lisdpalat”, voidaan tarkastella vield useampia synergiaa
tuottavia vastinpareja.

4.5 Synergisia piirteita

Synergiatapauksien alustavien kartoitusten yhteydessa on tutkijalle hahmottunut
kuva erilaisista yhteisista piirteista. Piirteitd voidaan muokata ja tdydentda mm.
uusien synergiatapausten tunnistamisessa, tulkinnoissa ja ryhmittelyissa. Niita
voidaan hyodyntda edelleen uusien synergiatyyppien luomisessa ja ennakoin-
neissa. Niitd on mahdollista myos muokata tarkistuslistojen kysymyksiksi tai
paatoksenteon kriteereiksi projektien ohjauksessa. Tyypillisia synergisia piirteita
ovat (tutkijan yhteenvetopaittely):
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1. Synergiakohteita ja —ilmi6itd kuvaavat piirteet, joiden avulla tunnistetaan
ja yksil6idaan erilaisia tyyppitapauksia. Niitd ovat mm. yhdistavyys, edisty-
vyys, opittavuus ja kumuloituvuus

2. Operoitavuutta ja ohjattavuutta kuvaavat piirteet
3. Tavoitteita ja saavutettavuutta kuvaavat piirteet

4. Kokonaishyodynnettavyytta ja —vaikuttavuutta kuvaavat piirteet.

4.6 Ehdotettu uusi synergian maaritelma

Kirjallisuuden ja tutkijan kokemusten pohjalta synergiaa olisi mahdollista ldhted
tutkimaan monista lahtékohdista ja ndkokulmista, joita voivat olla mm.

- tarkastelu systeemiajattelun pohjalta

- tunnettujen synergiatapausten tulosvaikutuksien tutkiminen
kvantitatiivisin menetelmin esimerkiksi vaikutuksia tuottavuuden
parantamiseen, laadun paranemiseen ja tasaisuuteen, lapimeno-
aikojen lyhenemiseen, jne.

- korrelaatioitten ja loogisten yhteyksien analyysi

- tutkimalla kausaalisten ja intentionaalisten syita ja vaikutuksia

Niama kaikki lahestymistavat ovat perusteltavissa ja samalla hyodyllisia. Niita
kaikkia tarvitaan. Mikaan niista ei kuitenkaan yksindin riitd antamaan riittavan
laajaa kokonaiskuvaa kyseisesta aihepiirista ja yhdistimaan em. lahestymistapoja
jaluomaan yhteista kokonaiskehysta ja pohjaa tieteellisti tutkimusta varten.

Tutkija pohti pitkdan, mika olisi sellainen synergian maarittely, joka olisi tutki-
muksen etenemisen kannalta tarkoituksenmukaisin. Maarittelyn olisi luotava
edellytykset tutkia hyvinkin erilaisia ja eri tasoisia olemassa olevia seka syntyvia
ja ennakoidusti luotavia synergian syntymistapauksia. Ratkaisuksi tuli maaritel-
ma:

Synergia tarkoittaa synergiailmioiden tuottamia kokonaisuutta tdydentdvid,
vahvistavia, mitattavia ja arvioitavissa olevia lisahyotyjd, -etuja ja —arvoja.

Tamain kirjallisuusanalyysin ja uuden maéarittelyn jilkeen seuraavassa luvussa
pohditaan synergiaan liittyvia systeemiajattelua ja aikaperspektiivia.
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5 SYSTEEMIAJATTELU JA AIKAPERSPEKTIIVI

Synergian tutkimiseksi tarvitaan muutamia tdman aihepiirin taustoittamisen
kannalta valttamattomia, yleisesti tunnettuja ja vakiintuneita kasittelytapoja.
Tamain luonteisia kuvaustapoja on kaytossa lahes kaikilla tutkimusalueilla ja eri
tutkimusmenetelmien yhteydessi. Ensisijaisesti tarvitaan jo vuosikymmenten
ajan eri muodoissa tutkittua, kehitettya ja hyodynnettya systeemiajattelua koko-
naisuuksien ja niiden vilisten yhteyksien hahmottamiseksi. Toinen alue on kai-
kissa dynaamisissa ilmioissa valttamaton aikaperspektiivi, joka jakautuu men-
neisyyteen, nykypaivaan ja tulevaisuuteen seka niihin kuuluvine aikakasitteineen
ja —suureineen.

5.1 Systeemiajattelu

Aiheellisesti voi ja pitaa kysyd, mika on se yleisin piirre tai suurin yhteinen nimit-
taja, joka yhdistaa synergia-ajattelun systeemiajattelun osaksi tai sen rinnakkais-
alueeksi ja jonka perusteella voi tehda muitakin padtelmia ja johtopaatoksia. Sy-
nergian tutkimisen kannalta eras niistd on, ettd kaikki systeemiajatteluun ja —
teorioihin liittyvd on myo0s synergiatutkimuksen “kotisatama, josta voi ldhtea
tutkimusretkille seka lahi- ettd vihemman tunnetuille vieraille vesille”.

Vastaus eo. kysymykseen on luvussa 4.1 esitetty lausuma: “Kokonaisuus on
enemman kuin osiensa summa” on merkittavin systeemiajattelun synergiaa kos-
keva erddnlainen perusfakta. Systeemiajattelun erdan pioneerin Ludwig van Ber-
talanffyn omien sanojen mukaan timan jarjestelmateorian perusnakemyksen
(jarjestelmateoria on Wiion kayttama termi, vastaa systeemiajattelua) nakemyk-
sen esitti jo Aristoteles aikanaan. Aristoteles jatkaa:

Meiddn tdytyy voimakkaasti painottaa, ettd osiensa yhteyttd suurempi jdrjes-
tyminen tai organisoituminen tai jarjestelmd — kun osia tarkastellaan erikseen
— el ole mikdadn metafyysinen ilmio tai ihmiskeskeistd taikauskoa tai filosofista
spekulointia; se on havaintothin perustuva tosiasia, jonka kohtaa katsoessaan
eldvid organismeja, sosiaalista ryhmdd tai jopa atomia” (Wiio 1981, 11).

Kokonaisuus on enemmain kuin sen osat olisi parempi, koska summa-termi voi
vieda helposti harhateille. Parempi tapa olisi kertoa tuo summa esimerkiksi jolla-
kin synergiaa tarkoittavalla kertoimella, joka voisi myos koostua useammasta
osasta (tutkijan paattely).
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5.1.1 Systeemiajattelun perusteita

Erids maaritelma systeemiteoriasta on “oppi, jossa tutkimuksen kohdetta tarkas-
tellaan kokonaisuutena. Kohde koostuu keskendan vuorovaikutuksessa olevista
osista tai tekijoista ja voi olla vuorovaikutuksessa ymparistonsa kanssa”. Yleinen
systeemiteoria etsii sidnnonmukaisuuksia fysikaalisista, biologisista ja sosiaali-
sista systeemeista. Epavirallisemmin systeemiteoria tunnetaan systeemiajattelu-
na, joka korostaa kokonaisuutta, synteesia ja kontekstia (tutkijan kasitys).

Systeemiajattelusta ja -teoriasta on esitetty lukuisia maaritelmia ja kuvauksia.
Inhimillinen nakokulma on syyta aina muistaa: miten ihminen ajattelee, kokee,
mieltda ja pyrkii kokonaisnakemykseen ja kokonaisuuksien hahmottamiseen
pyrkien eli holistisesti. Eras hyva lyhytkuvaus on: systeemiajattelu tarkoittaa sita,
ettd aivot jasentavat loogisesti ymmarrettavid asioita rajatusti, strukturoiden,
pelkistetysti ja keskittyen olennaisimpaan. Systeemiajattelua harjoittava henkilo
on sisdistanyt ilmididen systeemisen lahestymistavan (tutkijalle syntynyt nike-
mys usean lihteen pohjalta).

Systeemiajattelun kehittyminen yleisesti tunnetuksi sekd laajasti sovelletuksi
tieteenalaksi on tapahtunut 1800-luvulta alkaen filosofian yhtend haarana. Ita-
valtalainen biologi Ludwig van Bertalanffy loi yleisen systeemiteorian 1930-
luvulla ja se tdydentyi 1940-luvulla kybernetiikan luojan Norbert Wienerin ja
informaatioteorian perustajan Claude Shannonin seka edelleen 1950—70-luvuilla
kansantaloustieteilijai Kenneth Bouldingin ja filosofi Ervin Laszlon toimesta.
Merkittavia vaikuttajia ovat olleet myos James Miller, Ross Ashby, Niklas Luh-
mann seki teknologian alueella Peter Checkland. Viimeaikaisia kehityssuuntauk-
sia ovat olleet pehmed systeemimetodologia (SSM: soft system methodology) ja
sen soveltaminen tulevaisuudentutkimukseen (Suomessa Mika Mannermaa
(Mannermaa 1991), Mika Pantzar (Pantzar 1993) sekd Jarmo Hukka (Hukka
1998). Kohteina ovat olleet sekd luonnon ja kosmologian ettd ihmisen tekemét
systeemit. Alkuvaiheissa systeemityyppeind ovat olleet enemman suljetut ja de-
terministiset systeemit ja jatkossa avoimet systeemit. Viime aikoina tutkimuksen
kohteena ovat yhda enemman olleet ns. itseorganisoituvat ja dynaamiset systee-
mit. Niilld tarkoitetaan sellaisessa tilassa olevia systeemeji, jossa ne siirtyvit va-
kaasta tunnetusta olotilasta jarjestyneempaan, mutta myos vihemman ennustet-
tavaan tilaan. Osa niistd on nk. dissipatiivisia rakenteita, joissa systeemin lavitse
virtaava ja siihen kertyva energia aiheuttaa aiempaa monimutkaisemman raken-
teen jarjestaytymisen. Tunnetuin timan alan tutkija on Ilja Prigogine. Belgialai-
nen Prigogine sai kemian Nobel-palkinnon 1976. Hanen tutkimuksensa paitulos
on nk. negentropia. Se on arvioitu tieteenhistoriassa niin merkittavaksi, etti sen
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katsotaan muodostavan vastapainon termodynamiikan 2. padsaantoon liitettyyn
kisitteeseen entropia (haje).

Systeemiajattelun peruspyrkimys on kuvan 14 pohjalta tunnistaa ja nahda koko-
naisuus tarkoituksenmukaisella tavalla, jota toteutetaan jakamalla kokonaisuus
kolmeen tasoon. Ne ovat

- ylimpana tasona makrotaso
- keskimmaisend meso(middle)- eli valitaso seka

- alimpana mikrotaso.

LAHESTYMISTAVAT YHTEISET
TASOT TASOKOHTAISESTI TOIMINNOT
Makrotaso N
- intentiot, paamaarat
- kokonaishahmotus
- perspektiivit top down
- strategiat ¥ abstrahointi
Vilitaso ™
- i skaalaukset
tasapalnotus' _ meet in the u
- yhdensuuntaistaminen X _ .
k o middle 1 . )
- integrointi helikopterikyky
- optimointi WV
Mikrotaso ™
- toteutus bottom up
- toiminnot A4

Kuva 14. Systeemitasomalli.(muokattu esitelmésta Keskinen ja Maunuksela,
1998)

Tasonimitykset ovat yleisia systeemien koostumuksesta ja rakenteesta riippumat-
tomia kisitteitd, joilla tarkoitetaan kulloistakin lihestymistapaa. Niitd kuvaavat
periaatteet ovat "top down”,”meet in the middle” ja "bottom up”, joista vahiten
kiytetty "meet in the middle” korostaa timéin vilitason yhteensovittavaa ja tasa-
painottavaa roolia. Systeemiajattelun perusperiaatteeseen kuuluu asiakokonai-
suuksia tarkasteltaessa vaihdella ndkokulmaa nédiden kolmen tason valilla, mita
kykya on nimetty arkikielessa “helikopterikyvyksi”. Se tarkoittaa taitoa vuoroin
ymmartda laajoja kokonaisuuksia ja muodostaa niistd yleisndkemys ja vuoroin
paneutua hyvinkin pieniin yksityiskohtiin (ote system engineer- tyonhakuilmoi-
tuksesta Helsingin Sanomissa 1990- luvulta).
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Tdmain tasomallin avulla voidaan esimerkiksi kuvailla suunnittelutoiminnoissa
sovellettua ns. V-mallin tapaa ldhtea liikkeelle ylatasolta ("lintuperspektiivista”)
tai alimmalta tasolta ("sammakkoperspektiivista”). Kuva 15 kuvaa tata seka au-
tomaatiojarjestelmien ettd elektroniikkalaitteiden suunnittelussa 1990-luvulta
lahtien laajasti sovellettua periaatetta. V-mallia kehitettiin samanaikaisesti Sak-
sassa ja Yhdysvalloissa. Sen perusajatuksena oli ko. projektien alkuvaiheissa lah-
ted ylatason vaatimusmadirittelyssd suunnittelutehtavien jakamiseen ja lapivien-
tiin yksikkotasoilla, minka jilkeen palataan joko tehtaan laadunvalvonnassa tai
kayttopaikalla asennuksen jalkeiseen lopputestaukseen. Laajojen suunnitteluteh-
tavien ollessa kyseessd voi olla tarpeen (esimerkkind ABB:n kehittiman RED
500-sukupolven suhteen, tutkijan kokemus) tehda vililla tavallista mittavampi
testaus ja arviointi, jolloin puhutaan W-mallista. V-mallin vahvaa asemaa kuvaa
mm. se, ettd TEKESin ETX- ohjelman aloitusseminaarissa vuonna 1997 sovittiin
V-mallia kiytettavaksi ko. ohjelman kaikissa projekteissa yhteisena tyokaluna
(tutkijan kokemus). (Raivio ym. 2006)

Kayttaja- | Hyvaksymis-
|_> vaatimukset | testaus
Katselmus - Toiminnallinen |_ Toimintatestau
|_> kuvaus A s
KatselmUS Suunnitte-
Asennustestaus

lukuvaus

Tehdastestit (FAT) | \

Penkkitestaus ym.——

Toteutus

~.

Toimitus,
asennus

Kuva 15. V-malli (Wikipedia 2013).

Eri tieteenalojen ja teknologian alueilla on nykypaivana niiden laajan kattavuu-
den vuoksi luontainen tarve jasentdd monipuolista vilineistoa ja ohjata komplek-
sista kokonaisuutta. Esimerkiksi nykyaikainen elektroniikkaan, tieto- ja auto-
maatiotekniikkaan padosin pohjautuvan huipputekniikan (high tech), toisaalta
viime aikoina yleistyneen nimityksen “alytekniikan alueet” ovat jo sellaisenaan
kehittyneita jarjestelmia. Nimitykset suunnittelu- tuotanto-, ohjaus- ja automaa-
tiojarjestelmat seka systeemi-integrointi ja systeemitoimittaja kertovat, etta sys-
teemiajattelu ja —vilineisto ovat arkipdivaa ja niiden tulisi kuulua teknologiseen
ja kaupalliseen perusosaamiseen. Tunnetun osaamisalan gurun Peter Sengen
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best seller -kirjan "The Fifth Dimension” nimi on sangen osuva. Neljan kulmaki-
ven ohella pyramidin huippua ja kaikkia osa-alueita yhteensitova nimittdja on
systeemiajattelu (Senge 1990). Kyseessa (system thinking, system approach) on
monipuolisen hyddynnettavyytensd ohella poikkitieteellinen, kansainvilinen ja
jatkuvasti kehittyva universaali kisitteistd ja vilineisto. Se soveltuu puhtaasti
niin teoreettisiin tarkasteluihin eri tieteen alueilla matematiikasta yhteiskuntatie-
teisiin kuin myos arkipdivian energiateknologian tuotekehitykseen ja kielenkayt-
toonkin.

Perisuomalainen periaate “tyvesta puuhun noustaan”, on systeemikielella bottom
up-periaate. Ilmeikkdat "metsidn ndkeminen puilta/ei takerruta lillukanvarsiin,
sammakko- ja lintuperspektiivi, helikopterikyky” ovat luonteeltaan ”systeemisia”
eivatka sinansa selityksia tarvitse.

Systeemiajattelun keskeisid peruskdsitteitd (1ahteina padasiassa Wiio 1981, Ravn
ym. 1997 ja Kast-Rosenzweig 1972) kuvataan seuraavassa:

Hierarkia: tarkoittaa tietynlaista rakenneperiaatetta, jossa useista tasoista tai
kerroksista muodostuva ns. ohjaushierarkia on tunnetumpi kuin toinen periaate
sisdkkaishierarkia. Thmisen luomat systeemit ovat tyypillisesti ohjaushierarkioita
kun taas luonnossa esiintyvit systeemit ovat tyypillisesti itsesdatelysysteemeja ja
sisdakkaishierarkioita (my0s sisaltymishierarkia- nimitysta kaytetaan (Lagerspetz
1981, 35-37).

Systeemin avoimuus: systeemit voidaan luokitella avoimiin ja suljettuihin.
Avoimet systeemit vaihtavat informaatiota, energiaa tai materiaalia ymparistonsa
kanssa. Biologiset ja sosiaaliset systeemit ovat luonnostaan avoimia, mekaaniset
systeemit voivat olla avoimia tai suljettuja. Avoin systeemi on yleensi joustava,
sopeutuva ja uudistuva.

Palaute (feedback): palautteen periaate on tiarkea systeemin dynaamisen tasa-
paino-pyrkimyksen ymmartamiseksi. Systeemin tuotosta tai prosessia koskeva
informaatio valittyy takaisin syotteena systeemiin ja johtaa mahdollisesti proses-
sin tai tulevien tuotoksien muutoksiin. Palaute voi olla seka positiivista ettd nega-
tiivista. Negatiivinen palaute on informaatiosyotettd, joka osoittaa systeemin
poikkeavan suunnitellusta suunnasta ja jolla systeemi korjataan uuteen tasapai-
notilaan. Ns. feedforward on taas proaktiivisen ennakoivan vaikuttamisen oh-
jausperiaate.

Homeostaasi: dynaaminen tasapaino, jarjestelman ollessa avoin ja vuorovaiku-
tuksessa ympariston kanssa, silla on useita vahvuuksia, mm. se pyrkii sailyvyy-
teen ja kehittyvadn tasapainoon ts. kehittyessddan pyrkii siilyttdmaan tietyn toi-
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mintojen tasapainotilan. Thmisen ja ns. tasalampoéisten eldinten lammon ja ve-
renpaineen siitely ovat esimerkkeja homeostaattisista sddtelymekanismeista.

Differentaatio ja integraatio (sisdinen jasentyminen, eriytyminen ja yhdentymi-
nen, joskus samaa kuin hajautus-keskitys): avoimissa ja dynaamisissa systee-
meissi tapahtuu jatkuvaa differentioitumista ja integroitumista ja samalla korke-
amman tason organisoitumista.

Ekvifinaliteetti tai ekvifinaalisuus tarkoittaa saman tavoitteen saavuttamista eri
teitd. Taman periaatteen mukaan tietyt tulokset voidaan saavuttaa erilaisista al-
kuehdoista lahtien eri tavoin.

Black box-periaate: systeemin syoGtteet ja tulosteet tutkitaan systeemin sisdisesta
rakenteesta riippumattomina.

Optimaalisuuden periaate: teknisissa systeemeissid: miten asetetut tavoitteet
voitaisiin saavuttaa pienimmilla mahdollisilla tyo-, aika-, materiaali-, energia- ja
informaatioresursseilla tai yleisemmin: miten kaytettavissd olevin resurssein
tietyissa olosuhteissa voisi toimia parhaiten ja saavuttaa parhaan kokonaistulok-
sen (kokonaisoptimin, ei jotain osaoptimia).

Integrointiperiaate: esim. tieto- ja automaatiotekniikassa tarvitaan systeemien,
osasysteemien ja yksikoiden yhteenliitettavyyttd, yhdessiatoimivuutta ja yhteisoh-
jattavuutta.

Ashbyn laki: englantilaisen 1950-luvulla vaikuttaneen englantilaisen kyberneeti-
kon W. Ross Ashbyn lanseeraama systeemien ohjattavuutta koskeva periaate:
voidakseen saadelld jotakin kohdetta systeemilld on oltava enemman vaihtoeh-
toisia tiloja kuin kohteella eli monimutkaisia asioita ei voi hallita liian yksinker-
taisin keinoin (Eloranta 1980).

Laajennettu Ashbyn laki: voidakseen hallita muuttuvaa kohdetta systeemin on
kyettava oppimaan uusia toimintamuotoja vahintaan yhta nopeasti kuin kohde.

Monitavoitteisuus: biologisten ja sosiaalisten systeemien tyypillinen piirre.
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Systeemianalyysin ja -suunnittelun perusnakoékulmat

Sovellettaessa systeemiajattelua ja vilineistoa eri tavoin eri prosesseissa on yleis-

patevasti erotettavissa muutamia perusniakokulmia ja niiden mukaisia perusky-

symyksia. (Keskinen 2005). Niitd ovat mm.

1.

Koostumus ("sisdymparist6”): Mistd elementeistd, rakenneosista, osajar-
jestelmistd tms. kokonaisuus koostuu, Mitd prosesseja ja prosessivaiheita
systeemiin sisaltyy

Ymparistot, rajapinnat: Mitka ovat keskeiset toiminta- ja esiintymisympa-
ristot, vaikutusalueet, asiayhteydet, kontekstit ja kyseiset rajapinnat.

. Rakenne, arkkitehtuuri

Miten kokonaisuus rakentuu, mitka ovat osien viliset riippuvuus- ja vuoro-
vaikutussuhteet, rakennetyypit ja -periaatteet, esim. mité erilaisia tuotera-
kenteita 1oytyy

. Systeemiset ominaisuudet

Mit4 ja millaisia ovat systeemien yleiset tyyppiominaisuudet, dlykkyysaste,
kaytto- ja ylldpito-ominaisuudet, integroitavuusominaisuudet kuten yh-
teensopivuus, liitettavyys, yhdessatoimivuus jne., ergonomiset ominaisuu-
det

. Toiminta, kiyttaytyminen

Kuinka systeemi/prosessi toimii, mita ilmioita, tapahtumia, takaisinkyt-
kent6ja, mitd perustoimintoja esimerkiksi automaatiojarjestelmilla on, ku-
ten mittaus, sdito, lukitus, valvonta jne.

. Ohjattavuus, hallittavuus

Miten ja milld ohjata, miti ohjausperiaatteita, miten kayttoliittyma tai ylei-
semmin mmi (man machine interface) on rakennettu

Optimoitavuus

Miten suunnitella ja toteuttaa tai hankkia tiettyyn tarpeeseen, tilanteeseen
ja olosuhteisiin soveltuva sovituin kriteerein arvioitu paras mahdollinen
systeemi. Kuinka saada irti olemassaolevasta/luotavasta/hankittavasta sys-
teemista paras teho, suorituskyky tms.
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5.1.3 Systeemityyppeja ja luokitteluja

Edella oleville perusnidkokulmille perustan ja konkretian antamiseksi yhteisiksi
kysymyksiksi muodostuvat: "mita erilaisia ja erityyppisia systeemeja on olemas-
sa, mita ja millaisia on luotavissa”, mitka ovat tarpeellisia ja millaisia systeemien
luokitteluja ja ryhmittelyja on luotu ja milld perusteilla. Niitd kysymyksia voi
nimittaa systeemiontologiaksi.

Eras perusjako on syyta muistaa, koska sen perusteella maaraytyvat useat muut
asiat. Taman perusjakon muodostavat luonnon systeemit sekad ihmisen luomat ja
kayttamat systeemit. Myos eras arkinen kuvaus siitd, mika on tyoelamassa sys-
teemi, on selked. Salora Oy:n toimitusjohtaja Henrik Ohqvist kuvaili sen kiytin-
nollisesti 1970-luvun lopulla yhteiseksi ohjenuoraksi systeemien suunnittelijoille:
“systeemi on kyseessi silloin, kun se on kunnolla dokumentoitu ja otettu suunni-
telmallisesti kayttoon”. Han korosti kokeneena yritysjohtajana sita, ettd syste-
maattisuuden ja byrokratian raja on veteen piirretty viiva.

Esimerkiksi tunnettuja systeemiluokitteluja ovat Kenneth Bouldingin luokitus
yhdeksdian luokkaan, ekosysteemi-teknosysteemi (Malaska-Pulliainen), seka
1976 esitetty Jantschin laaja-alainen monitieteinen systeemien ryhmittelytapa
kuvan 16 mukaisesti :
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Spritual / human systems
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Physical systems

Kuva 16. Erik Jantschin systeemitypologia (Luukkanen 2013, 62).

Yhteenvetona systeemien ja synergian vélisistd suhteista, riippuvuudesta ja vuo-
rovaikutuksesta voidaan lausua seuraava tutkijan paatelma:

“Kaikessa synergiaan liittyvdssda tutkimuksessa tarvitaan systeemistd
ajattelua, mutta kaikki synergisiksi tunnistettavat tapaukset eivdt liity
systeemethin”.

Tasta syystd nama systeemeihin liittyvit synergiset tapaukset on kisitelty kappa-
leen 8 yhtend perustyyppiryhmini. Siind ne on jaettu edelleen kolmeen osaan
perustuen systeemien hyodyntamiseen kolmella eri tavalla.

5.1.4 Laaja-alaiset systeemiset muutokset

Yhteiskunnan ja elinkeinoeldman merkittdvia muutosajureita sekd Suomessa etta
kansainvalisesti kuten vaeston ikaantyminen, ilmastomuutokset ja kilpailun ki-
ristyminen eri toimialoilla merkitsevat suuria ajankohtaisia haasteita ja uudistu-
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misvaatimuksia. Yhteiskunnan ja talouden muutoksien suunnittelussa ja toteu-
tuksessa ei enda riita yksittiiset erilliset parannukset vaan tarvitaan laaja-alaisia
systeemisid muutoksia. Niitd ovat mm. lainsdadannon, toimintamallien ja raken-
teiden sekd niiden vuorovaikutuksen samanaikaiset muutokset. Kansallisella
tasolla tata aihepiiria on selvitetty mm. innovaatiopolitiikan nakokulmasta Tar-
mo Lemolan ja Raimo Lovion toimesta (Lemola & Lovio 1984). Tassa selvitykses-
sd on tutkittu kolmea toimialaa: tietoyhteiskuntapalveluja, rakennettua ymparis-
tod ja terveydenhuoltoa. Niilld on huomattu systeemisyyden merkitys mm. digi-
talisoitumisen, kasvavien kayttajavaatimusten, globalisoitumisen ja sen aiheut-
tamien arvoverkkojen hajaantumisen seki palvelujen ja teknologian yhteen ni-
voutumisen myota.

5.1.5 Uusia systeemisia tyokaluja

Pehmed systeemimetodologia (Soft Systems Methodology, SSM) on menetelmal-
linen kokonaisuus, erdanlainen tyokalupaketti, joka muodostaa joustavan ja mo-
nipuolisen kehikon inhimillisten systeemien kidytdnnon tason ongelmanratkai-
suun. Pehmein systeemimetodologian tarkoituksena on toimia erilaisten organi-
saatioiden kuten esimerkiksi hallinnon virastojen ja laitosten, yritysten, kansa-
laisjarjestojen, oppilaitosten, saatioiden, kuntien tai minka tahansa muiden ih-
misten rakentamien jarjestelmien tulevaisuustyokaluna. Tallaiset jarjestelmét
ovat tyypillisesti ihmisyhteisgjen ja teknisten jarjestelmien yhdistelmia (Rubin
2002).

Kun menetelmaa kehitettiin tulevaisuudentutkimuksessa, perusajatuksena oli se,
ettd organisaatioita ja niiden kehitysvaihtoehtoja pitiisi voida lahestya systeemi-
sestd nakokulmasta. Tdma tarkoittaa sitd, ettd organisaatio ymmarretdan toi-
minnallisena ja vuorovaikutuksellisena kokonaisuutena. Organisaation muutos
vaikuttaa sekd sen omiin toimintoihin, hallinnointiin, tiedonkulkuun, teknisiin
apuneuvoihin ja sisdisiin jarjestelmiin, sen parissa tyoskenteleviin ja toimiviin
ihmisiin, ettd myos ulospain siihen yhteiskuntaan ja ymparistoon, jossa kyseinen
organisaatio toimii.

Tulevaisuudentutkimuksessa SSM:n avulla jarjestelmalle eli systeemille voidaan
hahmottaa toivottava tulevaisuus tai esimerkiksi erilaisten skenaariomenetel-
mien avulla monia mahdollisia tulevaisuuksia, joista valitaan tavoiteltavin. Aluksi
kartoitetaan jarjestelman nykytila - siis eri osa-alueiden toiminnot seka toimijoi-
den, osa-alueiden ja rakenteiden vailiset riippuvuudet. Samat asiat selvitetdan
myo0s tavoiteltavasta tulevaisuudentilasta eli tulevaisuusmallista. Naita tiloja ver-
taillaan ja mietitaan sitten, millaista toimintastrategiaa toteuttamalla nykytilasta
paastaan tavoiteltavaan tilaan, tarkasteltuna SSM itse asiassa kuvaa hallitun



Acta Wasaensia 55

muutoksen prosessia: siis millaisen kehitysohjelman se vaatii tulevaisuudentut-
kimuksen nakokulmasta.

5.1.6 Systeemialy

Professorit Raimo P. Hamaildinen ja Esa Saarinen loivat Teknilliselld korkeakou-
lulla 2000- luvun alussa luentosarjan ja seminaarin pohjalta vuosittain pidetta-
van seminaarin nimella "Systeemialy” Peter Sengen ja muiden systeemiajattelun
uranuurtajien oivallusten ja tulosten pohjalta. Heiddn konseptinsa perustuu la-
hestymistapaeroon: systeemiajattelu tarkastelee ja mallintaa vuorovaikutuksia
ulkoapiin, kun taas systeemiily tarkastelee toiminnallisessa tilanteessa sisalta-
pain. Uutta on kasitteeseen sisdltyva toiminnallinen, henkilokohtainen ja ela-
manfilosofinen aines. Systeemidlyn tutkijayhteisé on avoin, monitieteellinen ja
monitaustainen koostuen eri alojen asiantuntijoista myos Teknillisen korkeakou-
lun ulkopuolelta.

Seminaarimateriaali on julkaistu vuosittain vuodesta 2003 alkaen (Hamaldinen,
Saarinen 2004). Aiheet kattavat monipuolisesti systeemiilyn soveltamista eri
aloilla. Synergiaa koskevia esitelmia ei kuitenkaan alkuvuosien julkaisuista l1oydy.

5.2 Systeemiajattelun hyddyntaminen energia-alalla ja
synergiatutkimuksessa

Yhteenvetona systeemiajattelun monipuolisesta hyodynnettavyydesta erityisesti
energia-alalla edelld mainittujen yleisen kiytettavyysnakokohtien lisdksi voi to-
deta seuraavaa:

- yhteinen vallitseva kieli. Systeemiajattelu- termille asiayhteydesta
riippuen loytyy useita merkityksis, esimerkiksi keskitetyt ja hajautetut
energiajarjestelmat

- energian tuotanto-, siirto-, jakelu-, varastointi ja kayttojarjestelmat
ovat tdysin vakiintuneita nimityksii ja kattavasti maariteltyja

- energiateknologian kehittyneimmat tuotteet ovat nk. sulautettuja jar-
jestelmid, esimerkiksi suojareleet ja taajuusmuuttajat

- energia-alan automaatiotoiminnot suunnitellaan ja toteutetaan auto-
maatiojarjestelmien avulla

- tdssa tutkimuksessa erds keskeinen tutkimusalue paikallisen energia-
klusterin synergiapotentiaali pohjautuu merkittaviltd osin systeemei-
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hin niiden ominaisuuksiin, yhteensopivuuteen, integrointiin seka sy-
nergian tunnistamiseen

- ihmisen fysiologisten systeemien (mm. verenkierto, aineenvaihdunta,
lammonsaately) lisdksi persoonallisuutta voidaan pitda toimivana it-
sesddtelevand jarjestelmind. Siind ytimena ovat ennakoinnin ja it-
searvioinnin kyvyt, jotka taustoittavat persoonallisuuden kaikkein
keskeisintd ominaisuutta; kykya itsesdddelld intentionaalisesti omia
kokemuksia ja toimia (Caprara-Cervone 2006, 72). Tdma tosiasia an-
taa hyvan pohjan tarkastella kaikkea ihmisen tietoisuuden, ymmar-
tdmis- ym. kyvykkyyksien kehittimista systeemiseni ja synergistise-
na.

Yhteenvetona ja taman tutkimuksen kannalta olennaisena jo aikaisemmin esitet-
ty paattely taydentyy: systeemiajattelu on ollut valttdimaton kasvualusta synergia-
ajattelun ja -tutkimuksen ldhtokohtana. Kun téssa tutkimuksessa on tutkimusin-
tressien osalta nyt kyseessa erddnlainen haarautuminen eli bifurkaatio, jatkossa
tarvitaan systeemiajattelua ja erityisesti systeemisyys- ldhestymistapaa synergia-
ajattelun tukena. Kaikkien synergiatyyppien ja —tapausten tutkimisessa tarvitaan
systeemiajattelun keskeista periaatetta hahmottaa ja jasentdd kokonaisuuksia ja
niiden vilisia suhteita, riippuvuuksia ja vuorovaikutuksia.

5.3 Aikaperspektiivi

Synergian tutkimisessa tarvitaan analyyseihin, arviointeihin ja paitelmiin aika-
perspektiivin kolmea osaa; menneisyyden, nykyhetken sekid suunniteltujen ja
ennakoitujen tulevaisuuden tapahtumien tuntemusta. Télle on perusteltavissa
kolme hyvaa syyta:

- synergiset ilmiot ovat tapahtuneet menneisyydessd, tapahtuvat
nykyhetkella ja lahitulevaisuudessa ja kaikkein tarkeimpiana ja
suurimpana potentiaalisena tulevaisuuden mahdollisuuksina na-
ma kaikki edellyttavit tiettya kokonaisndkemysta

- synergian perusdimensioihin kuuluvat kontekstuaalisuus tilanne-
tekijoineen ja -kuvineen sekd dynaamisuus (tapahtumallisuus,
toiminnallisuus, prosessuaalisuus)

- kasittelyssa tarvitaan lukuisia kaytannollisia aikasuureita kuten

aikakaudet, ajanjaksot, ajoitukset, elinkaaret, kayttoika yms.

Menneisyyden tuntemisesta ja merkityksesta asioiden nykytilan ymmartamiseksi
toistuu myos tunnettujen historiantutkijoiden teoksissa (mm. Vito, Huizinga,
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Burckhardt, Toynbee). George Santayanalta (1862-1952) on periisin tunnettu
sitaatti: “Joka ei tunne menneisyyttd, on tuomittu elaméén siina”.

Vastaavasti menneisyyden tuntemuksen myos tulevaisuutta koskevien asioiden
ymmartdmiseksi on professori, akateemikko Pentti Renvall kiteyttdnyt (Renvall
1965, 375) ytimekkaasti:

Emme voi siirtdd historian oppia sellaisenaan myoéhempddn aikaan,
mutta tuntemalla menneisyydessd vaikuttaneiden tekijoiden luonnetta
ja keskindistd vuorovaikutusta, voimme arvioida, minkd yhteisvaiku-
tuksen ne saavat aikaan silloinkin, kun ne esiintyvdt uudenlaisena yh-
distelmdnd.

Energia-alan kokonaiskehitysta tarkasteltaessa padhuomioita ovat merkkipaalut
yhteiskuntakehityksessa seka tieteen, teknologian ja teollisuuden lapimurtojen
aikakausissa (tutkijan paatelma).

Nykyhetken toiminnassa puolestaan erilaiset tehokkuutta ja kilpailukykya mit-
taavat aikasuureet ovat etusijalla, kuten ldpimenoajat, toimitusaika ja -tarkkuus
seka markkinoilletulohetki (tutkijan kokemus).

Tulevaisuudentutkimuksen tehtdvid ja toimintoja organisaatioiden ja yritysten
kannalta voi yksiloida seuraavasti:

1 Yrityksen toimintaedellytysten ja kilpailukyvyn jatkuvan kehittamisen ja
vahvistamisen tuki

N

Suunnittelun ja paiatoksenteon tuki

Kulttuurisen jatkuvuuden tuki
Kyvykkyyden ja osaamisen vahvistaminen

Toimintaympariston kehityksen seuranta ja ennakointi

N O A~ W

Varautuminen vaihtoehtoisiin tulevaisuuden kehityssuuntiin, erilaisiin
lainsaddantoihin, direktiiveihin, sopimuksiin

Varautuminen yllatyksiin

~

8 Valmiuksien suunnittelu ja toteuttaminen

9 Tulevaisuustietoisuuden ja -orientaation edistiminen organisaatiossa
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5.3.1 Pitkat aallot

Historiankirjoituksessa eris peruspiirre on hahmottaa kehityskulkuja aikakausit-
tain. Tieteellisiin ldpimurtoihin seka teknistaloudellisiin kehitysvaiheisiin perus-
tuvista tutkimuksista tunnetuin lienee venaldisen Nikolai Kondratjevin vuonna
1922 esittama systemaattinen ja ekonometrinen maailmantalouden pitkia sykleja
kuvaileva malli. Vuonna 1920 han perusti Moskovaan talouden suhdanteita tut-
kivan instituutin (Conjecture Institute). Mallin luomisen pohjana olivat 1800-
luvun hintavaihtelut ja niihin vaikuttavat tekijat kuvan 17 mukaisesti. Kyseinen
malli perustuu n. 60 vuotta kestineisiin sykleihin eli pitkiin aaltoihin. Kansanta-
loustieteilija Kondratjev oli tutkinut aluksi lansimaiden kehitysta, mutta siirtdes-
sdan huomionsa Neuvostoliittoon hinet vangittiin ja teloitettiin vuonna 1938.

e sdhko

o kemikaalit Kuudes aalto

e rauta e hdyryvoima e polttomoottori Viides
e vesivoima * rautatiet aalto * tels(tava.talcl)us.
e koneellistuminen ® teras * xokonaisvaltainen
o tekstillit e puuvilla laitesuunnittelu
« kauppa Kolmas o digitaaliset e biojaljittely
. verkot o vihred kemia
Toinen aalto _ _ . .
e petro- e bioteknologia e teollinen ekologia
i aalto kemikaalit e ohjelmistot e uusiutuva energia
Ensimmainen J 9
aalto o ilmailu e informaatio- e vihred nano-teknologia
e avaruus teknologia
o elektroniikka
1785 1845 1900 1950 1990 2020

Kuva 17. Kondratjevin pitkien aaltojen malli (Wilenius 2012).

5.3.2 Teollisuus 4.0

Teollisuuden pitkidn aikavilin kehitystd jo 1700-luvun loppupuolelta ldhtien on
kuvattu teollisilla vallankumouksilla, joissa teollisuuden tuotantotapa ja —
teknologia, energialdhteet ja tyovoiman tarve vaikutuksineen ovat olleet keskeisia
tekijoita (Davis 2015). Kolmannen teollisuuden vallankumouksen katsotaan al-
kaneen 1970-luvun alusta ja perustuneen 1ihinni elektroniikan seki informaatio-
ja automaatiotekniikan hyodyntamiseen. Teollisen Internetin (IoT Internet of
Technology), robotisaation ym. uuden teknologisen kehityksen voimistuessa
2010—luvulla alusta ldhtien tuli tarpeen nimetd uusi teollinen aikakausi alka-
neeksi. Saksalaiset teollisuuspiirit ovat lanseeranneet taman neljannen sukupol-
ven vallankumouksen nimikkeelld Industry 4.0. eli Teollisuus 4.0. Sen tunnus-
merkkeja ovat mm. aikaisempaa laajempi datan ja informaatiojarjestelmien kayt-
to, integraatio laitteiden ja jarjestelmien valilla seka uudet palvelut ja muutokset
liiketoimintaketjuissa.
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5.3.3 Ennakointimenetelmia

Tulevaisuuden ennakoinnin tavallisimpia menetelmia ovat mm. erilaisten tren-
dien, visioitten ja syy-yhteysmallien ohella ideariihityyppiset kuvaustavat. Usein
ne tehdiaan ryhmatyona. Myos Suomessa on kehitetty nditd menetelmia, mm.
“Tuumatalkoot” , synektiikka ja ns. PESTE (political, economic, social, technolo-
gical, environmental/ecological)—analyysi. Viimeksi mainittu tarkoittaa laajem-
paa ja syvallisempaa skenaariotyyppista ryhmatyona tehtya. Olennaisinta on, etta
kaikki ndma uudet taloudet tekniikoineen ja markkinoineen ovat rinnakkaisia eri
kehitysvaiheissa ja ettd niiden kasvunidkemyksista ja yleistymisestad on erilaisia
arvioita maasta riippuen. Arvioita paivitetaan lukuisten tutkimuslaitosten ja yh-
teisten organisaatioiden toimesta vuosittain.

Energia-alalla tilastoja ja ennusteita laativat lukuiset kansainvaliset ja kansalliset
jarjestot ja laitokset. Arvostetuin niista on Maailman Energiajarjesto IEA (Inter-
national Energy Agency), jonka vuosittainen julkaisu World Energy Outlook on
niista seuratuimpia.

“Energiakenttia” voidaan jakaa, tyypitelld ja ryhmitelld monin tavoin nakokul-
masta riippuen. Kaikkialla on nidhtéavissa samat kehityksen “driverit”, esimerkiksi
pyrkimykset torjua ilmastomuutosta, siirtya fossiilisista polttoaineista uusiutu-
viin sekd nojautua omavaraisuuteen. Yhteisid ovat mm. globaalit tai eurooppalai-
set paasto- ja tuotantomuototavoitteet. Kehitysarviot ldhtevit erilaisten trendi- ja
skenaariohahmottelujen pohjalta. Ennusteet ovat eri maissa samansuuntaisia,
kuten yleiset talousennusteet ja samalla yhtd epdvarmoja. Varautuminen tulevai-
suuden erilaisiin kehitysvauhteihin, yllatyksiin ja satunnaisuuksiin on vaativam-
paa tulevaisuuden ennakointia ja antaa mahdollisuuksia synergian tuottamiseen.

Tarkeimmit energiateknologioiden uusimmat kehitystarpeet ja tehdyt innovaati-
ot yleensa jo tunnetaan, mutta niiden todellinen lapimurron ajankohta ja yleis-
tyminen on vield kaikille tuntematon. Taméa antaa my6s mahdollisuuksia reagoi-
da ja toimia nopeasti. Téllaisia synergiaetuja mahdollistavia alueita ovat esimer-
kiksi:
- aurinkopaneelien hyotysuhteen merkittdva parantuminen, uudet piita
halvemmat materiaalit ja paneelien toiminta myos hamarassa

- energian varastointiteknologioiden kehitys, mm. akkujen kapasiteetin
nousu ja massan pienentyminen

- tasavirtateknologian voimakas yleistyminen

- lammon muuttaminen siahkoksi, hyotysuhteen parantuminen



60 Acta Wasaensia

- korkeita 1ampétiloja sietdvien materiaalien loytyminen

— aalto- ja vuorovesivoimainnovaatiot ehkd myos yhdistettyna merituu-
livoimaloiden kehitykseen

- biokaasun kerddminen luonnosta, myos merenpohjien metaanihyd-
roksidia koskien

- uuden energian tuotanto perustuen mikrobeihin ja levimateriaaleihin
- teollisen mittakaavan fotosynteesi

- yhdistelmaratkaisut, joissa raaka-aineet, tuotantomenetelmat, laite- ja
jarjestelma-konseptit, infrastruktuurit ja logistiikka seka uudet liike-
toimintamallit ovat osa-alueita

- kylméafuusioratkaisut.

Rohkeimmat visiot ovat ennakoineet matalissa lampdétiloissa tapahtuvaa fuusio-
energiaa seka uusiin kemiallisiin reaktioihin perustuvia suoraan materiaalista
energiaksi tapahtuvia tuotantotapoja seka langattoman tehonsiirron merkittavaa
kapasiteetin lisddntymista (tutkijalle muodostunut kokonaiskisitys, joka on syn-
tynyt vuosien aikana Vaasan yliopiston seka yliopistoyksikoiden yhteisista rapor-
teista ym. lahteista).
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6 ENERGIA-ALA JA TEOLLISET YRITYKSET
TUTKIMUSKENTTANA

Synergian tutkimuksen on kohdan 2.1 perustelujen mukaan teorialahtoisyyden
sijasta tapahduttava pddosin empiriapohjaisesti. TAma merkitsee sellaisen tutki-
muskentin ja —alueiden valintaa, joista on loydettavissa riittdvan paljon ja riitta-
van monipuolisia synergisiksi ilmioiksi tunnistettavia tapauksia. Energia-ala ja
lahinna teknologiateollisuuden yritykset on valittu kahdesta luonnollisesta pe-
russyysta. Niiden piirista on julkaistu monipuolisimmin kirjallista aineistoa, ku-
ten kohta 4.3 osoittaa, toisaalta niistd on tdman tutkimuksen tekijille karttunut
runsaasti esiymmarrykseen tarvittavaa omakohtaista kokemusta tyoelamaissa,
opetuksessa ja tutkimuksessa 40-vuotisen tyouran aikana.

6.1 Energia ja energia-ala

Tahan tutkimukseen on valittu energia ja energia-ala erittdin laajoina ja moni-
puolisina kokonaisuuksina, jotta synergiailmioita ja -tyyppeja olisi mahdollista
tutkia seka teollisuuden, talouden ja teknologian ettd myos kulttuuristen ja osin
yhteiskunnallisten nakokulmien kannalta. Energian erityispiirre on, etta sita voi-
daan tarkastella sekd luonnonymparistossa erilaisissa ekosysteemeissa ettd ihmi-
sen luomissa ns. artefakteissa.

Energia on fysiikassa erityinen suure. Se on luonnostaan fysiikan eri alueita, ku-
ten lampo- sdhko- ja valo-oppia sekd mekaniikkaa, dynamiikkaa ja teknillista
kemiaa yhdistava suure. Voidaan todeta, ettd energialla on luontainen yhdistava
synerginen peruspiirre. Toinen luontainen yhdistdvd synerginen peruspiirre on
sen sisdltyminen solun energiantuotannon mahdollistavan tumaan. Luonnon
kannalta synergiaa tuottavan kolmannen ryhmian muodostavat elidlajien ja
elioyhteisojen erilaiset symbioottiset suhteet.

6.1.1 Tekniikan kehityksen taustat ja tarkeimmat lapimurrot

Thmiskunnan kehityshistoriassa energia on ollut merkittava ja valttimaton hyo-
dyke esihistoriallisesta ajasta lahtien. Varhaisimpia energian tuottamiseen ja
hyodyntamiseen liittyvat keksinnot ovat olleet mm. tulenteon ja pyoran keksimi-
nen seka tuuli- ja vesivoiman hyodyntaminen. Energiaa on tarvittu eri muodois-
saaan kotitalouksissa, liikkumisessa ja kuljettamisessa seki jo kisi- ja kotiteolli-
suudessa ennen tehdasteollisuuden alkamista (Diamond 2005).
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Euroopassa tapahtui uuden ajan alussa renessanssi- ja valistusajalla yhteiskun-
tien eri alueilla rinnan erittdin monipuolista kehitysta (Rossi 2013). Tieteen, tek-
niikan ja talouden kehitys tapahtui eriiltd osin Euroopassa 1200-luvulla perus-
tettujen yliopistojen piirissa. Kehitysta tapahtui toisaalta yliopistojen ulkopuolel-
la kdytannon ammateissa tyopaikoilla ja kokeellisen toiminnan piirissd, mm. me-
tallien ja tyokalujen valmistuksessa.

Yhteiskunnissa tapahtui tunnetut Amerikan Yhdysvaltain itsendistyminen vuon-
na 1776 sekid samana vuonna liberalismin syntyvaiheet Adam Smithin julkaistua
perusteoksensa “Kansojen varallisuus”. Vuonna 1789 tapahtui Ranskan vallan-
kumous, jolla oli merkittavia vaikutuksia yhteiskuntakehityksessa. Niiden yhteis-
vaikutuksena katsotaan ns. teollisen aikakauden alkaneen suunnilleen 1800-
luvun alusta lahtien (Schon 2013). Varsinaiset energiaan liittyvat fysiikan tar-
keimmat keksinnot sekd energiatekniikan merkittivimmait perusinnovaatiot ta-
pahtuivat padosin 1800- luvun aikana.

Modernin tieteen synty tapahtui useiden tieteenalojen uudistumisena maailmas-
sa nimenomaan Euroopassa useissa maissa, mita Rossi korostaa (Rossi 2013, 13).
Filosofiassa ja kaikessa inhimillisessa ajattelussa voidaan katsoa alkaneen taysin
uuden aikakauden erityisesti englantilaisten, ranskalaisten ja saksalaisten koulu-
kuntien toimesta, luonnollisesti vililla ankarien kiistojen tuloksena. Merkitta-
vimmat uudistajat olivat Francis Bacon (Tieto on valtaa), Rene Descartes (Ajatte-
len, olen siis olemassa) ja nykyadnkin merkittdvimpani uuden ajan filosofina
pidetty Immanuel Kant (kopernikaaninen vallankumous filosofiassa), (Saarinen
1999, 227). Merkille pantavaa on, ettd sekd Descartes ettd Kant olivat tehneet
merkittdvaa tutkimusta myos luonnontieteissa.

Matematiikan eri alueilla tapahtui kahden vuosisadan kuluessa monipuolinen
taysin uudentyyppinen kehitys sekd uusien matematiikan haarojen syntyminen.
Nykyaikaisen matematiikan voidaan sanoa syntyneen algebran ja geometrian
yhdistyessa ranskalaisen Rene Descartesin (1596-1650) tyossa.

Mekaniikka on erdan maaritelman mukaan oppi aineellisten kappaleiden liik-
keistd, tasapainosta seki liikkeiden syistd. Vanhin mekaniikan alue on ollut ki-
nematiikka, jonka tutkimuksen kohteena ovat kappaleiden radat ja liikkeet seka
niiden matemaattiset ominaisuudet. Keskeisessi taivaanmekaniikassa tapahtui
paitsi tahtitieteen kanssa niin myos mekaniikassa kidnnekohta, kun Galileo Gali-
lein (1564-1642) tutkimukset maan vetovoimasta ja putoamisliikkeestd. Nama
kokeelliset havainnot olivat perustana teorialle, jonka Isaac Newton (1642-1726)
julkaisi paateoksessaan ”Principia” vuonna 1687. Newtonin laeissa oli merkitta-
vaa, ettd han maaritti voiman kiihtyvyyteen verrannolliseksi. Siten vakinaisen
nopeuden yllapito ei vaadi voimaa. Suorastaan vallankumouksellinen oli Newto-
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nin ajatus, etta taivaankappaleiden liikkeita hallitsevat samat lait kuin maanpaal-
lisid tapahtumia.

Useimmat 1700- ja 1800-luvun suurista matemaatikoista harrastivat myos me-
kaniikkaa, jonka matemaattinen késittely saavutti korkean tason ja joka toisaalta
tarjosi matematiikalle uusia ongelmia. Erids tdmén kehityksen tulos oli variaa-
tiolaskennan kehittiminen, joka johti myohemmin kvanttimekaniikan seka sys-
teemi- ja sditoteorian ddriarvotehtivien ratkaisemiseen. Newtonin mekaniikan
perusinnovaatioiden pohjalta kehitettiin myohemmin hydro- ja aeromekaniik-
kaa, joiden kasittelyyn tarvittiiln mm. uusia matemaattisia apuneuvoja, kuten
tilastollisia menetelmia.

Kemian tieteellinen alku erottautui noin vuonna 1660 alkemiasta ja iatrokemias-
ta, kun englantilainen Robert Boyle (1627-1691) kumosi alkemian tunnetuim-
man edustajan Paracelcuksen opinkappaleita. Han suuntasi kemian tutkimuksen
kokonaan uusille urille ja tuli siten varsinaisen tieteellisen kemiantutkimuksen
isdksi. Boyle maaritteli alkuaine-késitteen suunnilleen sen nykyiseen muotoon,
tutki hapetus- ja palamisilmioita, keksi kaasun tilavuuden ja paineen vilista suh-
detta koskevan lain melkein samanaikaisesti Mariotten kanssa (Boyle-Mariotten
laki). Han loi perustan analyyttiselle kemialle sekd sihkokemialle ja 1ampdopin
(termodynamiikan) kehittymiselle ja edelleen polttomoottorikeksinndgille.

Uusien tieteenalueiden kehittely tapahtui lahes kokonaan kokeellisesti yliopisto-
jen ulkopuolella, vaikka Euroopan eri maihin oli perustettu yliopistoja jo kes-
kiajan lopulla. Suomen ensimmainen ja pitkdan ainoa yliopisto perustettiin Tur-
kuun vuonna 1640.

Juhana Gutenbergin (1397-1408) Saksassa 1400-luvulla keksimén kirjapainotai-
don ansiosta tiedonvalityskin vapautui ldhinna luostareissa tapahtuneesta ja kir-
kon valvomasta holhoamisesta, mikd nakyi myos uusien tutkimustulosten nope-
assa leviamisessa.

6.1.2 Luonnontieteiden kehitys

Energiatekniikka tarkoittaa lihinna energian tuottamiseen ja kayttoon, mutta
myOs energian siirtoon, jakeluun, varastointiin, muuntamiseen ym. toimintoihin
liittyvaa tuotteiden ja jarjestelmien tutkimista, kehittamistd, valmistusta ja
markkinointia. Sen perustana ovat luonnontieteet, erityisesti fysiikan ja kemian
eri alueet seka materiaalitutkimus.
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Varhaisimmat energiatekniikan keksinnét ja sovellutukset ennen teorioiden kek-
simistd ovat olleet kokeellisia mm. sotateknisia seki vesi- ja tuulivoimaa hyédyn-
tavia laitteita. Tunnetuin monipuolisten laitteiden kehittaja oli yleisnero Leonar-
do daVinci (1452-1519). Hin mm. konstruoi Italian kaupunkivaltioiden johtajille
heittokoneita sodankdyntid varten seka piirteli ettd rakenteli erilaisia vipuja ja
nostureita. Han kirjoitteli myos tutkielmia mm. mekaniikasta ja veden kiertoku-
lusta luonnossa (esilla Politechnico di Milanossa). Paitsi tahtitieteen alalla, Gali-
leo Galilei teki myo6s kokeellisia tutkimuksia, jotka johtivat putous- ja heiluriliik-
keen lakeihin (Rossi 2013, 63-66).

Isaac Newton oli keskeinen hahmo matematiikan ohella my6s mekaniikassa. Han
julkaisi 1687 kolmiosainen paiateoksensa "Principia”, jonka ensimmaisessa osassa
maariteltiin massa, paino ja voima seka kinematiikan ja mekaniikan peruslait ja
niiden sovellutukset kappaleiden liikkeisiin. Han kokosi 1500- ja 1600-luvun
tieteelliset saavutukset synteesiksi, josta muodostui uuden luonnontieteellisen
maailmankuvan perusta. Vasta Albert Einstein suhteellisuusteorioineen seka ja
atomaaristen ilmididen selittdmiseksi kehitetty ns. kvanttimekaniikka (Heisen-
berg ja Schrodinger) 1900-luvun alussa tdsmensivat Newtonin teorioita.

Lampoopin ja kaasujen mekaniikassa uusia lakeja ilmididen selityksid keksittiin
jo 1660-luvulta alkaen, joskin merkittava hyppays tapahtui vasta 1840-luvulla,
kun saksalainen laakari Julius Robert Mayer (1814-1878) ja englantilainen James
Prescot Joule (1818-1889) kehittivit tahoillaan termodynamiikan 1. PAdsdaannon
eli energian havidmattomyyden lain. Ranskalainen insinooriupseeri Sadi Carnot
oli jo 1824 hahmotellut lammon ja mekaanisen tyon viliselle yhteyden, etta lam-
po voi siirtyd vain lampimdmmasta kappaleesta kylmempéaan. Tama teoria, joka
oli itse asiassa termodynamiikan 2. padsaanto, jai unohduksiin kunnes Rudolph
Clausius ja J.J. Thomson esittivat sen uudelleen 1850. Clausius keksi myos kasit-
teen entropia (haje). Teoriat edistivit jo aiemmin keksityn hoyrykoneen ja myo-
hemmin polttomoottoreiden keksimista.

Sahkoopin varhaisimmat kehittelyt koskivat ns. hankaussihkoa, kunnes ranska-
lainen Coulomb esitti sdhkostatiikan matemaattiset lait 1785-89 sekd Galvani ja
Volta galvaanisen sahkon, ensimmaisen sahkovirran mittarin galvanometrin seka
sahkoparin. Erittdin merkittavia keksijoita olivat sahkomagneettisen ilmion in-
duktion 16ytymiseen ja teorioiden kehittdmiseen osallistuneet henkil6t. Varhai-
simpia kokeilijoita olivat ranskalainen Ampere, tanskalainen Hans Orsted ja yh-
dysvaltalainen Joseph Henry, kunnes englantilainen Michael Faraday rakensi
1821 alkeellisen sahkomoottorin. Han myos loi sithkomagneettisen kentan kasit-
teen, mita teoreettista kehittelya jatkoi englantilainen J.S. Maxwell. 1870 Han loi
klassisen sahkomagneettisen teorian tiaydelliseksi keksittyaan kuuluisat Maxwel-
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lin yhtdl6t. Hin osoitti niiden perusteella my6s valon sahkémagneettiseksi aalto-
liikkkeeksi ja maaritti teoreettisesti valon nopeuden. Héan ennusti myos sahko-
magneettisten aaltojen olemassaolon, minka saksalainen Heinrich Herz todensi
1888.

6.1.3 Energiatekniikan perusinnovaatioita

Uudella ajalla 1500-luvusta alkaen on tehty joukko merkittavia energiainnovaati-
oita, jotka yhdessa materiaalitekniikan ja valmistusmenetelmien kehittymisen
kanssa merkitsivat uuden tehdasteollisuuden syntymista, taloudellista nousua ja

vahitellen nykyaikaisen yhteiskunnan muotoutumista (Lindell 1994, Rossi 2013).

6.1.3.1 Hoyrykone

Ensimmainen varsinainen lampovoimakone hoyrykone on ollut monessa mieles-
sd uraauurtava keksinto tuuli- ja vesivoimakauden jialkeen. Se on mm.

- ensimmainen varsinainen moottori

- ensimmainen seka paikallaan olevaan etta liikkuvaan kayttoon, mm.
vetureissa ja laivoissa soveltuva voimanldhde

- loi pohjan my6s myohemmin tapahtuneelle erittdin merkittavalle hoy-
ry- ja kaasuturbiinitekniikalle

— vaikuttanut ratkaisevasti ensimméiinen ns. teollinen vallankumouk-
seen 1760-luvulla alun perin Englannissa, misti se levisi pian man-
nermaalle.

- Vaasan energiatekniikan ja sen teollisen hyodyntamisen alkupiste,
kun proviisori Aleksander Levon hankki hoyrykoneen variaineiden
valmistusta varten Alkulan tilalleen 1800-luvun puolivilissa.

Hoyrykoneen katsotaan saavuttaneen teknisen kypsyyden 1800-luvun puolivilis-
sd, johon mennessa Suomeenkin niita oli hankittu jo eri tarkoituksiin. Hoyryko-
neita sovellettiin aluksi kaivoksien pohjalle kertyneen veden poistamiseksi kai-
vospumpuin. Konstruktioiden kehityttya sovellukset laajenivat teollisuuden tar-
vitsemiksi voimanlidhteiksi sekd myohemmin my6s veturien, laivojen ja jossakin
mairin autojen ja traktoreiden kayttovoimaksi.

Hoyrykoneen syrjayttivat 1900-luvulla tehokkaammat polttomoottorit, hoyry- ja
kaasuturbiinit seki sihkomoottorit.
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6.1.3.2 Polttomoottorit

Ranskalainen Lenoir ja saksalainen Deutz rakensivat ensimmaiiset nestemaiista
polttoainetta mekaaniseksi energiaksi muuttavat moottorikonstruktionsa 1860-
luvulla. Kuitenkin vasta saksalainen Nikolaus August Otto rakensi vuonna 1876
ensimmaisen nelitahtiperiaatteella toimivan varsinaisen polttomoottorin. Saksa-
lainen Gottlieb Daimler kehitti nelitahtimoottoria edelleen vuosina 1883-85 lisa-
ten siihen mm. ulkopuolisen kaasuttimen ja suljetun kampikammion, joka teki
mahdolliseksi rakentaa myos kaksitahtimoottorin.

Saksalainen insin6ori Rudolf Diesel keksi 1893 hanen nimensia mukaan nimetyn
dieselmoottorin, josta valmistettiin 1897 ensimmainen kayttokelpoinen tyyppi.
Sen suurin etu oli polttomoottoriin nihden parempi hyotysuhde, parhaimmillaan
50 %.

Em. méntdmoottorien perustyyppien jilkeen on kehitetty mm. suihku- ja potku-
riturbiinimoottorityypit.

Polttomoottoreiden valmistus levisi nopeasti Euroopan maihin ja Yhdysvaltoihin.
Suurimmalla polttomoottoreiden kiyttoalueella autoissa seuraava suuri innovaa-
tio oli Henry Fordin sarjavalmistukseen keksima autotyyppi T-malli, jonka val-
mistus aloitettiin 1908.

Suomen ensimmaiset polttomoottorit valmistettiin Helsingissa Stenbergin Kone-
tehtaassa vuonna 1895 ja muutamia vuosia myohemmin mm. Porissa ja Vaasassa
(Rohila 2010).

6.1.3.3 Sahkogeneraattorit ja moottorit

Ensimmainen tunnettu siahkomagneettinen generaattori oli Michael Faradayn
rakentama pieni kasinveivattava sihkomagneettinen generaattori vuonna 1831.
Kun Faraday ei jatkanut keksintonsa teknillistd soveltamista, jatkokehittely teh-
tiin sormituntumalla hiljakseen ennen kuin sihkomagneettisen energiatekniikan
valtava lapimurto tapahtui vasta 1880-luvulla. Taman jialkeen kehitettiin ensin
tasajannitteelld toimivia dynamo-generaattoreita ja myohemmin vaihtosahkolla
toimivia laitteita.

Erikoinen tapaus sihkokonekeksinndéissa oli belgialaisen Zenome Gramme Wie-
nin teollisuusnayttelyssa 1873 sattunut tapaus, kun hanen apulaisensa yhdisti
vahingossa kahden esilla olleen hoyrykayttéisen dynamon johdot toisiinsa. Kun
hoyrykone alkoi pyorittdd ensimmaistd dynamoa, toisenkin dynamon ankkuri
alkoi pyorittaa ensimmaista dynamoa. Talloin Gramme tajusi, ettd toinen dyna-
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mo oli muuttunut sihkémoottoriksi, joka oli muita silloisia séhkomoottoreita
tehokkaampi (Gramme 2013). Euroopassa kirkinimia olivat mm. ranskalainen
Deprez ja  venildissyntyinen  Dolivo—Dobrowolsky, joka keksi 3-
vaihegeneraatorin vuonna 1888 ja 1890-luvun alussa 3- vaihemuuntajan. Tehtai-
lijoina ansioitui mm. kolme saksalaista Siemens-veljesti, sveitsiliinen Charles
Brown (1891 Brown-Bovery & Co baijerilaisen Boverin kanssa ja 1986 ASEA:n
kanssa tapahtuneen fuusion tuloksena ABB) seki saksalainen AEG, jonka palve-
luksessa oli mm. von Dolivo-Dobrowolski. Tarkeimpid monipolvisen kehittelyn
tuloksia olivat mm. induktiomoottorit.

Yhdysvaltalloissa sdhkotekniikan varhaisimmat tunnetut keksijat tutkivat sahko-
purkausta ja kaarivaloa 1800-luvun alussa. Myohemmin maailman kenties tun-
netuin keksija Thomas Alva Edison (1847-1931) kehitti, mutta ei keksinyt, hehku-
lamppua monien muiden keksintdjensd ohessa ja kaupallisti sen 1880-luvulla.
Edison myo6s rakennutti useita hoyrykoneeseen ja tasavirtadynamoihin perustu-
via voimaloita seka laajoja valaistusjarjestelmia mm. New Yorkiin. Kaikkien aiko-
jen suurimpia sdhkotekniikan kehittdjid oli kroaattisyntyinen Yhdysvaltoihin
Edisonin palvelukseen siirtynyt Nicola Tesla. Tekniikan historian dramatiikkaa
oli, kun neroksi luonnehdittu Tesla riitaantui Edisonin kanssa, erosi ja perusti
oman yrityksen, kehitti ja patentoi vaihtosahkoon perustuvan laiterepertuaarin.
Kun teollisuusmies George Westinghouse oivalsi vaihtosiahkdtekniikan parem-
muuden ja osti Teslalta ko. patentit, josta alkoi vaihtosahkotekniikan voittokulku
myo6s Yhdysvalloissa, vaikka tasavirtajarjestelmat olivatkin vield pitkdan rinnalla
kaytossa (Lindell 1994, 317)

6.1.3.4 Vaihtovirtajarjestelma

Ensimmaiset merkittavat energiasiirtoverkot ovat olleet valaistukseen tarkoitetut
kaasunjakeluverkot. Sahkotekniikan kehittyessia ensimmaiset sahkoenergian siir-
toon soveltuvat verkot rakennettiin niin Euroopassa kuin USA:ssa tasajannitteel-
la toimiviksi muutaman kilometrin etdisyyksille 1880-luvulla. Pian kuitenkin
huomattiin tasajannitteella toimivan teknologian soveltumattomuus pitemmille
etdisyyksille paksujen johtojen ja havididen takia.

Euroopassa ja USA:ssa kehitetty monipuolinen vaihtovirtatekniikkaa kayttava
laitevalikoima mahdollisti kolmivaiheiseen vaihtovirtatekniikkaan perustuvan
teknisesti ja taloudellisesti paremman “tehokaukosiirron”. Euroopassa rakennet-
tiin ensimmainen ko. verkko 1891 Frankfurt am Mainin seudulle.

Yhdysvalloissa vastaavat verkot rakennettiin Niagaran valjastamisen yhteydessa
my0s 1890-luvun alussa. Jarjestelmén toteuttajat olivat Westinghouse ja Tesla,
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kun heiddn ratkaisumallinsa 3-vaihevaihtosihkdjarjestelma voitti ankaran
kamppailun Edison’in ja hidnen yrityksensd General Electric’'in ajaman tasavir-
taan perustuvan siirtojarjestelman kanssa (Lindell 1994, 312-318). Pohjoismai-
den ensimmaiset vastaavat verkot rakennettiin vesivoimaloista kaivoksiin ja ri-
kastamoihin Ruotsiin vuonna 1893.

6.1.3.5 Voimansiirron kehitys Suomessa

Voimansiirto  ldhietdisyyksilla alkoi tehdasteollisuudessa mm. valta-
akseliperiaatteella ja siahkotekniikan kehittyessd tasavirralla mm. tehtaiden ja
kaupunkien valaistusjarjestelmissa. Vaihtovirtajarjestelmien ja suurjannitetek-
niikan yleistyttyd my0s siirtoetdisyydet kasvoivat varsinkin maaseudun sahkois-
tyksen voimakkaan kasvun tuloksena 1910- luvulla kuvan mukaisesti (Keskinen
1993) kuvan 18 mukaisesti

7
107,
Ulkomaiset yhteydet
106 ynhtey
Kantaverkko
105
Suurjdnnitevoimansiirto
104
103
) Pienjannitevoimansiirto
Tankojakso __
102 Tl
=
Terdksiset valta-akselit
10 _ _
Puiset akselit
1
1800 1900 2000

Kuva 18. Voimansiirron kehitys Suomessa (Keskinen 1993).

Viimeaikaiset vastaavat tutkimus-, kehitys- ja testitoiminnan hankkeet ovat koh-
distuneet suurempien ulkomaanyhteyksien kapasiteetin lisidmiseksi mm. Balti-
an maihin, tasavirtatekniikkaan, suurempiin jakelujannitteisiin ja alykkaisiin
energiaverkkoihin.
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6.1.4 Energialdhteiden kehitysvaiheita

Vuosituhansien ajan ennen teollistumista 1700-luvun lopulla yhteiskuntien tar-
vitsema energia oli suhteellisen vahiista. Se tyydytettiin lahinna ihmisten ja
elainten lihasvoimalla, 1ahiymparistostd saatavilla materiaaleilla kuten poltto-
puulla ja lannalla sekd suoraan auringosta saatavalla lammon keraamiselld. Asu-
tuksen vakiintuessa opittiin kdayttamaan hyviaksi tuulen ja virtaavan veden sisal-
tamaa energiaa tuuli- ja vesimyllyissa sekd purjelaivoissa. Teollistumisen ja kul-
kuneuvojen miiran kasvaessa myos energian tarve lisddntyi voimakkaasti. Se
joudutti uusien energialahteiden kayttoonottoa. Kivihiili ohitti 1800- luvun lop-
pupuolella puun tirkeimp#ni teollistuneen maailman energialdhteeni. Oljy ja
siitd valmistetut polttoaineet aloittivat lapimurtonsa 1900-luvun alussa lahinna
moottoriliikenteen kasvun myota. Maakaasun laajempi kaytto alkoi vasta 2. maa-
ilmansodan jilkeen rinnan ydinenergian kanssa (Keskinen 1993).

6.2 Kokonaisvaikutuksia

Euroopassa 1400-luvun lopulta ldhtien tapahtunut monipuolinen kehitys alkaen
taiteen renessanssista laajentuen sitten valistusaikana eri tieteitten ja elinkei-
noelaman alueille merkitsi laaja-alaisia uudistuksia yhteiskunnissa. Seuraavassa
on kuvattu energiatekniikan ja -teollisuuden kannalta olennaisia vaikutuksia.

6.2.1 Energia-kasitteen vakiintuminen

Isaac Newton kaytti vielda mullistavien mekaniikkainnovaatioiden yhteydessa
paatermind voimaa. Englantilainen luonnontutkija Thomas Young toi vuonna
1807 julkisuuteen 80 vuotta Newtonin jilkeen kasitteen energia, joka tarkoitti
lilke-energiaa ja joka korvasi sithen asti samaa tarkoittaneen termin vis-viva.
Puoli vuosisataa myohemmin skotlantilainen William Rankine selvitti kisitteen
potentiaalienergia.

Niamd molemmat Kisitteet liittyivit mekaaniseen energiaan. Niiden suhdetta
lampo6- ja siahkoenergiaan ei tunnettu ennen kuin naiden alojen suurmiehet
Joule, Kelvin ja Maxwell olivat julkistaneet kokeitten ja teoriakehittelyjen tulok-
set. Fysiikan eri alojen kehittyessa erillisind otettiin kiyttoon useita yksikoits,
joiden perusteella energia voitiin maarittda, kunnes SI- mittayksikkojarjestel-
maan otettiin yhteiseksi yksikoksi Joule (tiedot SI-oppaasta).
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6.2.2 Teolliset vallankumoukset

Teollisuuden massiivisen ldpimurron kuvauksessa historioitsijoilla on kaksi kay-
tantoa. Joko puhutaan kahdesta vallankumouksesta, kuten tassa tutkimuksessa
tai yhtenaisesta pitkaaikaisesta, joissa toista vallankumousta pidetaan keskivai-
heena. My0s ajoitukset vaihtelevat riippuen siitd, mita asiaa painotetaan.

Teollisuuden ensimmaisen vallankumouksen alkamiseen Englannissa n. 1760
vaikuttivat useat syyt. Keskeinen edellytys oli riittavan pitkalle kehitetty voiman-
lahde hoyrykone ja sen polttoaineena kivihiili. Hoyrykoneen merkittava etu oli
sijoituspaikan vapaa valinta, esimerkiksi tehdasrakennuksiin. Ensimmaiinen
kayttokohde oli koneellistettu puuvillan kehruu. Myo6s raudanvalmistuksessa
kehitetty koksin avulla tapahtuva valu- ja takoraudan valmistus edisti koneenra-
kennusta.

Teollisuuden toinen vallankumous ajoitetaan 1800-luvun lopulle. Sen perussyyt
olivat uudet voimanlidhteet: polttomoottorit, sdhkodynamot ja hoyryturbiinit.
Tarkeimman raaka-aineen raudan valmistus laajeni ja halpeni merkittavasti, kun
pystyttiin kayttdmaan fosforipitoista malmia. Tuotanto oli laajentunut pasaluees-
ta konepajateollisuudesta my6s muille teollisuuden aloille, rautatieverkostojen
laajennuksiin, hoyrylaivoihin, maatalouskoneisiin, selluloosan valmistukseen ja
kemian teollisuuteen. Tastid esimerkkind oli my0s Vaasan teollisuuden alkuvaihe,
Levonin aloittama maaliaineiden valmistus ja myohemmin viljan jauhatus.

Kokonaiskuvaan kuuluvat myos teollisten valmistusmenetelmien uudistuminen
sekd kansainvilisen meriliikenteen vilkastuminen mm. tunnettujen kanavien
rakentamisen ansiosta (Suez 1869, Kiel 1905, Panama 1914).

6.2.3 Sahkon tulo Suomeen

Ennen teollisen ajan alkamista 1800-luvun alusta ldhtien Suomen voimatekniik-
ka ja -talous oli perustunut paitsi polttoaineiden, padasiassa puun polttamiseen
erilaisissa tulisijoissa, tuuli- ja vesivoiman hyodyntdmiseen. Hoyrykoneita han-
kittiin jo ennen 1800 -luvun puolta vilia mm. teollisuuskiyttoon, laivoihin ja
maatalouskayttoon seka aloitettiin myos niiden valmistus useissa konepajoissa.

Sahkon tultua tunnetuksi Suomessa otettiin kayttoon eraan saksalaisen teoksen
kaannostyon yhteydessd vuonna 1845 kansainvilisen elektrisiteetin sijaan nimi-
tys ”sdhko”, kun se sai eldimen karvatkin niin “sdhdhtdin sidken6imaan” (Suoma-
lainen, 1988). Mukaellen suomennetun kirjan "Mintdhden ja Sentdhden” tekija
oli ladketieteen tohtori Samuel Roos, jolle siis kuuluu kunnia sahko-termin kek-
simisesta.
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Sahkotekniikan hyodyntdmisessi voidaan yksiloida seuraavia merkkipaaluja:

- ensimmaisten sahkoteknisten tuotteiden valmistuksen aloittaminen
D.J. Wadenin 1876 perustamassa tyopajassa Helsingissa

- ensimmaiinen Suomessa suunniteltu sihkétekninen tuote eli dynamo,
jonka 18-vuotias Gottfried Stromberg rakensi 1881

- ensimmainen laajempi sovellutus, sihkovalaistus Finlayson & Co:n
tehtaalla Tampereella 1882

- ensimmainen kunnallinen sdhkolaitos Tampereella 1888
- ensimmainen yksityinen sihkolaitos Tampereella 1890
- ensimmainen vesivoimala Tampereella 1891

- ensimmaiset teollisuuden rakennuttamat vesivoimalat ja kolmivaihei-
set siirtolinjat kayttokohteisiin kaivoksiin Laatokan Karjalassa 1897-
1898

- ensimmainen maaseudun sahkolaitos Tyrvaille 1908, jolloin oli kay-
tossd jo 300 kilometrin siirtoetdisyydet

- Imatrankosken valjastus vuonna 1928, jolloin sieltd saatiin n. 200
MW:n teho. Vuonna 1930 siihen asti erillisina toimineet verkot yhdis-
tettiin valtakunnanverkoksi.

6.2.4 Yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Teollisen ajan syntymista ja laajentumista on kisitelty jo vuosikymmenia mm.
tieteen-, teknologia-, teollisuus- ja taloushistorian seki yhteiskuntatutkimuksen
alueilla ja menetelmin. Maailmanhistoriassa tapahtui juuri 1800-luvun puoliva-
lin tienoilla Euroopassa ja Yhdysvalloissa voimakas teollistuminen, nopea vies-
ton lisdantyminen, kaupunkien kasvu, maatalouden tuottavuuden kasvu, sosiaa-
listen rakenteiden murtuminen, kun myo6s ilmaantui uusia yhteiskunnallisia aat-
teita. Yleiseni padtelméana eri tutkimusalueista on ollut, ettd kyseessid on moder-
nin maailman synty ja rakentuminen.

Lahinna 1960-luvulla kehittyneissd maissa, myos Pohjoismaissa alkoi tekniikan
ja tekniikan historian tutkimus saada virikkeitd myos yhteiskuntatutkimuksesta.
Talla alueella tapahtui merkittava nikokulman laajennus 1983, kun yhdysvalta-
lainen historioitsija Thomas P. Hughes julkaisi vahitellen kulttiteoksen aseman
saavuttaneen tutkimuksensa "Networks of Power: Electrification in Western So-
ciety 1880-1930 ”(Michelsen 1997). Teos tarkastelee sahkoistyksen syntya ja le-
vidmistd Yhdysvalloissa sekd Euroopassa.



72 Acta Wasaensia

Hughes tarkastelee sihkoistdmistd keskeisend osana modernin maailman kult-
tuuria ja hallintaa. Hin ei tarkastele 1800- luvun lopulla kehitettya sahkotekniik-
kaa pelkastaan yksittdisina laitteina ja voimaloina. Hughes tarkastelee asiaa laa-
jemmin laitteita valmistavien ja sdhkon jakelusta huolehtivina yrityksia, jarjes-
telmiin sidottuja sijoituspankkeja, korkeakoulujen opetusohjelmia, tutkimusoh-
jelmia ja lainsddadantoa. Uuden tutkimusmallin avulla voitiin nyt tutkia teknolo-
gisten jarjestelmien kautta, mitd teknologia pitda sisdllddn ja miten modernin
maailman teknologinen rakenne syntyi ja kehittyi. TAméan ajattelutavan mukaan
teknologia ei ole ihmisesta irrallinen ilmio, vaan se on sosiaalinen ja inhimillinen
ilmio. Teknologia onkin todellisuudessa ihmisen peilikuva eli materiaalinen, or-
ganisatorinen ja institutionaalinen kuva niista toiveista ja tarpeista, joita moder-
nit ihmiset esittavit elamalleen ja ymparistolleen (Michelsen 1997).

Kokonaistulemana teknologisista jarjestelmistd voidaan todeta, ettd modernin
yhteiskunnan infrastruktuurinen perusta muodostuu suurista teknologisista jar-
jestelmistda. Energiajarjestelmien ohella niihin kuuluvat tietoliikenneverkot ja
paatelaitteet, kulkuvaylat liikenne- ja kuljetusvilineineen seki vesihuoltojarjes-
telmat. Infrastruktuurien vilinen jatkuva yhteistyo on valttdimatonta teknologioi-
den kehittyessa seka uusien tarpeiden ilmaantuessa. Vesi- ja energiahuollolla on
useita intresseja tehda yhteistyota varsinkin paikallistasolla (Aksela ym. 2008).
Omistajuusjarjestelyt eivit ole ainoa mahdollisuus ja edellytys yhteistyolle ja ne
voivat johtaa erityislaatuisiin ratkaisuihin (Katko 2013, 253-255). Uusimpien
nakemysten mukaan infrastruktuurien kokonaisuuteen katsotaan kuuluvan myos
yhteisen tutkimusinfrastruktuurin ja ainakin osan julkisista palveluista.

Hughes korostaa suurten teknologisten jarjestelmien keksija-yrittdjien tdrkeda
roolia ja heidan ymparilleen rakentunutta sosiaalisten innovaatioiden verkostoa,
joka vahvistaa, suojaa ja tukee teknologisia jarjestelmia. Naita teknologisten jar-
jestelmien ja usein myos teollisuusimperiumin rakentajia on useissa maissa, esi-
merkkeina Edison ja Henry Ford Yhdysvalloissa, Siemens-veljekset seka Emil ja
hanen poikansa Walter Rathenau Saksassa (AEG), Alfred Nobel, L.M. Ericsson ja
Wallenberg’it Ruotsissa. Suomessa kertaluokkaa pienempien jirjestelmien ja
konsernien rakentajina ovat olleet mm. Walter Ahlstréom, Harald Herlin ja Gott-
fried Stromberg.

6.3 Teolliset yritykset toimintaymparistona

Suomen kokeneimpia ja tunnetuimpia liikkeenjohdon konsultteja ja myos strate-
gisen johtamisen seuran puheenjohtajana toiminut Mika Kamensky on tiivistanyt
30-vuotisen kokemuksensa liiketoiminnan menestyksen timantiksi kuvan 19
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mukaisesti (Kamensky 2010, 28). Siina olevat kaikki nelja tekijaa ratkaisevat yri-
tysten menestymisen pitkalla aikavalilld. Mikaan néista tekijoista ei kuitenkaan
yksin ratkaise, silla ne ovat vahvasti riippuvaisia toisistaan. Strategia, johtaminen
ja osaaminen ovat pitkddn olleet liikkeenjohdon suosikkitermeji. Monisyinen
vuorovaikutus seka ihmisten etta yksikkgjen ja yhteisojen vililla on viime aikoina
lisaantynyt voimakkaasti. Joillakin toimialueilla vuorovaikutusta voidaan pitaa
jopa tarkeimpand menestystekijana. Tarkeintd on muodostaa kuitenkin koko-
naiskuva timantin sarmien vilisten tekijoiden vuorovaikutussuhteista.

AN

Strategia

Johtaminen

Vuorovaikutus

Osaaminen

Kuva 19. Liiketoiminnan menestyksen timanttimalli (Kamensky 2010, 28).

6.3.1 Klusteritutkimus

Suomessa kaynnistettiin Michael Porterin lanseeraaman klusteritutkimusmallin
pohjalta omaehtoinen klusteritutkimus ETLAn (Elinkeinoelaman tutkimuslaitos)
toimesta 1980-luvun lopulla (Hernesniemi ym. 1995). Sen tuloksena syntyi run-
saasti klusteritutkimusraportteja eri teollisuusalueilta. Yksi niisti oli energia-alaa
koskenut “Suomen energiaklusterin kilpailukyky” (Hernesniemi & Viitamo 1999).
Klusteritutkimuksen kanssa rinnan ja jopa sitd ennenkin teollisuudessa oli jo
pitkaan tutkittu ja kehitetty ja otettu kdyttoon lukuisia muitakin keinoja ja mene-
telmid parantaa mm. kilpailukyky4, tuottavuutta, laatua, teknologiajohtamisen
tasoa ja innovointikykya. Tdssa tyOossa aktiivisina osapuolina ovat olleet ldhinna
KTM, (myohemmin TEM), Sitra, Tekes, SHOKit ja teollisuusalojen jarjestot kar-
kipaassd metalli-, sahko- ja elektroniikka, myohemmin yhdistyneend Teknologia-
teollisuus ry:ksi. Kehitystyossa olivat vahvasti mukana myos teknilliset korkea-
kouluyksikot, ETLA, VTT ym. tutkimuslaitokset.

6.3.2 Verkostoituminen

Kaikissa talous-, elinkeinoeldmii ja teollisuudenaloja koskevissa arvioissa tar-
keimpia kehityssuuntauksia on verkostoituminen. Sen kaikkialla tapahtuva yleis-
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tyminen on ollut niin massiivista, ettd on alettu puhua jopa verkostoyhteiskun-
nasta. Verkostoituminen on kuitenkin erittdin monitasoinen ja -ulotteinen ilmio,
etta ko. toimijaosapuolten paattijien olisi tarkkaan harkittava peruskysymyksia
kuten miksi verkostoitua, keiden kanssa, mikia on oma toimijarooli, millaiset ver-
kostotyypit olisivat tarkoituksenmukaisia ja mitd edellytyksia olisi taytettdva en-
nen verkostoitumista.

Verkostoitumiseen liittyvit perustermit on maaritelty Suomessa seuraavalla ta-
valla: (Moller ym. 2006).

Verkko (net, liiketoimintaverkko, strateginen verkko) on tietyn yritysjoukon -
mukana voi olla my6s muita organisaatioita - muodostama verkko-organisaatio,
joka rakennetaan tietoisesti ja tavoitehakuisesti. Verkolla on paamaara, joka oh-
jaa sen kehittamista ja toimintaa. Kullakin jasenelld on my6s omat tavoitteensa.
Verkon jasenilla on sovitut roolit, joihin liittyy vastuut sovituista toiminnoista ja
yleensi myos riskinotosta ja ansaintalogiikasta

Verkosto (network, industries as networks, yritysverkosto, verkostoymparisto,
makroverkosto, toimialaverkostot) on yritysten ja muiden organisaatioiden valis-
ten suhteiden muodostama, toimialat ylittava verkostokudos, joka on periaat-
teessa rajaton. Verkostotutkijoiden mielestd verkostorakenne kuvaa monia tek-
nologia- ja tietdmysvaltaisia aloja muita teorioita paremmin.

Joissakin tapauksissa laajat verkostot voivat kehittya tietyissa olosuhteissa pysy-
vammiksi miniklustereiksi tai klustereiksi (Hyotyldinen ym. 2004).

Perussyyt ja ldhtokohdat verkostoitumiseen

Kaikkein perimmaisimmat syyt ja perustelut jaavat tiedostamatta, kun verkostoi-
tumista ryhdytdan toteuttamaan muoti-ilmiona. Luonnollisempia ja hyvin perus-
teltuja syita ovat:

- yrityksen strategisen painopisteen siirtyminen asiakkaisiin ja pitkaai-
kaisten strategisen kumppanuuden rakentamiseen (Lindman 2009)
- yrityksen resurssit eivat riitd koko tuotantoketjuun, vaan ulkoistami-

nen on valttimaton seka lisdarvoa tuottava, esimerkiksi ohjelmisto-
alihankinnassa (Nikulainen ym. 2011)

- yrityksen liiketoiminnallinen rooli on kehittyméssa yha suuremmiksi
kokonaisuuksiksi, miti esittdd kuva 20 (Ylen ym. 2010, 78).
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A Toimittajan

osaaminen
Asiakkaan Liiketoiminnan
liilketoiminta kehityskumppani
/'
Asiakkaan Ratkaisu-
prosessit toimittaja
Asiakkaan Jarjestelma- @
toiminnot toimittaja sz
< o
w =
T 2
4
Hankinta- [ Tuotetoimittaja | o8
prosessit 33
Q
-
Tuotteet Tuotteet Tuotteet Ratkaisut
Jarjestelmat Palvelut Kehityskumppanuus
Kokonaisuus Ratkaisut

Arvo- tai palveluldhtéinen ajattelu

Asiakkaat =——p» Arvo=—— Hinta = Kustannus———p» Palvelu

i . imittaii Onko palvelu
Ratkaisu Arvon jako Toimittajien _P :

tarpeeseen vaatimukset toteuttamiskelpoinen/
kannattava

Kuva 20. Yrityksen strategisen toimijaroolin kehitys (Ylen ym. 2010, 78).

Vaihtoehtoinen ja vielda kuvan 20 sisiltod laajempi ja tyypillistd kasvu- ja kehi-
tysprosessia kuvaava esittimistapa on kayttdd nimityksida sopimusvalmistaja,
laitetoimittaja, systeemitoimittaja, avaimet kdteen toimittaja, verkostokump-
pani, konsortio-osallistuja jne. (tutkijan kokemukset yrityseldmasta).
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7 VIITEKEHYS JA PERUSDIMENSIOT

Kappaleen 4.6 mukainen innovaatio maaritella synergia ilmiojoukoksi oli koko
tutkimusprosessin etenemisen kannalta kaanteentekeva vaihe. Se ajoittui tutki-
musprosessin puolivilin paikkeille ja merkitsi aivan uutta lihestymistapaa ja
nakokulmien avartumista. Synergiatutkimuksen kasittely ja tutkiminen ilmioina
merkitsi tutkimisen painopisteen siirtymista pelkista aihepiiria kuvaavista omi-
naisuuksien kuvailusta eli epistemologiasta enemman ontologiaan eli todellisuu-
dessa olemassa olevaan ja eri tavoin ilmenevaan. Kyseessa on tieteenfilosofinen
kahden asian avainkysymys ja niiden keskindinen prioriteetti. Sen on todennut
mm. kuuluisa ranskalainen filosofi Jean-Paul Sartre (1905-1980), (Buckinham
ym. 2012, 268) ytimekkiasti: olemassaolo edeltiai olemusta. Filosofian his-
toriateoksista vastaava asia, jota voisi perustellusti kutsua eradksi metaparadig-
maksi, on ilmaistu: eksistentia ennen essentiaa.

Synergiailmioita tutkittaessa tarvittiin menetelm4, jota kiyttden oli mahdollista
selittdd kulloinkin kyseessd olevan ilmion synty tai muodostuminen. Ilmididen
tutkimisessa eri tieteen aloilla on lukuisia toisistaan poikkeavia menetelmia
luonnontieteista kayttaytymistieteisiin. Mikdan niistd ei osoittautunut sellaise-
naan kayttokelpoiseksi synergiailmioiden tutkimiseen, joten oli vilttimatta luo-
tava juuri tahan tarpeeseen soveltuva nk. dimensiointimenetelma. Tdma on sa-
malla seka viitekehys ettd tutkimusmalli, joka muotoutui timan hankkeen toise-
na merkittdvana vilituloksena muutamien vaihtoehtojen ja niiden kokeilun tu-
loksena. Toisaalta sitd voidaan luonnehtia syvdluotausmenetelmdksi. Sen avulla
tunnistetaan ilmion syntymiseen ja ilmenemistapoihin liittyvid kaikkein primaa-
risimpia ja relevanteimpia tekijoitd ts. haetaan vastauksia ko. asiaa koskeviin
“perimmaisimpiin kysymyksiin”.

Kaikkia tutkittavia tapauksia koskee perustavanlaatuinen yhteinen ydinkysymys:
“kuinka synergiaa tuottava ilmié on syntynyt tai muodostunut?”. Tama yleisky-
symys voidaan jakaa edelleen useampaan osakysymykseen, joista eri tyyppisia ja
laajuisia  synergiailmioitd tutkittaessa hahmottui seuraavat nelja osa-

aluekysymysta:

(i) mika aiheuttaa tai saa aikaan synergiailmioiden syntymisen, mista
kaytettiin yhteisnimea: Aiheuttaminen

(ii) mitka ovat ilmioiden seuraukset ja vaikutukset, yhteisnimena: Tu-
lokset
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(iii) mitd tapahtuu synergiailmididen syntyessd, yhteisnimena talla
ryhmilla oli Dynamiikka

(iv) missa asiayhteyksissa, olosuhteissa ja tilanteissa synergiaa syntyy;
tille ryhmalle kaytettiin yhteisnimitystd Konteksti

Niille kysymystyyppien ryhmille otettiin yhteisnimitys dimensiot. Niistd koostu-
va viitekehys on esitetty kuvassa 21.

Dynamiikka
- tapahtumat
- toiminta
- prosessit
Aiheuttaminen
- syyt Synergiatulokset
- motiivit - vaikutukset
- tarpeet - vaikuttavuudet
- mahdollisuudet
Konteksti
- asiayhteydet
- tilanteet
- asetelmat
- olosuhteet

Kuva 21. Synergiailmioiden tutkimisen viitekehys (tutkimustulos).

Kyseisen sisaisen viitekehyksen nimi dimensiointi tarkoittaa sita, etta se on ta-
vanomaista analyysid laajempi sisdlloltdan. Siind on mukana myos arviointia,
vertailuja ja paittelyd sekd dimensiointilohkojen sisillon vaihtelevuuden mah-
dollistama samantyyppisten tapausten ryhmittely. Dimensiointi on verrattavissa
fenomenologian perusmenetelméain eideettinen reduktio seka tietyin varauksin
teknisten laitteiden vianetsintdan seka rikos- ja onnettomuustutkintaan.

7.1 Aiheuttaminen

Vastaukset kysymyksiin, mika aiheuttaa, saa aikaan tai kaynnistaa synergiailmi-
On synnyn, voivat olla selkeisti yksiloitavia:

- konkreettisia syita, kuten yhdistiminen, vakiointi, porrastaminen
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- motiiveja parantaa, kehittda, voittaa, syrjayttda ml. mentaaliset
syyt

- tarpeita tai mahdollisuuksia, jotka johtuvat toimintaympariston,
teknologian tms. kehittymisestd ja ennakoinnista, sopimusten ja
paatosten toteuttamisesta

- yhteensattumia, yllatyksia, muiden toimijoiden toimintaa.

Useimmissa tapauksissa syylld on selkedsti todennettava seuraus eli vaikutus,
mika tdssd dimensiointikehyksessd on ilmaistu lohkossa tulokset. Se tarkoittaa
jossain muodossa syntynyttta synergista vaikutusta, vaikutuksia, synergiahyotya
tai lisdarvoa. Perinteisesti tima syy-vaikutus- 1. kausaalisuhde on paljon kisitelty
aihepiiri Aristoteleen maarittelyistd alkaen. Tasta aihepiiristad on esitetty lukuisia
teorioita ja hypoteeseja. Laajaa mielenkiintoa eri tieteenalojen nakokulmista
osoittaa mm. Suomen Filosofisen Yhdistyksen jarjestama tutkijakollokvio vuonna
2006, jolloin aiheena oli Syy. Kollokvion 35 esitelmasta on julkaistu 26 ko. kollo-
kviojulkaisussa (Gylling ym. 2007). Adrimmaiisid kisityksid tistd tematiikasta
ovat esittaneet mm. J.L.Mackie ja Jaakko Hintikka. Mackien mukaan kausaliteet-
ti on “universumin sementti” kirjassaan The Cement of the Universe (1974),
(Niiniluoto 2007, 13). Jaakko Hintikan mielestd koko kausaliteettisuhde on tar-
peeton:

“Paateesini naet on, ettei sellaista objektiivista ilmiota kuin syysuhde ole olemas-
sa. Todellista on erilaisten riippuvuussuhteiden verkosto” (Hintikka 2007, 215).

Taman tutkimuksen kuluessa tutkijalle on hahmottunut myos kasitys, etta kausa-
liteettisuhteeseen perustuva synergian syntyminen ja muodostuminen riittaa
selitysperustaksi yksinkertaisimmissa tapauksissa. Monimutkaisemmissa ta-
pauksessa tutkija laventaisi ko. Hintikan lausumaa niin, etta kyseessa on eri asi-
oiden keskinaiset suhteet, riippuvuudet ja vuorovaikutukset.

Kompleksisissa tapauksessa ei voida suoraan osoittaa ko. tekijoiden vaikutuksia,
jolloin kiytetaan nimitysta kausatiivisuus. Tasta esimerkki on eri tekijoiden pe-
rakkainen yhteisvaikutus polkuriippuvuus (path dependence), joka edelleen joh-
taa tiettyyn tapahtumasarjaan ja vaikutusketjuun (Wikipedia). Myos yksittdinen-
kin tapahtuma, esimerkiksi paatos voi aiheuttaa polkuriippuvuuden.

7.2 Tulokset

Seuraavassa on hahmottelu synergian vilittomistd hyodyista ja eduista, jotka
ovat arvioitavissa, mitattavissa ja vertailtavissa. Synergian vilillisia, kerrannais-
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ja seurausvaikutuksia sekd vaikuttavuutta voidaan myos arvioida pitemmalla
tahtayksella kuten kilpailukykyyn, laatuun ja tuottavuuteen, joskin tdhan arvioin-
tiin nivoutuu monin tavoin myos laadunohjaus seka tuottavuus- ja LEAN- kehit-
taminen. Tyypillisid synergiahyotyja ja -etuja voivat olla kirjoittajan kokemuksen
ja kirjallisuuden perusteella:

1. Kustannusten alentaminen tehostuneen toiminnan ansiosta

2. Kustannusten alentuminen sarjapituuksien, suuruuden ekonomian ja stan-
dardoinnin vuoksi

3. Johtamistoimintojen tehostuminen, yhtenaistyminen, yhdensuuntaistami-
nen

4. Toimintojen ja prosessien ym. sujuvuus, virtaviivaistuminen

5. Jarjestelmien kiytettavyyden ja integroinnin tehostuminen

6. Sisdisen ja ulkoisen palvelukyvyn parantuminen

7. Joustavuus sisdisessa ja ulkoisessa yhteistyossi vaihtoehtojen ansiosta

8. Ennakoitavuuden ja jatkuvuuksien edistaminen

9. Yhteisollisyyden, identiteetin ja kulttuuritietoisuuden vahvistuminen

10. Ilmapiirin parantuminen, myonteisyyden ja motivaation parantuminen
11. Eko-, energia-, resurssi- ja kustannustehokkuuden parantuminen

12. Teollisten oikeuksien suojaaminen

13. Yhteistuloksena lisdarvot sidosryhmille.

7.3 Dynamiikka

Dynamiikka tarkoittaa tidssa yhteydessa vastauksia kysymyksiin: mitd tapahtuu;
miten toimitaan, johdetaan ja hallitaan; ja mitka ovat kyseiset prosessit. Tapah-
tumasarjat ja perakkaisriippuvuudet voivat olla seka synergiailmion aiheuttavia
tekijoita ettd itse synergiailmiossa prosessiketjuna ja myds vaikutus- ja vaikutta-
vuusketjuina. Yksi laajimpia synergiatapauksia on toiminta yhdessa tai yhteis-
tyossa ja tyonjaossa. Silloin yhdistyviat sekd synergian syntymisen perussyy ja
toiminta. Myos laaja-alaiseksi luokiteltava suorastaan ajattelu- ja toimintatavaksi
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luokiteltava periaate on tilloin yhdistynyt ”syy ja tapahtuminen”. Eras kansanvii-
sauden ilmaisema perusperiaate on tista esimerkki: "vie mennessis, tee ollessas,
tuo tullessas”. TAma periaate ja toimintatapa on kayttokelpoinen synergiaa tuot-
tava periaate aina yksilotyoskentelysta logistiikkajarjestelmiin ja vaativimmillaan
matemaattinen optimointiongelma suunniteltaessa tehokkaita matkareitteja ja
niiden yhdistelmia (tutkijan kokemus ja paatelma).

Yksi syvillisimmin toimintaa ja tapahtumista kasitellyt henkil6 on ollut pragma-
tismin perustajiin kuuluva yhdysvaltalainen John Dewey. Han korostaa pragma-
tismille tunnusomaisen toimintaan viittaavan kasitteen habit merkitysti. Prag-
matismi- tutkijat ovat muuttaneet habit- kisitteen asemaa siten, ettd tasta toi-
minnan tutkimuksen jadnnostekijaksi ymmarretysta ilmiosta tulee heiddan kay-
tossaan peruskasite. Helsingin yliopiston dosentti, VIT Erkki Kilpinen on esitta-
nyt, ettd pragmatismi on osoittanut inhimilliselle toiminnalle uuden késitteellis-
tdmistavan ja kokonaan uuden olomuodon refleksiivisessa habituaalisuudessa.
Dewey on korostanut myos tietoisuuden ja habituaalisuuden rinnakkaisuutta ja
samansuuntaisuutta. Tama tarkoittaa sitd, ettd pragmatistisessd ajattelussa toi-
minta voi olla ja sen oletetaankin olevan samanaikaisesti seka tietoista etta habi-
tuaalisuutta. Dewey toteaa, ettéd tiedemies aivan kuin kirvesmies, ladkari, filosofi
tai poliitikko tietda toimintatapojensa avulla ei "tietoisuutensa” avulla. Tietoisuus
ei ole toimintatapojen alkupera vaan lopputulos. Han on todennut my®os, ettd on
kahdenlaista habituaalisuutta, jarkevaa (intelligent) ja rutiininomaista (Kilpinen
2008, 113-115).

7.4 Konteksti

Kontekstin sisidllon avulla vastataan synergiailmion syntymisessa kysymyksiin,
missd, milloin ja misséi tilanteissa, asiayhteyksissd, toimintaympéristoissa ja olo-
suhteissa synergiaa syntyy tai luodaan. Em. dynamiikka ja tdima konteksti muo-
dostavat usein luonnollisen toisiinsa liittyva vastinpari (mita tapahtuu, ja missa
tapahtuu). Konteksti ja kontekstualisointi ovat nyky#an sisélloltddn ja merkityk-
seltaan yha laajenevia termeja niin kaytdnnon toimissa ja jarjestelmissa kuin eri
alueiden tutkimustoiminnassa. Perinteinen konteksti tarkoittaa kirjallisuudessa
asiayhteyttd. Synergiatutkimuksessa kontekstilla on merkittdva siind mielessa,
etta se vastaa kysymykseen, mika on synergialdhde ja mihin toiminta kohdistuu.

Seuraavassa on hahmottelu energia-alan potentiaalisista synergiaan liittyvia
konkreettisista kohteista tai asiayhteyksistd, joissa on mahdollista hyodyntaa
synergiaa tai tuottaa sita nykypaivan toiminnassa tai rakentaa valmiuksia syner-
gian tuottamiseksi.
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Fyysiset kohteet, kuten tuotteet, teknologiat, materiaalit, fyysiset vélineet

. Sisdinen ja ulkoinen yhteistyo, verkostot

. Johtaminen, organisointi, verkottuminen, hallinnolliset toimet

. Toimintatavat , menetelmait, prosessit, projektit, kehittimistoimet
. Kumuloituva osaaminen, oppiminen, harjaantuminen

. Kulttuuri eri tasoilla organisaatioissa, klustereissa, toimialoilla

Paatoksenteko , erityisesti valmistelu, ajoitus
Ennakointi, ennalta varautuminen, skenaarioiden synergiasisalto

Riskianalyysit ja kartoitukset

10. Synergia-arviointi projektien ja prosessien ohjauksessa, katselmuksissa

11. Merkittava lainsdadanto, kansalliset politiikkapaatokset, kv. sopimukset

12.Sisdllyttdminen laadunohjaukseen, LEAN-kehittdmiseen yms.

Kontekstualisoinnin lisaantynyttd merkitysta eri tieteenaloilla kasittelee moni-

puolisesti Helsingin yliopiston sosiaalipolitiikan emeritusprofessori Risto Era-

saari (2008). Viitaten kansainvilisesti tunnettuihin asiantuntijoihin hin toteaa

min.

- konteksti ei ole sindnsd mikaian havainnollistamis- tai tiydenta-
mistekniikka. Se on pikemminkin jonkin erityisen maailman tai
kohteen paljastamista tai ilmaisemista

- konteksti voi tarkoittaa erityisia tulkintamalleja, genreja tai tyyle-
ja. Lisdksi konteksti voi muodostaa erityisen kasitteellisen kehyk-
sen (kuten tassi tutkimuksessa se muodostaa yhden perusdimen-
sion)

- tieteen ja yhteiskunnan aikaisempaa ldheisempi vuorovaikutus
tarkoittaa, ettd yhteys muodostuu tieteen soveltamis- ja kaytta-
misyhteydesti (context of application) ei tieteen teoriasisallosta

- kontekstualisointi on luonut uusia tutkimustapoja ja laajentanut
tutkimuksellisia horisontteja.
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7.5 Synergian selitysperustojen rakentuminen

Kuten edella olevat dimensioiden kuvaukset osoittavat, ne ovat kaikki sisaltorik-
kaita ja kaikista niista loytyy syvaulottuvuuksia. Synergioitten syntymisen seli-
tysperusta maaraytyy aiheuttamisen, dynamiikan ja kontekstin yhteisvaikutuk-
sesta tapauskohtaisesti. Niilli voi kaikilla olla hyvin erilainen rooli kussakin ta-
pauksessa. Perustellusti voi arvioida, ettd dimensiointi on syvaluotaavaa analyy-

sid ja diagnoosia.
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8 SYNERGISET PERUSTYYPPIRYHMAT JA NIIDEN
SELITYSPERUSTAT

8.1 Luontainen synergia

Kuten kappaleessa 6 oli esilli, on ekologiassa tunnistettavissa monipuolisesti
synergisia ilmioita niin eliolajien sisédlla kuin niiden valilla. Niista tunnetuimpia
ovat symbioottiset suhteet ja elidlajien kuten esimerkiksi mehildis- ja muura-
haisyhteiskuntien rakenne ja toiminta.

Ontologian perimmaisia kysymyksia ratkottaessa on puolestaan todettu energian,
aineen ja informaation keskeiset roolit, niiden viliset suhteet, riippuvuudet, vuo-
rovaikutukset ja merkitykset (Enqvist 2007, Johansson 1997). Energian luon-
teenomaisimmista piirteista erids tarkeimpia on, ettd sitd voidaan pitda suurena
yhdistdjana ja yhtendistajana, Tasta syystd voidaan puhua energian luontaisesta
synergiasta.

Seuraavassa kisitellddn energian keskeisia piirteitd: Ensiksi energia ja energia-
ilmiot ovat ydinasioita kaikessa ihmiskunnan tuntemassa todellisuudessa, maa-
ilmankaikkeudessa, geosfadrissa, biosfaarissa ja niita koskevassa tutkimusalueis-
sa. Tata lahestymistapaa voidaan syystd nimittdd metaontologiseksi ja imma-
nenttiseksi (kaikkialla lasna olevaksi). Toiseksi vastaava laaja-alainen kuvaus on
ymparistoalan pioneerien Kyosti Pulliaisen ja Pertti Seiskarin esittima kuvan 22
mukainen nidkemys luonnonvarojen jaottelusta. Siihen on otettu mukaan myos
teknosysteemi.

Kolmanneksi energiaa ja luontoa koskevat tieteidenvailiset yleiset lait ja piirteet,
joita on tutkittu ja kehitelty jo modernien tieteiden synnyn alkuajoista 1700-
luvulta lahtien. Niitd kehitellian edelleen intensiivisesti ja myos niakemyserot
kuuluvat kuvaan, kuten myos evoluutioteorian ja kvanttimekaniikan alueillakin.
Energiaan liittyvid ovat mm. vapaan energian minimoituminen, energian virtaus
ymparistoon, entropia ja negentropia seki yleiset leviamis- ja jakautumalait.
Naihin verrattavia ovat myos energia-ilmioiden tarkastelu analogioiden kuten
aineenvaihdunnan ja tunnettujen luonnonrakenteiden spiraalien ja kideraken-
teiden avulla. Neljanneksi vaikuttavat klassisen fysiikan, kemian ja materiaa-
liopin yhteniiset SI-jarjestelméain perustuvat suureet ja yksikot; energia sindnsa
on luonteeltaan fysiikan padalueita mekaniikkaa, lamp6-, sihko- ja valo-oppia
yhdistava suure.
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DNA/RNA
muuttuvat

Symbolit
kasautuvat

Luonnonlait
vakiot

TEKNOSYSTEEMI
kehittyva
kuluttava

GEOSYSTEEMI

pysyva
rajallinen

EKOSYSTEEMI
sopeutuva
uudistuva

Kuva 22. Luonnonvarojen jaottelu rajallisten varojen kaytossa ja kierratykses-
sa. (Pulliainen & Seiskari 2011, 9)

Viidenneksi energiateknologian paisovellusalueilla on kaikkialla maailmassa
kaytossa ja kehitteilld samantapaisia ratkaisuja, menetelmia ja prosesseja. Arki-
kaytantoon kuuluvaa yhteistoimintaa ja yhteydenpitoa voitaneen pitdd enemmaén
kuin kulttuurisena ilmiona ja synergia-alueena. Kuudenneksi havaitaan yhteisten
energiatehokkuuden kehittdmistoimien ja ilmastomuutoksen torjumistoimien
synergia. Tama tarkoittaa kaikkia seka yksittdisten toimijoiden ettd yhteisesti
ohjattuja energiatehokkuuden parantamiseen ja energian sdistimiseen pyrkivia
kehittamistoimia. Merkittavimpid ja laaja-alaisimpia ajankohtaisia toimia ovat
energia- ja ilmastopolitiikkaan liittyvat seka kansainvaliset ettda kansalliset uudis-
tusohjelmat. Ne pohjautuvat padosiin yhteisiin kansainvilisiin kuten Kioton
(1987), Lissabonin ja Pariisin (2016) sopimuksiin. Yhteiseksi taustaksi edella
esitetylle kuudelle kohdalle soveltuu kuvan 23 energialogistinen perusketju (Jo-
hansson, 1997).
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Rfa\aka — Kasittely H Kuljetus [H KonversioH Jakelu [ LC.).ppl{ | Energia
aineet kaytto palvelu
- biomassa - puhdistus - putki - voimalaitos - sahkoverkko - poltin - lammin huone
- hiili - erotus - sailidlaiva - lampélaitos - kaasuverkko - puhelin - kirjan lukeminen
- oljy - valmistus - sailicauto - jalostamo - dewar - auto - informaatio
- luonnonkaasu - nesteytys -juna - synteettisten - hybriidi - kattila - paasty A:sta
- uraani - rikastus - varastointi polttoaineiden - auto, rautatie - lamppu B:hen
- vesi - uudelleen valmistus - aurinko- - tuottava tyo
- tuuli prosessointi paneeli - auton
- aurinko - lentokone valmistuspalvet

- geoterminen

Kuva 23. Energialogistinen perusketju kehittdmistoimien kontekstina. (Jo-
hansson 1997)

8.2 Yhden perussyyn synergiailmiot

Taman ryhmain synergiset tapaukset ovat sellaisia, joissa synergiaa aiheuttava
perussyy ja tavoite on selviasti alun perin maaritelty samoin kuin synergian tuot-
taminen on harkittua ja ennakoitua. Voidaan todeta, ettd niissa tapauksissa koko
toiminta on organisoitua, systemaattista ja jatkuvaa kehittamistoimintaa. Naista
alueista on kaikilla teollisuuden toimialueilla ja erikokoisissa yrityksissa laajaa
kokemusta ja kartutettua “hiljaista tietoa” (tacit knowledge). Kyseisen ryhmén
synergian tuottamisista 10ytyy runsaasti kirjallista dokumentaatiota seka tapaus-
kohtaisia raportteja ettd menetelmakuvauksia. Tassa ryhmassa on synergian syn-
ty selvasti yksiloitavissa kausaliteettisuhteeseen nojautuvaksi, tiettyihin fyysisiin
kohteisiin kohdistuvaksi ja kontekstin muilla osa-alueilla tapahtuvaksi.

Tama ryhma muodostaa kaikista synergiatapauksista laajimman ja useissa ta-
pauksissa —vaikkakaan ei aina—merkittavimman kokonaisuuden ja on luonnolli-
nen tapa kehittda synergisia hyotyja systeemiajattelun "bottom up”- periaatteen
mukaisesti. Tutkimuksen kannalta on luonnollista aloittaa tapauksista, joilla on
selkedsti tunnistettava alkusyy, mutta joilla on usein merkittavin monipuolinen
soveltamisalue ja suorien synergiavaikutusten ohella pitka vaikutusketju ja laaja
vaikuttavuus.

8.2.1 Esimerkkityyppeja

Seuraavassa on esitetty tiiviisti yleisimpia tyyppitapauksia, joissa voidaan yksi-
16ida selvisti yksi synergisyytta aiheuttava perussyy.

- sarjapituuden kasvattaminen tuotannossa on usein laskelmin to-
dettu yksikkokustannuksia alentavaksi. Pelkistetysti voi todeta
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yleisemminkin: mairdn kasvu tuo kustannusetuja, parantaa te-
hokkuutta ja yleensa viela laatuakin

- uudelleenkdaytettdvyys (reusability) voi tarkoittaa esimerkiksi
toimistorakennuksien muuttamista asuinkaytt6on, jonkun tyoka-
lun uutta kayttotapaa tai nykyaan erittdin laajasti teollisessa tuo-
tekehityksessa toteutettua nk. platformi-konseptia. Sen periaat-
teena ja lahtokohtana on se, ettd samaa tuotteen perusrakennetta
hyodynnetédan eri asiakastyyppien ja variaatioiden tuotannossa,
perakkaisissa tuotesukupolvissa ja useammassa samaan teolli-
suusryppéadseen kuuluvien yrityksen tuotteissa. Tastd 10ytyy esi-
merkkeja mm. autoteollisuudessa. Uudelleenkaytettavyyttd seka
modulaarisissa ettd platformiperustaisissa tuoterakenteissa tay-
dentéi toisen tarkedn periaatteen mahdollistuminen eli vaihdetta-
vuuden toteutuminen mm. huollettavuuden parantamiseksi.

- uusiokdytto (recycling) ja kierrdtettdvyys on saavuttanut nyky-
yhteiskunnassa niin merkittivin aseman, ettd perustellusti on
alettu kayttaa nimitysta kiertotalous. Energia-alalla on jatteiden ja
yleensd materiaalien uusiokaytto tuottanut uusia innovaatioita
mm. biokaasun ja biopolttonesteiden valmistuksessa (Arponen
ym. 2014). Puupohjaisiin materiaaleihin perustuva seka bensii-
neihin lisdttavan biomateriaalin ettid biodieselin tuotanto on kas-
vanut maassamme jo siihen mittaan, etta se on niahty jopa haittaa-
van puun saatavuutta mekaaniseen ja kemialliseen puunjalostuk-
seen.

8.2.2 Standardointi ja standardit

Standardoinnin maaritelma kertoo sen tarkoituksen ja tarkeimmat synergiset
vaikutukset yhtendisten kiytdnnollistavoitteisten sddntojen laadinta teollisten
tuotteiden yhteensopivuuden ja vaihdettavuuden, kiasitteiden, merkintojen yms.
ymmarrettavyyden tai laatuvaatimusten maarittelyn jne. osalta. Lukuisista muis-
ta madritelmistd lyhimpid ovat vakiointi ja kertaratkaisu toistuvaan tarpeeseen.
Standardit eli normit ovat yleensa asianomaisten yhteisesti laatimia ja hyvaksy-
mia suosituksia, joita voidaan soveltaa my0s viranomaismaarayksina.

Standardointia on kehitetty ja hyodynnetty kaikissa kehittyneissa yhteiskunnissa
ja kaikilla toimialoilla jo yli 150 vuotta kansainvalisena yhteistoimintana. Silla on
ollut kaksi lahtokohtaa, teoreettinen ja kaytannollinen.
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Tieteellisen ja teknillisen kehityksen tuloksena voitiin maaritelld yhtensiset suu-
reet ja yksikot seka niille referenssit ja riittdvan tarkat mittaus- ja vertailumene-
telmat. Tama tapahtui 1800-luvun jalkipuoliskolla, jolloin maaritettiin ensim-
maiset kilon ja metrin maaritelmit ja prototyypit. Tama kehitys on johtanut tay-
dessi laajuudessa kansainviliseen SI (system internationale)- jarjestelmiin, joka
sisaltaa seitsemin perussuuretta ja niiden yksikkomaaritelmat.

Kaytannollisen standardoinnin katsotaan alkaneen jo vuosituhansia sitten vakioi-
taessa mm. tiilien ja muiden rakennusmateriaalien mittoja ja muotoja. Teolli-
suuden ja kaupan alueella alkoi systemaattinen standardointi englantilaisen Jo-
seph Whitworthin (1803-1887) esiteltyd vuonna 1841 vakioidun ruuvikierremal-
lin. Standardointi alkoi ensin vapaaehtoisena yhteistoimintana (de facto), sit-
temmin virallisina hallitusten vilisind sopimuksina (de jure). Laajavaikutteisia
standardoimistoimia olivat mm. lennitinjarjestelmien, aikavyohykkeiden ja rai-
deleveyksien yhtendistiminen eri maiden sisilld ja maiden vaililla. Tekniikan ja
kansainvalisen kaupan kehittyessa myos standardointi sindnsa ja jarjestotoimin-
ta on laajentunut ja vakiintunut kaikille aloille. Nykyista jarjestotoiminnan tilan-
netta esittaa kuva 24:

Maailmanlaajuinen taso

IEC 1SO ITU
International International International
Electrotechnical Organization for Telecommunication
Commission Standardization Union

Eurooppalainen taso

CENELEC CEN ETSI
European Committee European European
for Electrotechnical Committee for Telecommunications
Standardization Standardization Standards Institute

Kansallinen taso

SFS
SESKO suomen VIESTINTAVIRASTO
eyl . standardisoimisliitto
Sahkétekninen ala SES Teleala

toimialayhteiséineen

Kuva 24. Sihko- ja telealan standardoinnin maailmanlaajuinen, eurooppalai-
nen ja kansallinen taso (Aberg 2014, 165)
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Huomionarvoista on, ettd ensimmaiinen kansainvalinen standardisoimisjarjesto
Kansainvilinen Sahkokomissio (International Electrotecnical Commission IEC)
perustettiin jo vuonna 1906. Suomessa kansallinen jarjesto6 Suomen standardi-
soimisliitto SFS ry perustettiin vuonna 1924 ja sihkoalalle SESKO 1960-luvulla.

Synergian nikokulmasta standardointia voidaan kuvailla useilla tavoilla mm.

1. Yhdistettyna kuten timan kappaleen avulla tarkoitus, toimintaymparisto ja
kohdealueen sekd merkitysten suhteen periaatteellisina pyrkimyksina ko-
konaisvaltainen yhtendistaminen, viestinta, teollisuus ja kauppa

2. Synergiaa tuottavien syiden ja vastaavaan toimintatyypin avulla. Niita toi-
mintoja ovat vakiointi ja porrastus, joita ovat mm. lukuiset mitat ja mitta-
sarjat, kuten A-paperi- koot sekd E- ja R-sarjat nimellisarvojen maarityk-
siin. Vastaavaa synergistd toimintaa suoritetaan teollisuusalojen tuotan-
nossa, kun valmistettavan tuotteen rakenne “jaddytetadn” maaraajaksi, mi-
ka lisaa sarjapituuksia ja parantaa kustannustehokkuutta

3. Yhtendisilldi menetelmilld, esimerkiksi laatustandardit ISO 9000- sarja,
ymparistotestit IEC 68 ja sdhkoalan jarjestelmien tietoliikennestandardi
IEC 61850.

Kansallisten ja toimialojen virallisen (de jure) standardoinnin lisdksi yritykset
voivat itse luoda omia tai verkostojen ja yhteistoimintakumppanien kanssa luotu-
ja yhteisia standardeja. Ne voivat koskea mm. tuotteita, menetelmia, yhteisia
tyokaluja tai jopa uusien teknologioiden kehittimisen yhteydessd ns. de facto-
standardeja ennen virallista hyvaksyntaa.

8.3 Useamman syyn synergiat

Useamman vaikuttavan syyn aiheuttama synergisen lopputuloksen syntyminen
kattaa erittdin laajan ja monitasoisen ilmiGjoukon. Suuret teknologiset innovaa-
tiot kirjapainotaidon keksimisesta (Diamond 2005, 280-281) nykyajan merkitta-
viin teknologioihin (Paukku 2013) ovat edellyttineet syntyakseen useita rinnak-
kain syntyneitd edellytyksid. Myos teolliset vallankumoukset on katsottavissa
monen tekijan aiheuttamiksi synergisiksi tapahtumiksi (kohta 6.2.2).

Yrityksissa monen tekijan yhteensovittaminen ja tasapainottaminen tuottaa sy-
nergisen yhteisvaikutuksen esimerkkeina liiketoiminta- ja teknologiajohtamis-
mallit (Keskinen 2003 ja 2005). Seuraavassa on kaksi synergiaesimerkkia, joissa
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syini ja aiheuttajina on myos erittdin monien tapahtumien taustalla oleva kah-
den perustekijan keskindissuhde.

8.3.1 Kulttuurinen synergia

Yrityskulttuurin asiantuntija Hampden-Turner on tarkastellut ja vertaillut yri-
tyksien menestymisti ja taantumista. Han on tiivistanyt yrityskulttuurin perim-
maisimman ominaisuuden dilemmaksi, ts. yrityskulttuurin tasapainoiluksi di-
lemmapaiden valilla (Hampden-Turner 1991, 26-35). Perusdilemmana hin néakee
tasapainoilun ulkoisen sopeutumisen ja sisdisen yhteisyyden eli organisatorisen
kiinteyden valilla. Paras tilanne on silloin, kun kulttuuriarvojen johtamisella so-
vitetaan aaripaat yhteen ja vahvistetaan molempia. Hyviasta johtamisesta seuraa
nousukierre ja huonosta kaikkea toimintaa heikentidva noidankeh4, ts. negatiivi-
nen synergia.

8.3.2 Esimerkkeja energia-alan synergioista

Energia-alalla on loydettavissd useita potentiaalisia synergiamahdollisuuksia,
joissa on kaksi tai useampia yhdistettdvia tai yhteen sovitettavia asioita korke-
amman tason paatoksien (kpl 8.6.2) ohella. Vaihtoehtoisten polttoaineiden kayt-
t0, muut vaihtoehtoiset ja vuorotellen kaytettavat pienlammitysjarjestelmat seka
valaistusjarjestelmét ovat tistd esimerkkeja. Laaja-alainen uusien energialdhtei-
den yleistyminen ja kiyttoonotto seurausvaikutuksineen sisdltdd monia syner-
giamahdollisuuksia. Eras téllainen laajempaan soveltavan yleismallin luomiseen
tahtadva tutkimus- ja kehittelyprosessi on kiaynnistetty Vaasan yliopiston Levon-
instituutin toimesta 2010-luvun alusta ldhtien (Peura 2013). Tahidn omavarainen
energiakyla- peruskonseptiin nojautuvaan projektiin on otettu mukaan useita
yhteistyokumppaneita ja kokeilutoimintaa varten muutamia kuntia ja kylia. Pe-
rusidea on luoda pitkalla aikavililla asteittain taloudelliset, tekniset, hallinnolli-
set, juridiset ym. edellytykset tayttava yhteistyomalli. Siind on useita synergisia
ratkaisuja edellyttivid haasteita alkaen yhteistoimintakumppanien intressien
seka keskitetyn ja hajautetun energiainfrastruktuurin yhteensovittamisesta.

Eras ratkaistava peruskysymys on yhdistaa kaksi perustekijaa, mika tuottaisi sy-
nergisen perusratkaisun ja olisi jatkotoimien kannalta suorastaan edellytys. Na-
ma kaksi perustekijii ovat

- energian jarkeva kaytto, joka tarkoittaa energian siaistoa ja ener-
giatehokkuutta yleisnimikkeelld RUE (Rational Use of Energy, sa-
ving, efficiency)
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- uusiutuvat energialdhteet yleisnimikkeelld RES (Renewable Ener-
gy Sources).

RUE- alueella merkittavia tekijoitd ovat mm. lampoenergian talteenotto, maa-
lampo, jadhdytys ja etdohjattavuus. RES- alueella ratkaisuun vaikuttavia energia-
lahteitd on sekd lampo- ettd sihkoenergiapuolella: maalampo, aurinkoenergian
kaytto ja polttokennot sekd tuulienergia ja aurinkopaneelit. Alueellisiksi syner-
gia-hyodyiksi projektissa on arvioitu kustannusten alentuminen, ostovoiman
lisdys, uusi tyollistyminen, verotulot seka sosiaaliset, ekologiset ja eettiset tekijat.

Toinen erittain yleinen kaytannon tarve on yhdistda energian tuotantomuotoja.
Tyypillinen perinteinen tilanne on ratkaista yhteinen lammon- ja sihkontuotanto
(CHP: Combined Heat and Power). Nykyaikana yha suurempi tarve on liittda
samaan yhteyteen myos jaahdytys (CCHP: Combined Cooling, Heat and Power).

8.4 Synergiaetujen luominen BSC:n avulla

Kohdassa 4.3 esitetyt yrityksien johtamiseen ja strategiaan liittyvit synergiset
lahestymistapaesimerkit osoittivat siltdkin osalta monipuolisuutta. Laaja-alaisen
tieteellisen johtamisen ja synergian aikakauden katsotaan alkaneen 1960-luvulla
lahinna Igor Ansoff’in ja Alfred Chandlerin vaikutuksesta. Silloin kehitetty tunne-
tuin ja sovelletuin johtamisjarjestelma oli nk. tavoitejohtaminen (mbo: manage-
ment by objectives), myos Suomessa. Sen avuksi luodusta nk. suorituskykymitta-
ristosta (BSC: Balanced Score Card) on muodostunut kahden vuosikymmenen
aikana pisimmalle kehitetty ja kattavin synergisen kokonaispotentiaalin huomi-
oonottava johtamisjarjestelma.

Alun perin BSC syntyi Yhdysvalloissa suuryritysten yhteisprojektissa, jonka ta-
voitteena oli kehittda yritysten suorituskyvyn mittausta. Taloudelliset mittarit
koettiin riittamattomiksi kuvaamaan erityisesti aineettoman paaoman tuloksia.
Kehitetyn mittariston kayttod monipuolistettiin strategisen johtamisen vilineek-
si. BSC- mittariston avulla visio ja strategia muutettaan tavoitteiksi, mittareiksi ja
toimintasuunnitelmiksi neljan nikokulman avulla kuvan 25:
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Taloudellinen ndkékulma

Miltd naytdimme omistajistamme?

¢ paaoman tuottoaste
¢ markkinaosuus
¢ Kassavirta

Asiakasndkékulma Oppimisnikokulma

Saavuttaaksemme visiomme, milté
meidan tulisi ndyttaa asiakkaiden Visio
silmin? &

Saavuttaaksemme visiomme, kuinka
ylldpiddmme kykymme muuttua ja
kehittya?

»  toimitusaika Strategia
* laatuvirheet

* toimitusvarmuus
+ hinta

¢ aloitteiden lukumaara
¢ henkiléstdn vaihtuvuus
* osaamistarpeet vs. tarpeet

Tehokkuusndkokulma

Missa liiketoimintaprosesseissa
meidén tulee olla erinomaisia
tyydyttddksemme omistajiemme ja
asiakkaidemme tarpeet?

¢ l&pimenoaika

* saanto

¢ uyusien tuotteiden osuus
myynnista

Kuva 25. Alkuperiinen esimerkki Balanced Scorecardista (Malmi ym. 2003,
16)

BSC- jarjestelmén kehittajat Robert S. Kaplan ja David P. Norton kirjoittivat en-
simmaisen kirjansa aihepiiristd vuonna 1996. Neljis heididn julkaisemansa kirja
julkaistiin vuonna 2006: “Alignment: Using the Balanced Scorecard to Create
Corporate Synergies”. Se julkaistiin suomeksi vuonna 2007 nimelld Strategian
toteutus, Synergiaetujen luominen Balanced Scorecardin avulla (Norton-Kaplan
2007). Siind on otettu avainkisitteeksi strategian yhdensuuntaistaminen seka
apuvilineiksi heidin edellisissa teoksissaan kehittamansa strategiakartta ja BSC-
mittaristo.

He ottavat siind perustaksi suunnitteluprosessin ja tukitoimintojen yhdensuun-
taistamisen ja kuvan 25 mukaisen nelijaon. Strategioiden toteutuksia esiteltdessa
kaytetdan esimerkkeina yhdysvaltalaisia yrityksid. Heiddn mallinsa mukaan
(Kaplan-Norton 2007, 54-56)

1. Taloudelliset synergiat tarkoittavat:

- toisten yritysten hankintaa ja integrointia
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- ylivertaisten valvonta- ja hallinnointiprosessien ylldpitoa yhtion
eri yksikoissa

- yhteisen brandin hyodyntamista eri litketoimintayksikoissa

- niakyvyyden tai erityistaitojen saavuttamista neuvotteluissa ulkois-
ten kumppaneiden ja sidosryhmien valilla.

2. Asiakassynergiat tarkoittavat:

- yhteisen arvolupauksen jatkuvaa korostamista maantieteellisesti
hajanaisten vahittdismyynti- tai tukkuliikkeiden keskuudessa

- yhteisten asiakkaiden hankkimista yhdistamalla tuotteita ja palve-
luita useisiin yksikkoihin, minka avulla saavutetaan selkeita etuja
kuten alhaiset kulut, katevyys ja raataloidyt ratkaisut.

3. Liiketoiminnan prosessien synergiat tarkoittavat:

- ydinosaamisalueiden hyddyntamistd, minka avulla luodaan erin-
omaisia tuotteita tai prosessiteknologioita eri liikeyksikoissa.
Ydinosaamisalueita ovat esimerkiksi mikroelektroniikan tuotanto
optoelektroniikassa, ohjelmistokehityksessa ja jakelujarjestelmis-
sd, jotka johtavat kilpailuetuun useilla toimialasegmenteilla

- tuotannon mittakaavaetujen saavuttamista yhteisten tuotanto-,
tutkimus-, jakelu- tai markkinointiresurssien avulla.

4. Kasvun ja oppimisen synergiat tarkoittavat:

- henkisen padoman kehittdmistda HR (human resources)- osaston
henkiloston palkkaamisen ja kouluttamisen kautta sekd johdon
kehityskaytantojen avulla eri liitketoimintayksikoissa

- yhteisen teknologian kiyttoonottoa, kuten toimialalla johtavatoi-
mintaohjelma tai kanava asiakkaille, mika parantaa yrityksen laa-
jan palveluvalikoiman saatavuutta

- parhaiden toimintatapojen yhteiskayttod tiedonhallinnan avulla,
miki edistda prosessien hallintaa useissa liiketoimintayksikoissa.

Kokonaisuutena BSC-johtamisjarjestelmdan perustuvasta synergiakonseptista on
todettavissa, etta se on luonteeltaan yrityksessa synergiaa varmistava jarjestelma,
kuten yrityksien laatujarjestelmissi on vastaavasti laatua varmistavia toimintoja.
Sillda on kuitenkin muista johtamisjirjestelmistd poikkeava synergiakonsepti.
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Synergian luominen ja varmistaminen on ”sisddnrakennettu” yrityksen koko-
naisprosesseihin.

8.5 Systeemeihin liittyvia synergianakokohtia

Kappaleessa 5 todettiin systeemi- ja synergia-ajattelun “1dhisukulaisuus” ja vuo-
rovaikutus, mika ei kuitenkaan ole luonteeltaan symmetrista. Synergia-ajattelua
ja systeemista lahestymistapaa tarvitaan lahes kaikissa synergia-tarkasteluissa,
mutta kaikki synergiset tapaukset eivit perustu systeemeihin. Tassa alakohdassa
tarkastellaan systeemeja ja synergian tuottamista kolmesta niakokulmasta: sys-
teemeihin sindnsa kuuluvien synergiaa aiheuttavien piirteiden nakokulmasta,
synergian kayton ja hyodyntamisen seka systeemien luomisen nakokulmista.

8.5.1 Synergiaa tuottavia systeemien ominaisuuksia

Synergiaa tuottavien systeemeihin sisiltyvien tekijéiden kokonaisvaikutusta voi-
daan nimittda systeemievoluutioksi. N&itd ominaisuuksia on tarkoituksenmu-
kaista ryhmitella esimerkiksi seuraavalla kahdella tavalla:

1. Luontaiset synergistiset piirteet. Niitd ovat esimerkiksi homeostaasi, ekvi-
finaalisuus ja laajennettavuus, jotka synergiaetuna merkitsevat joustavuut-
ta ja vaihtoehtoja tilanteiden ja olosuhteiden muuttuessa. Myos palautu-
vuus hiiriotilanteissa sekd sopeutuminen uusiin olosuhteisiin ovat tyypilli-
sid synergisia piirteitd. Luonnon systeemien eliolajien symbioottiset vuoro-
vaikutussuhteet ovat tuttuja mm. tvin luontodokumenteista. Kasvit ja
eldinlajit voivat olla molempia hyodyttavissa suhteissa tai delfiinit ja leijo-
nat voivat yhdessa luoda tehokkaan saalistus- tai puolustusjarjestelman.

2. Systeemien evolutiiviset piirteet. Systeemien erityisesti luonnon systeemien
pitemman aikavilin kehitykseen, muutoksiin ja uudistumisiin on eri yh-
teyksissa liitetty sellaiset ominaisuudet ja ilmiot, kuten emergenttiset omi-
naisuudet ja emergenssi-ilmio, supervenienssi, autopoieesi ja itseorganisoi-
tuminen. Emergenssiin liittyy yleisesti oletus, ettd systeemin kehittyessa
tapahtuu kehityshyppiys (vastaava nimitys evoluutiossa on fulguraatio
=esiinsukeltaminen). Oletetaan myo0s yleisesti, ettei alemman tason kisit-
teilla voi kuvata ylemman tason asioita (antireduktionismi). Tastd usein
kaytetty esimerkki on, etta fysiikan ja kemian kisitteilla ei voi kuvata biolo-
gisia ilmioita (Kamppinen ym.2003, 60-64, 31, 85; Ravn ym. 1997) .
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Termi "emergentti” tarkoittaa sité, ettd todellisuuden ylemmilld tasoilla syntyy,
tulee esiin eli emergoituu” (kehkeytyy) uusia ominaisuuksia. Ne ovat sellaisia,
joita ei ole eika voi olla alemmilla tasoilla. Emergenttisten ominaisuuksien syn-
tymista voidaan pitdd myoOs erddnlaisina “kehityshyppayksinad”: systeemin kehi-
tysprosessissa uudelle tasolle siirtyminen tuottaa niitd uusia, ennen saavutta-
mattomia ominaisuuksia ja kykyja, jotka mahdollistavat uuden tavan toimia. Toi-
saalta ylemmaén tason ominaisuuksia ei voi redusoida alemmille tasoille eli selit-
tda alemman tason kasitteilla. (Ravn ym. 1997,31).

Laajin ja merkittavin emergenssia koskeva julkaisu on hakuteostyyppinen laajasti
emergenssi-ilmioitd eri puolilta tarkasteleva 2014 ilmestynyt teos “Generative
emergence: a new discipline of organizational, entrepreneurial and social innova-
tion” (Lichtenstein 2014). Nimensa mukaisesti teos on kirjoitettu yleispatevan
oppiaineen tai nikokulmasta riippuen tieteenalaksi katsottavaan muotoon kysei-
sid sovellutusaloja silmailla pitden. Sen taustaksi on otettu laaja 15 aluetta kisitta-
va kompleksisuustieteet (complexity sciences), joista yksi on synergetiikka (sy-
nergetics) (emt 67). Sen peruslahdeteokseksi on otettu Stuttgartin yliopiston teo-
reettisen fysiikan instituutin professorin Hermann Hakenin teos “Synergetics”
(Haken 1978). Kirjan johdanto-osan otsikoksi ja sisdlloksi on otettu itseorgani-
sointi fysiikassa, kemiassa ja biologiassa, siis tyypillinen luonnontieteilijan sys-
teeminakemys. Lichtensteinin teos pohjautuu laajaan tdhan asti aihepiirista jul-
kaistuun kirjallisuuteen ja asiantuntijoihin lahtien emergenssi-termin 1875 kek-
sineestd Georg H. Lewis’istd (emt 108). Teoksessa on esitetty mm. emergenssin
madaritelmid, ominaispiirteita, rakenteita ja dynaamisia tiloja, joissa emergenssi-
ilmio esiintyy seka erilaisia tyyppeja.

Eras emergentin systeemitodellisuuden kisite on supervenienssi (pailtiminen).
Se tarkoittaa systeemitasojen keskiniista riippuvuutta ja on luonteeltaan varsin
abstrakti ja kdytdnnon systeemityolle melko vieras. Siihen liittyvaa teoreettista
pohdiskelua on harrastettu mm. teoreettisemmassa systeemiajattelussa, tulevai-
suudentutkimuksessa ja filosofiassa (Kamppinen ym 2003, Pihlstrom 2001).

Tassa tutkimuksessa on tehty alustavasti havainto, edella olevan lampotilaa kos-
kevan esimerkin pohjalta, ettd myoOs energia on supervenientti tekiji. Koska
energia voi esiintya fysikaalisena suureena eri muodoissaan, kuten lampo-, sah-
ko- ja siteilyenergiana sekd myos kemiallisena ja mekaanisena energiana, niin
sen voidaan katsoa syntyneen eri syista ja siten olevan erittdin monipuolinen
supervenientti tekija.

Systeemiontologiaan liittyvd kolmas perustermi on autopoieesi, joka tarkoittaa
sananmukaisesti "itsensdluomista” (kreik. Autos = itse ja poiein = luominen).
Siina on toimintojen kokonaisuus, jossa biologinen tai joku muu systeemi muo-
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dostaa uudelleen omia osiaan ja siten itsensid kaltaisia systeemeja ja pitda ylla
yksilollisyyttadn. Termin ovat ottaneet kdyttoon 1973 chileldiset biologit Hum-
berto Maturana ja Francisco Varela. Autopoieesin avulla tehddan ero perintei-
seen biologiassa vallitsevaan kasitykseen siitd, ettd organismit ovat systeemeja,
joihin tulee syotteitd ja josta ldhtee tuotoksia. Siten tdman ajattelutavan mukai-
sesti organismintoiminta ja tuotokset riippuvat vain siitd, mitd panoksia ne otta-
vat vastaan ulkoa. Maturana haluaa osoittaa, ettd organismin sisdinen elava jar-
jestyminen — sen autopoieesi — mairdd, mitd organismi tekee ja kokee. Siina ko-
rostuu ulkoisten arsykkeiden ja kontrollin sijasta autonomia, itseniisyys ja sys-
teemin sisdinen arkkitehtuuri (Ravn ym. 1997, 17-18).

Autopoieettisid systeemeja ovat mm. solut, immuunijarjestelma, havaitseminen
yleensa, viestinta seka tajunnan sisalto ja evoluutio. Saksalaisen sosiologin Niklas
Luhmann’in mukaan myo0s sosiaaliset jarjestelméat ilmaisevat autopoieettisuutta

Ravn ym. 1997, 17-18).

Itseorganisoituminen on myos fysiikan ja biologian tutkimuksesta alkanut ylei-
seen systeemiteoriaan ja kompleksisuuteen liittyva rakenteiden siirtymista kor-
keamman asteisuuden tasolle tarkoittava termi. Se on seurausta viime vuosi-
kymmenina lisddntyneestd kiinnostuksesta korkeammin jirjestdytyneisiin sys-
teemeihin ja tapoihin siitd, kuinka ne ovat syntyneet ja kehittyneet maailman-
kaikkeuden ja elamin evoluutiossa. Erityyppiset itseorganisoituvat systeemit
koostuvat yksinkertaisista osasista, jotka ovat vuorovaikutuksessa toisiinsa yk-
sinkertaisten saantojen mukaan, mutta synnyttavat kuitenkin monimutkaisia
muotoja. Jotkut itseorganisoituvat systeemit ovat nk. dissipatiivisia rakenteita,
joissa systeemin lavitse virtaava ja sithen kertyva energia aiheuttaa aiempaa mo-
nimutkaisemman rakenteen jarjestymisen. Itseorganisoitumista esiintyy ja sita
tutkitaan myos kosmologian eri suuntauksissa sekd kemiassa selvitettdessa ela-
man syntyd ja kehitystd. Tutkimuksen kohdealueita ovat lisdksi mm. laser, her-
moverkkotietokoneen toiminta, oppiminen ja alykkyys seka biologiassa tutkitta-
essa organismien kehitysta eli morfogeneesia (Ravn ym.1997, 85-87).

8.5.2 Systeemien kdyton tuottamia synergiahyotyja

Systeemien kaytto tarkoittaa tassid yhteydessid jo olemassa olevien systeemien
kaytosta, kayttotavasta ja hyodyntamisestd aiheutuvia synergiahyotyja, joista
seuraavassa on kaksi esimerkkia.
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8.5.2.1 Tunnettujen systeemistandardien kaytto

Niitd systeemityyppeja ovat esimerkiksi tunnettujen kansainvilisten laatu- ja
ymparistojarjestelmiin ISO 9000 ja ISO 14.000 liittyva soveltaminen. Naiden
systeemistandardien merkittavin synergiaetu on oma yhtenainen kaytanto kaik-
kialla maailmassa. Laatujarjestelmid voidaan hyodyntda sekd sellaisenaan tai
tasmennettyna riippuen siita, millainen ko. jarjestelmian laatusertifikaatti halu-
taan hankkia. Niita systeemistandardeja voidaan hyodyntaa seka sisiisten kehit-
tamistoimien apuna ja ulkoisessa kaupallisessa toiminnassa. Parhaita pitkéan ai-
kavalin synergiahyotyja ovat uuden laatukulttuurin syntyminen, ekoajattelun
syventaminen sekd vakiintuvat asiakas- ym. yhteistyosuhteet (kirjoittajan koke-
mukset standardoinnista ja yrityksien laatujarjestelmien rakentamisesta).

8.5.2.2 Kaupallisten hallinnollisten systeemien hydédyntaminen

Tyypillisid kaupallisesti hankittavia systeemeja ovat esimerkiksi tietokoneavus-
teiset tuotekehitys-, testaus- ja dokumentointijarjestelmat. Synergistista lisdhyo-
tya niistd saadaan mm., kun hankitaan yhteistoimintakumppanien kanssa yhte-
ndiset jarjestelmit, jolloin saadaan suuruusetu ja turvataan ko. jarjestelmien
koulutus- ja huoltopalvelut.

8.5.2.3 Systeemi- integraation synergia

Systeemien integraatio on monipuolinen systeemien kayttomahdollisuuksia ja
synergiapotentiaalia lisdava ilmiokokonaisuus. Isompi hyppays on rinnakkaisten
systeemien yhteenliittiminen esimerkiksi hajautetuissa energian tuotantojarjes-
telmissa seka yritysten tietokonepohjaisten suunnittelu-, tuotanto ja testausjar-
jestelmien yhdistdminen. Vertikaalinen integraatio on kyseessi silloin, kun esi-
merkiksi yritysten laajoissa toiminnanohjausjarjestelmissa (esim. tunnetussa
kaupallisessa jarjestelméssd SAP) operatiiviset tietosysteemit on yhdistetty ylem-
piin ohjaus- ja optimointisysteemeihin.

Erittdin laajan systeemi-integraatiokokonaisuuden muodostavat lentokoneisiin,
lentokenttien, koko infrastruktuuriin, sadpalveluun sekid koko lentoliikenteen
valvonta- ja onnettomuustutkintajirjestelmiin liittyva integrointi. Maarittelyky-
symys on, puhutaanko systeemi-integraatiosta vai konvergenssista tai assimilaa-
tiosta, kun on kyseessa hallinnonalojen, toimialojen ja valtioiden rajat ylittavien
systeemien ja verkostojen integrointi.
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8.5.3 Synergiaedut systeemien luomisessa

Teollisten yritysten tyypillisimpid omien systeemien rakentamisprosesseja on
kahdenlaisia tai niiden yhdistelmid. Omaan kayttoon tarkoitetut, johtamis-, vies-
tinta- ja tuotantotekniset systeemit muodostavat ensimmaisen alueen. Toisen
alueen muodostavat markkinoitavat tuote- ja palvelusysteemit. Tuotesysteemit
sindnsa ovat synergistisia kokonaisuuksia, esimerkiksi sulautetut jarjestelmat:
niissd on integroitu erilaisia teknologioita, ohjelmistoja ja pakkaustekniikkaa.
Tuotesysteemit rakentuvat nykyisin sukupolvittain yhteiskayttoisten alustojen
pohjalle. Asiakaskohtaiset tuotesysteemit toteutetaan ja yllapidetdaan ohjelmalli-
sesti. Synergisia lisdetuja on talloin mahdollista luoda, kun yhdistetaan tuote- ja
palvelutarjonta tai suunnitellaan systeemit prototyyppivaiheessa ensin omaan
kayttoon referenssiksi ja sitten ne tuotteistetaan ja kaupallistetaan.

Parhaimpia esimerkkeja uusien systeemien luomisessa synergiapotantiaalin
kannalta on nykyisen alustatalouden periaatteita noudattava konsepti, joita
Suomessakin on toteutettu. Yliopistoyksikdiden ja teollisuuden yhteistyoprojek-
tina on toteutettu langattomien anturiverkkojen alustakehitys (Virrankoski
2012). Edelleen jatkuvan tutkimus- ja kehitystyon tavoite siind on tietoliiken-
nestandardin IEEE  802.15.4 pohjalta  kehittdd yhteinen defacto-
standardiluonteinen systeemialusta.

8.6 Monisynergiat

8.6.1 Teknologia synergian lahteena

Teknologia on kaikkine lajeineen ja tyyppeineen seka yritys- etta toimiala- ja glo-
baalitasoilla erittdin monipuolinen synergialihde. Synergia voi tissa tapauksessa
olla myOs negatiivista, mistd vaarat valinnat, ajoitukset, byrokratia ja kehitysta
jarruttavat direktiivit ovat esimerkkeja. Kuten kappaleessa 5 osoitettiin, jo pel-
kistadn erilaiset infrastruktuurit tarjoavat yrityksille laajat mahdollisuudet hyo-
dyntda mm. energia-, ICT-, liikenne- ja tutkimusinfrastruktuureja. Toisaalta
tuottamalla niihin tuotteita, jarjestelmia ja palveluja voi esimerkiksi energiatuo-
teteollisuus sisallyttdaa niihin synergiamahdollisuuksia.

Tyypillisia teknologiateollisuuden yritysten teknologiaan pohjautuvia synergia-
alueita ovat:
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1. Kehitettaviin ja valmistettaviin tuotteisiin sisiltyvit tuotteiston ja tuotera-
kenteiden sekd niihin kuuluvien teknologiavalintojen suunnittelu esimer-
kiksi tuote- ja teknologiatiekarttoja kayttaen (Keskinen 2005)

2. Uusien teknologioiden kehittdminen ja kayttoonottovalmiuksien arviointi,
my0s uusien materiaalien ominaisuuksien ja yhteensopivuuksien testaus;
nykyaikaista poikkitieteellista tutkimusta edustaa mm. synergiahakuinen
proteomiikka, mika tarkoittaa soluissa olevien proteiinien yhteisvaikutusta

3. Yrityksen toiminnoissa ja prosesseissa tarvittavien, usein tietokoneavus-
teisten teknologioiden ja tyokalujen kaytto. MyoOs integroitu tuotetiedon
hallinta (PDM product data management) kuuluu tdhan alueeseen

4. Osallistuminen laaja-alaisiin toimialan yhteisiin tutkimus- ja kehittdmis-
hankkeisiin kustannusten jakamisen ja yhteisten standardien luomiseksi
seka kansainvalisissa jarjestOissa ettd Suomessa lahinna Tekesin ja strate-
gisten huippuosaamiskeskittymien (SHOK, esim. CLIC Oy ja FIMECC Oy)
hankkeissa. Uusimpana alueena ovat aikaisempien osaamiskeskusohjel-
mien tilalle tulleet INKA (innovatiiviset kaupungit) -ohjelmat, jossa Vaasa
yhtena viidesta vastaa energia-alan ohjelmasta Kestivit energiaratkaisut.

5. Potentiaalisten moniteknologioiden ja teknisten ep#jatkuvuuskohtien kar-
toitus, seuranta ja ennakointi

6. Jarjestelmien huolto ja yllapito, joissa nykyaikainen etdoperointi mahdol-
listaa pitkien etdisyyksien takaa ja mm. merialueilla jatkuvan jarjestelmien
kunnonvalvonnan, vikadiagnostiikan ja ohjelmistopaivitykset.

Kaikissa em. alueissa on mahdollista hyodyntaa yhtendistamista, yhteishankinto-
ja, standardointia sekd immateriaalioikeuksia (IPR immaterial product rights).

Kaikilla yhteiskunnan alueilla on viime aikoina suurta huomiota saavuttanut di-
gitalisaatio. Liahes paivittdiset irtisanomisuutiset ja massiiviset tyottomyysnaky-
mat ovat aiheuttaneet suurta huolta kaikkialla maailmassa ja johtaneet julkisen
hallinnon toimenpiteisiin. Kevaalla 2015 nimitetty Suomen hallitus mm. on otta-
nut yhdeksi kiarkihankealueeksi digitalisaation.

7. Teknologisten lapimurtojen synergiavaihe

Teknologiastrategian ja -johtamisen opeissa yksi keskeinen teema on teknologis-
ten innovaatioiden yleistyminen ja levidminen eli diffuusio. Koko elinkaaren al-
kuvaihetta kypsyyteen asti tai aivan alkuvaihetta voidaan nimittda lapimurtovai-
heeksi kuvan 26 mukaan.
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Kuva 26. Teknologian elinkaaren alkuvaihe (Wilenius, 2006).

Siina olevaa voimakkainta kasvuvaihetta ennen kypsymista ja saturaatiovaihetta
voidaan nimittda myo6s “synergian kultakaudeksi” kahdenlaisesta perussyysta.
Teknologian kayttoonottovaiheen tuloksena voidaan todeta ko. teknologian to-
dellinen kiytettavyys eri sovellutuksia ja hyodynnettavyys seka rajallisuudet. Toi-
saalta teknologisten arviointien ja testauksien tuloksena selvida teknologinen
integrointi eli mahdollisuudet mm. moniteknologiahyodyntamiseen.

8.6.2 Merkittdavien energiapadtosten synergiapotentiaali

Energiasektorin ja teknologian tulevaisuuteen liittyvad synergiapotentiaalia on
luontevaa tarkastella merkittdvien paiatosten valmistelun, kriteerien toteutus-
suunnittelun, toteutuksen ja vaikuttavuuksien kannalta. Niille paatoksille on
tunnistettavissa muutamia yhteisia piirteitd. Ne koostuvat useista perakkaisista,
tarkentuvista ja konkretisoituvista osapaatoksistd ja muodostavat paatosketjuja.
Synergia koostuu useista eritasoisista vaikutuksista, vaikuttavuuksista seka ker-
rannaisvaikutuksista. Padtokset koskevat useita osapuolia, joilta edellytetdan
yhteisymmarrysti ja osallistumista yhteistyohon. Paatoksien toteutus ratkaisee,
miten hyvin synergia toteutuu tai, jos toteutus on huono, siitd voi seurata myos
negatiivista synergiaa.

Tallaisia merkittavia paatoksia ovat mm. (koostettu eri ldhteistd, uutisista, ko-
lumneista):
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- energia- ja ilmastopoliittinen paatoksenteko valtioneuvostotasolla si-
sdltden lainsdddannon ja regulaation ohella my®6s tariffi- ja tukipolitii-
kan

- merkittavat infrastruktuureja koskevat paiatokset, esimerkiksi kanta-
verkkoratkaisut, siirtoyhteydet ulkomaille, energia- ja vesihuollon se-
ka kulkuvaylien yhteisten etujen ennakointi jne.

- laajat teknologioita koskevat paatokset. Em. dlykkaita verkkoja koske-
vien paitosten ohella mm. kaasuteknologian liittyvat Ing-ratkaisut
muodostavat monitasoisen ja -vaiheisen asteittain toteutuvan koko-
naisuuden huomioon ottaen muun kehityksen kuluttajien tarpeissa,
raaka-aineiden hintakehityksessi ja kilpailevissa teknologioissa, myos
em. potentiaaliset lapimurrot voivat edellyttad merkittavia paatoksia

- ydinvoimaloita koskevat paatokset, jotka Suomessa on ydinenergia-
lain mukaan liitetty ydinvoimalan lupaprosessiin. Kyseessa on pitka
prosessi, jonka jokaisessa vaiheessa Sateilyturvakeskus (STUK) arvioi
ja valvoo hankkeen turvallisuutta. Suomessa on vuonna 2017 meneil-
laan kaksi eri vaiheissa olevaa uutta ydinvoimalahanketta, joista voi-
daan arvioida synergian toteutumista.

Hallittu siirtyminen keskitetyistd energiajarjestelmista osin hajautettuihin uusiu-
tuviin energialdhteisiin, paistokaupan hyodyntaminen ja ilmastosopimuksiin
liittyvit sopeuttamistoimet edellyttavit kaikki padtoksentekijoilta laajojen koko-
naisuuksien hallintaa.

8.6.3 Verkostoituminen synergian lahteena

Perinteisesti yritysten keskindinen verkottuminen on tapahtunut vertikaalisten
toimittaja-asiakasverkostojen kautta. Viime vuosina on syntynyt erilaisia hori-
sontaalisia ja moniulotteisia verkkoja ja verkostoja, jotka perustuvat mm. kilpaili-
joiden, tutkimuslaitosten ja julkishallinnon toimijoiden kanssa tehtavaan yhteis-
tyohon. Voidakseen uudistua ja pysya kilpailukykyisina yritysten on loydettava
uusia liiketoiminta- ja verkostomalleja (Valkokari ym. 2009).

Verkostoitumisen tarkastelu synergian nikokulmasta ldhtee siita, ettd kaikki ver-
kostojen toiminta on monitahoista yritysten ym. osapuolten yhteisty6ta ja tyon-
jakoa. Koska synergiatermi tarkoittaa yhdessa tekemista, siitd on paateltavissa,
ettd sekd synergiaa tuottavia tekijoita ettd synergistisia vaikutuksia ja siten sy-
nergiahyotyja on useampia. Jarkevasti rakennettu, johdettu ja uudistettu on ko-
konaisuutena kaikkien osapuolten yhteinen etu. Seuraavassa esitetdan tiivistet-
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tyna niitd verkostoitumisen tuloksena potentiaalisesti syntyvid synergiatyyppeja
yksittiisten yritysten kannalta:

- yrityskulttuurin tason nousu ja vahvistuminen

- optimaalisen strategisen toimijaroolin mahdollistaminen

- pysyvaisluonteiset strategiset asiakassuhteet

- keskittyminen ydinosaamisiin ja —kyvykkyyksiin

- yhteisten tyokalujen hankinta ja kaytto, hankintaedut

- teknologioiden, menetelmien ja tyokalujen yhtendistiminen
- resurssien keskittdmisedut

- aikaisempaa laajemmat tarjontamahdollisuudet jarjestelmat, pal-
velut

- neuvotteluvoiman lisidntyminen

- suuruusetuja

- riskien jakaminen

- kumppaneilta oppiminen, osaamisen siirto

- yhteinen Kkieli ja viestintatapa erilaisten verkostokumppanien va-
lilla erilaisissa konteksteissa.

8.6.4 Synergia huipputason padtéksenteossa

Kaikkein arvovaltaisin ja merkittdvin tutkimuksen tiedonhaun 16ydos synergian
hyodyntamisesta liittyi huipputason paatoksentekoon ja arviointiin. Kysymys oli
Euroopan parlamentin ja neuvoston paitoksestd N:o 1312/2013/EU. Se on an-
nettu 11 paivana joulukuuta 2013 ja koskee Euroopan innovaatio- ja teknologia-
instituutin (EIT) viiden padkohdan ensimmadisti strategista innovaatio-ohjelmaa:
EIT:n antama panos innovatiivisen Euroopan edistimiseen. Yksi kohta eritellyis-
td tarkeimmista toimista on kohdan 1.3 mukainen Synergia ja keskindinen tay-
dentdvyys muiden poliittisten ja rahoitusaloitteiden kanssa. Tdma tarkoittaa:
tutkimuksen, innovoinnin ja korkea-asteen koulutuksen viliset yhteydet ovat
entistd ndkyvidmmin esilld unionin aloitteissa ja ohjelmissa. Mahdollisuudet toi-
siaan vahvistaviin toimiin ovat suuret eurooppalaisella, kansallisella ja alueelli-
sella tasolla. Unionin tasolla voidaan tutkimuksen ja innovoinnin puiteohjelman
Horisontti 2020 (2014-2020) tarjoaman strategiakehyksen avulla varmistaa, etta
tatd synergiaaa hyodynnetdadn taysimaaraisesti....synergiamahdollisuudet vaihte-
levat osaamis- ja innovaatioyhteison aihealueen mukaan, mutta useat unionin
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tason aloitteet ja ohjelmat ovat erityisesti omiaan luomaan yhteistyéhon ja koor-
dinointiin perustuvia hyo6tyja.... Tulevat eurooppalaiset innovaatiokumppanuudet
antavat laajat puitteet yhdenmukaistuksen ja dlykkain synergian edistimiseen
kysyntdin ja tarjontaa perustuvissa tutkimustoimissa, innovaatiovilineissi ja —
politiikoissa.

Vastaavaa  synergian arviointia on dokumentoitu muissakin EU-
tutkimushankkeissa. Kuten Horisont 2020:n uutta luonnetta ja uusia tavoitteita
on luonnehdittu (Mai Tolonen, TEM/Tekes) sen yksi uusi piirre on kasvava sy-
nergia kansallisten toimien kanssa sekd yhteisrahoitteiset ohjelmat. Myos
maamme uusin korkeimpaan tutkimukseen liittyva vuonna 2015 perustettu insti-
tuutio Strategisen tutkimuksen neuvosto (STN) on ottanut tutkimusohjelmien
arvioinnissa yhdeksi kriteerikseen synergian (Suomen Akatemian ja STN:n ai-
neisto). EU:n ja STN:n aloittama kiytanto hyodyntaa synergian arviointia tutki-
mustoiminnan ohjauksessa on mitd ilmeisimmin laajeneva, myos korkeamman
asteen synergian tutkimus- ja kehittimistoimintaa edistava toimintatapa.

Tutkijan oma ja vain oma paiatelmi on, ettd valtioiden turvallisuuspolitiikkaa,
sotilaallisia strategioita ja doktriineja koskien on mita todenniakoisimmin kehi-
tetty edellda vastaavia menetelmii ja arviointeja paatoksentekoa varten. Peruste
talle paattelylle on se, etta kyseiset strategiat ja doktriinit ovat sisalloltaan tyypil-
lisesti yhdistelmaratkaisuja (Kesseli 2007). My6s puolustushaarojen ja mm. poh-
joismainen yhteistyo tilla alueella edellyttavit synergisia ratkaisuja.
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9 VAASAN ENERGIAKLUSTERI

Tassa kappaleessa synergian tuottamisen ja hyodyntamisen kannalta merkitta-
vimmassa osassa tutkimusta on kuvattu Vaasan energiaklusterille ja vastaavasti
muille paikallisille energia- ja muillekin teollisuuden alojen klustereille olennai-
sia nakokohtia.

9.1 Historia

Luvussa kuvataan Vaasan seudun ja perinteisen Eteld-Pohjanmaan alueen toi-
minnallisia taustatekij6itd, kulttuurisia piirteita ja energiaan liittyvien opetuksen,
tutkimuksen ja teollisen toiminnan kaynnistymista. (paaasiallisina tietolahteina
ovat olleet Alanen 1950; Hoving 1956; Hoffman 1989; Varteva 1994, Katajamaki
1997; Leinamo 2006; Vaasan historia, osa IV, 2006; Miilumiki 2009; Korkko &
Ohman 2009; Rohila 2010).

Vaasan energiaklusterin historialliset juuret nojautuvat toisaalta koko energia-
alan tieteen, tutkimuksen ja teknisen kehityksen historiaan lansimaissa (kappale
5), Suomessa ja toisaalta Vaasan teollistumisen historiaan. Myos koko Suomen
kansainvilisesti katsoen nuori teollistumisen historia on nahtava isompaa taus-
taa vasten.

Kaupan ja meriliikenteen voimakas kasvu 1700- ja 1800-luvun vaihteen jialkeen
oli myos merkittava edellytys teollistumiselle. Tassa oli voimakas sysays, kun
lahinna vahvatahtoinen Anders Chydenius ajoi Ruotsin valtiopéivilla Pohjanlah-
den rannikkokaupunkien purjehduksen vapauttamisen (Alanen 1950).

Vaasassa on jo vuosisatoja harjoitettu vientia merikuljetuksin tervan, voin, puu-
tavaran ja teollisuustuotteiden osalta. Tuontiartikkeleita ovat olleet padasiassa
elintarvikkeet ja teollisuuden tarvitsemat raaka-aineet. Merikuljetukset lisdantyi-
viat moninkertaisiksi 1800- luvun alkupuolella, kun C.G. Wolffin purjelaivat
muodostivat Pohjoismaiden suurimman kauppalaivaston. Alkupiste oli vuosi
1834, jolloin Wolff perusti yhtionsa. Merikuljetukset ja niiden my6ta vakiintuneet
kuljetusreitit ennakoivat voimistuvaa teollistumista ja lisddntyvaa kansainvaili-

syytta.

Energia-alan historiallisen kehityksen tarkastelussa keskeisid nidkokulmia ovat
luonnontieteellinen kehitys ja siithen nojautuva tekninen kehitys, alan tutkimuk-
sen, koulutus- ja opetustoiminta seka alan tuotteita valmistavat yritykset.
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Luonnollisesti energian tuotanto, raaka-ainekysymykset, siirto ja jakelu, tarve ja
kaytto sekd niihin toimintoihin liittyva litketoiminta ovat olennaisia ndkokohtia.
Alan termistossa voima, tyo ja teho yleistyivat. Vasta 1860-luvulla yleiseen kayt-
toon levinnyt termi energia kuvasti kehitysta, jossa oli 16ydetty paitsi sahkovirran
ja magnetismin yhteys, niin myos eri fysiikan alojen energiamuotoja yhdistiava
tekija.

Kuten muillakin aloilla, erityisesti paljon nuoremman tieto- ja viestintatekniikan
historia on nihtavissa tiettyihin perusinnovaatioihin ja niiden myo6ta eri kehitys-
vaiheisiin perustuvina kausina. Termodynamiikan ja sahkotekniikan 1800-luvun
aikana tapahtuneet kehitysaskeleet sekd radioaaltojen keksiminen siihen asti
kehittyneimpddn metallitekniikkaan yhdistettyna tuottivat yhteiskunnallisesti
valtavia tuloksia. Tapahtui ns. teknillis-tieteellinen vallankumous ja ennennike-
maton taloudellinen nousu vihitellen kaikkialla maailmassa. Akateemikko Erkki
Laurila on nimittdnyt osuvasti aikavilia 1800-luvun puolivilistd I maailmanso-
dan loppuun tekniikan ”"Sturm und Drang” eli myrsky ja kiihko-kaudeksi (Laurila
1982, 28).

Teollisessa kehityksessa valmistus keskittyi alkuvaiheissa ldhinna vesi- ja tuuli-
voimaa hyodyntaviin koneisiin seké erilaisiin tulisijoihin ja lampdenergiaa varas-
toiviin laitteisiin. Silloista kehitysta voi pitaa hajautettuna: energian tuottaminen
ja kaytto olivat ldhinna paikallisia. MyOs raaka-aineet, lahinna puuaines seka
tyovoima olivat paikallisia.

Joustavina toimintamuotoina olivat luontaisesti talkooty6t ja eri vuodenaikojen
hyodyntaminen kuljetustoiminnoissa mm. talvisaikaan, uitoissa ja tervan kulje-
tuksissa. Laitevalmistuksen ohella metallitekniikassa tarvittavat uunit, ahjot seka
tervahaudat ja miilut edustivat erdanlaista “teollista esihistoriaa”.

9.1.1 Teollistumisen varhaisvaiheet

Vaasan teollistumisen voidaan katsoa alkaneen jo ennen vuonna 1852 tapahtu-
nutta Vaasan paloa (Hoving 1956, Leinamo 2006, Kérkkoé & Ohman 2009). Pro-
viisori August Levon aloitti kaupungin pohjoispuolella omistamallaan Alkulan
tilalla vuonna 1848 viripigmenttien kemiallisen valmistuksen. Ensimmaiset tuot-
teet olivat lyijyvalkoinen, muut variaineet ja etikka. Tulevaa energiateollisuutta
enteili seuraavana vuonna hankittu 15 hevosvoiman korkeapainehoyrykone, joka
tiettavasti oli kolmas hoyryvoimaa kayttava teollisuuden voimanldhde maas-
samme. Hoyrykoneessa oli kapasiteettia variaineiden teon ohella myos myllynki-
vien pyorittamiseen. Levonin saatua luvan hoyrymyllylleen vuonna 1850 mylly-
teollisuudesta kasvoi yha laajeneva liiketoiminta, mika johti myohemmin Vaasan
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Hoyrymyllyn perustamiseen. Vaasan vuonna 1852 tapahtuneen palon jilkeen
tarvittavaa rakennustoimintaa varten Levon perusti Hietalahden kulmille tiiliteh-
taan. Sen nakyvimpia ilmentymia ovat Vaasan merkittavat tiiligotiikan raken-
nukset. Tiilitehtaalle hankittiin voimanldhteeksi myos hoyrykone, jonka vara-
kapasiteettiin nojautuen perustettiin edelleen hoyrysaha. Levon oli myos avain-
henkilo perustettaessa 1857 Palosaarella toimintansa aloittanut Vaasan Puuvilla
Manufaktuuri Osakeyhtié. Levonin roolia Vaasan ja koko Suomen teollisuuden
rakentamisessa kuvastaa hinen ottamisensa mukaan yhdeksi kuudesta vanhem-
man polven teollisuuden suurmiehista tohtori Keijo Alhon teokseen (Alho 1961).

Kuva 27. Vaasan teollisuuden merkkimiehid: A.A. Levon (1820-1875) ja John
Wikstrom (1870-1959). (Hoving 1956)

9.1.2 Ensimmaiset konepajat

Vaasan laanin metallitekniikan voidaan katsoa alkaneen jarvimalmin loytymisen
jalkeen. Ruukeissa tapahtuneen raudanvalmistuksen alkamisen jalkeen Vaasassa
oli syntynyt jo purjelaivojen aikakaudella kukoistava merenkulku ja sen myo6ta
laivanrakennusta mm. tervan ja voin kuljetuksia varten erityisesti Wolffin toi-
mesta. Palosaarella toimineissa useammassa laivaveistamoissa tarvittiin valmis-
tusta ja korjaustoimintaa varten erilaisia tyokaluja sekd myos raudasta valmistet-
tuja laivojen ja veneiden osia, minkd ansiosta syntyi konepajoihin tarvittavaa
osaamista. Vaasan Puuvillaan oli vuonna 1899 perustettu myos valimo seki omia
tarpeita ettd myos ulkoa tilattuja toimituksia varten.
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9.1.2.1 Vaasan Konepaja Oy

Insin6ori Johan Sarlin perusti vuonna 1881 Vaasan ensimmaisen konepajan Pa-
losaarelle Vaasan Varustamoyhtion vanhaan pajaan Palosaaren satamaan. Vuon-
na 1885 konepaja aloitti vesiturbiinien valmistuksen oman jarjestelman pohjalta.
Ne oli tarkoitettu 1dhinnd Pohjanmaan jokien mataliin vesiputouksiin. Vuodesta
1905 lahtien yrityksessa alkoi uudentyyppisten amerikkalaisen Francis-turbiinin
valmistus. Yrityksen valmistusohjelman kuului tarkeimpana alueena myllylait-
teet sekd sahakoneet. Vuonna 1917 Sarlin myi konepajansa Onkilahden konepa-
jalle.

9.1.2.2 Onkilahden Konepaja

Vaasan kaupunki oli myynyt vuonna 1890 Onkilahdenkadulta Palosaarelta useita
tontteja hoyrypuusepantehdasta varten. Omistajuusmuutosten ja vaihtuneiden
suunnitelmien jialkeen omistajiksi tulivat veljekset Gustav ja Axel Eskelin vuonna
1894. Silloin perustetun liikkeen nimeksi tuli Onkilahden Konepaja toiminta-
ajatuksena tyopajakoneiden ja tyokalujen valmistus. Vuoden 1896 lopulla omis-
tajaksi tuli Karl Eskelin ja konepajan johtajaksi Alfred Wessberg, joka oli ennen
siirtymista toiminut 19 vuoden aikana Oulun konepajan palveluksessa. Wessber-
gin toimesta laajennettiin aikaisemmin perustettua valimoa seka otettiin hoyry-
kattilat ja hoyrykoneet valmistusohjelmaan. Vuonna 1899 konepaja muutettiin
osakeyhtioksi ja laajennettiin omistuspohjaa (Leinamo 2006, 83).

Kasvaneen padomatarpeen vuoksi Wessbergin toimesta yhtio vuokrasi kaupun-
gilta Mansikkasaarella sijaitsevan alueen, perusti sinne veneveistamon ja laivate-
lakan seka rauta-alusten korjauksia etta niiden rakentamista varten. Vuonna 1917
Vaasan Konepajan ohella ostettiin yhtioon myos Vaasan Teknokemiallinen teh-
das. Se oli valmistanut ensimmaisenid Suomessa vuodesta 1902 ldhtien myllynki-
via, mitka taydensivat Onkilahden Konepajan myllykoneistoja.

Onkilahden Konepaja valmisti vuosina 1908-1910 pienen maaran kaksitahtisia
moottoreita. Toiminnan laajentumisen takia yhtio tarvitsi lisdd tehdastiloja.
Vuonna 1919 se sai Vaasan kaupungilta tontin Pitkdnkadun paista, mihin raken-
nettiin uusia tyopajarakennuksia. Osakepadomaa nostettiin jilleen vuonna 1920,
jolloin omistajiksi tulivat mm. tunnetut vaasalaiset suvut Backman, Levon ja
Gros. Vuodesta 1921 lahtien oli toimitusjohtajana dipl.ins. Oskar Gros ja hanen
aikanaan uusiksi tuotealueiksi tulivat mm. vaneriteollisuuden koneet seka tie-
hoylat ja lumiaurat. Taloudellisten vaikeuksien vuoksi yhti6 teki konkurssin
vuonna 1935. Seuraavana vuonna yhtion osti yksi sen velkojista, Oy Wirtsila Ab.



Acta Wasaensia 107

9.1.2.3 Muita konepajoja

Antti Rahkola perusti vuonna 1919 levyteostehtaan, joka valmisti 1ahinna erilai-
sia maa-, metsa- ja puutarhatalouden tyovilineitd. Vuonna 1941 Oy Rahkola
Ab:ksi muuttunut yritys sijaitsi Palosaarella ja sen tuotevalikoimaan kuuluivat
em. tyokalut seka saranat, ovenkahvat ja luistimet.

Albin Haldinin vuonna 1936 perustama autoliike ja -korjaamo laajensi toisen
maailmansodan aikana toimintaansa traktorien valmistukseen. Tuonnin tyreh-
tymisen ja rintamalla tarvittavien hevosten vuoksi oli kysyntia kotimaiselle tuot-
teelle. Raaka-ainepulan takia ensimmaiinen Ab Haldin Oy:n valmistama Vaasa-
traktori tuli markkinoille vasta vuonna 1945. Pari vuotta myohemmin valmistui
11 kappaleen puukaasukayttoinen traktorin koesarja. Tuote oli kuitenkin vanhen-
tunut eika sen tuotantoa jatkettu. Paatuotteiksi tulivat taman jalkeen ohjaamot ja
autonkorit.

Perusinnovaatiot Nikolaus Otto:n ja Rudolph Diesel:in toimesta oli tehty 1800-
luvun lopulla. Tillaiset perusinnovaatiot kuten auto, veneet, maatalouskoneet ja
tietyt teollisuuden alat tarvitsivat kipedsti hoyrykonetta pienempai, kevyempaa
ja useimmiten liikkuvaa tai helposti liikuteltavissa olevaa voimanlahdetta.

Vaasassa on tiettavasti ensimmainen polttomoottori ollut esilld, kun rautatievau-
nussa toukokuussa 1893 kapteeni Karl Liljeqvistin kaytt6on oli tuotu petrooli-
kayttoinen moottorivene. Uteliasta kansaa ihmetytti, kun “moottori oli kovin
pieni eikd savupiippuakaan nakynyt”.

Vaasan tieteellisiksi katsottavissa sekd muissakaan historiateoksissa ei ole katta-
vaa kuvausta polttomoottoreita valmistaneista pajoista ja tehtaista eika valmiste-
tuista moottorityypeistd. Valmistaneita yksikoitd on todistettavasti ollut kuiten-
kin yli 10 kappaletta (Rohila 2010, 58-62). Jotkut niistd ovat tosin olleet varsin
pienia ja niiden valmistus on ollut lyhytaikaista.

Vaasan auto- ja merimuseoihin on kuitenkin pystytty hankkimaan suhteellisen
laaja valikoima ko. moottoreita seka jaljittdiméan ja tunnistamaan niiden valmis-
tajat ja tyypit. Alan harrastajat ja harrastuskerhot ovat tehneet tiassa ainutlaatui-
sen kulttuuriteon. Seuraavassa on kuvattu tunnetuimmat ja pitkdaikaisimmat
valmistajat.

9.1.2.4 Vaasan Puuvilla Oy:n moottorivalmistus

Ensimmaiset Vaasassa valmistetut dokumentoidut moottorit on rakennettu Puu-
villan valimossa vuonna 1901. Tilaaja on ollut Munsmossa sijainnut Maranderin
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veneveistimo. Valimon perustamisen 1899 oletetaan olleen englantilaissyntyisen
kutomomestarin Emanuel Cooperin seki purjehduksesta kiinnostuneiden henki-
loiden ansiota. Osoituksena jatkuvasta konstruktiokehittelysta Vaasan Puuvillas-
sa kehitetyisti moottoreista on tunnistettu kolme valmistettua tyyppida ja
21.5.1908 myonnetty patentti no 3314. Téastd mallista on kédytetty nimitysta “kis-
sanpaamoottori”.

9.1.2.5 Veljekset Wickstromin moottoritehdas (Hoving 1956, Rohila
2010)

Mustasaaren Vassorin kylan kupari- ja vaskiseppien seudulla vuonna 1870 syn-
tyneen John Wickstromin perustamasta yrityksesta tuli ajan mittaan Suomen
ensimmadinen ja Pohjolan ensimmaisia moottorinvalmistajia. Han oli uranuurtaja
pienten Otto-polttomoottoreiden kehittdjana ja valmistajana sekd niiden paa-
asiallisilla kayttoalueilla veneissd ja maatalouden koneellistamisessa. Hanta voi-
daan pitda myos edellakavijana, kun Vaasaan muodostui 1900-luvun alkupuolel-
la polttomoottoreiden valmistuksen keskittyma Suomessa.

Isdnsd pajassa hankittuja metallinkisittelyn perustaitoja tarvittiin ensi kerran
omaehtoiseen kehittelyyn, kun han 17-vuotiaana rakensi sen ajan tyylisen Poh-
janmaa-merkkisen polkupyoran. Markkinointiyritykset eivat kuitenkaan tuotta-
neet tulosta ja niin hin 1ahti 19-vuotiaana suuren siirtolaisaallon mukana Yhdys-
valtoihin. Tyoskenneltyaan Michiganissa rautateiden konepajassa ja putkiasenta-
jana kaivoksessa han tuli vuonna 1891 lyhyeksi ajaksi kotimaahan, mutta palasi
veljensd Jakobin kanssa takaisin Yhdysvaltoihin. Sielld hian paisi Chicagossa toi-
hin agentuuriliikkeeseen, joka edusti erdsta ns. lamminilmamoottorityyppia, suo-
ritti samaan aikaan opintoja ja valmistui insinooriksi vuonna 1897. Seuraavana
vuonna hin perusti kahden ruotsalaisen kanssa Chicago Motor Cycle Co-nimisen
yrityksen, joka alkoi valmistaa yksisylinteriselld 12 hevosvoiman ilmajaahdyttei-
sella moottorilla varustettua automobiilia. Yritys ei saavuttanut mainittavaa me-
nestysté, ehkd moottorivalinnan takia ja se lopetettiin vuonna 1903.

Wickstrom oli perustanut kuitenkin jo vuonna 1901 oman venemoottoreita val-
mistavan yrityksen, kun kalastusvenemoottoreiden kysynta suurten jarvien alu-
eella oli kasvussa. Kirean kilpailun takia veljekset John ja Jakob palasivat Suo-
meen vuonna 1906 tavoitteena aloittaa moottoreiden valmistus taalla. Kyronjoel-
la tapahtuneen moottorivene-esittelyn rohkaisemana he perustivat syyskuussa
1906 Veljekset Wickstromin Moottoritehdas Osakeyhtion Palosaarelle Onkilah-
den rantaan. Yhdysvalloissa ansaitun padoman turvin veljekset pystyivit sijoit-
tamaan yhtion osakepadomaksi mittavat 45.000 markkaa.
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Voidaan katsoa, ettd Vaasassa aloitettiin silloin uudentyyppinen vaativa teollinen
sarjavalmistus, joka edellytti pddomien lisdksi uutta osaamista ja riittavan laatu-
ja suorituskyvyn omaavia alihankkijoita. Vaasassa Puuvillan valimo kykeni val-
mistamaan tarvittavia valuosia ja kampiakseleita pystyi toimittamaan Vulcan
Oy:n Turun tai Pietarsaaren konepajat.

Ensimmaisena toimintavuotena valmistetuista 20 moottorista lahtien sovellutus-
alueita olivat mm. rannikon yhdysliikenteen veneet, sahat, verkonkutomakoneet
seka erilaiset kalastajaveneet. Maaseudulla oli tapahtumassa samaan aikaan suu-
ri edistysaskel puimakoneiden yleistyessa. Riihessa tapahtuneen ja hevosia voi-
manldhteend kayttdneen puimisen sijasta voitiin polttomoottoreita kayttamalla
siirtya liikuteltaviin puimakoneisiin.

Voimakkaan kasvun vuoksi tarvittiin suurempia valmistusmaaria, minka vuoksi
yhtio otti kdyttoon vuonna 1910 Vaskiluodossa ajanmukaiset tehdastilat. Siella
rautatie ja asema olivat 1dhelld ja yhtiolla oli oma satama. Vuonna 1913 yhtion
palveluksessa oli jo 60 henkil6a ja moottoreiden toimitusmaara 210 kpl.

Wickstromin veljesten yrityksen menestys toi alalle myos uusia valmistajia. Onki-
lahden konepaja valmisti vuosina 1908-1910 yksisylinterisid kaksitahti-
kuulasytyttimid. Vuonna 1936 tehdas alkoi valmistaa englantilaisella lisenssilla 9-
80 hevosvoimaisia Wickstrom-Lister- dieselmoottoreita, jotka soveltuivat sa-
maan tarkoitukseen kuin petroolimoottoritkin, mutta olivat kooltaan suurempia.

Sodan aikana tehtaan tuotanto sopeutettiin muuttuneisiin olosuhteisiin ja sodan
jalkeen tehdasta laajennettiin sotakorvauksiin kuuluneiden moottorien ja vins-
sien valmistamiseksi. Toimintaa laajennettiin viela 1950-luvulla, kunnes vihen-
tyneen maamoottorien kysynnin ja venemoottori- markkinoilla tapahtuneen
tuontituotteiden kilpailun lisdantyessa tuotanto lopetettiin vuonna 1964.

Yrityksen toimintaa jatkettiin tdman jalkeen ahvenanmaalaisen Sally-
varustamon omistuksessa muiden kuin dieselmoottoreiden valmistuksella seka
alihankintatoiden ja huoltotoiminnan muodossa.

9.1.2.6 Suomen Moottoritehdas Oy

Vakavasti otettava kilpailija Wickstromin veljeksille syntyi vuonna 1920, kun
aiemmin Wickstromien palveluksessa olleet tyontekijat Einar Sundholmin joh-
dolla perustivat Suomen Moottoritehdas Oy:n (Finska Motorfabriks Ab). Tuote-
merkiksi otettiin Olympia ja tehtaan sijaintipaikaksi tuli Voyrinkaupunki.
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Yritys valmisti alusta alkaen samankaltaisia vene- ja puimurimoottoreita kuin
kilpailijansa. Se valmisti 1930-luvulla mm. moottoreita suomalaisiin Sisu-
kuorma-autoihin. Sodan erityisolosuhteiden jalkeen tehtaan valmistusohjelmaan
tulivat perinteisten polttomoottoreiden ohella myos dieselmoottorit. Tehtaan
toiminta siirtyi vuonna 1968 uuteen omistukseen tuotannon painopisteen siirty-
essa merikytkimiin, potkureihin ja alihankintat6ihin, kunnes toiminta supistumi-
sen jalkeen paattyi vuonna 1992.

9.1.3 Teknillisen ja kaupallisen opetuksen historia Vaasassa

Perinteisesti tieto ja taito siirtyivat 1800-luvun jalkipuoliskolle asti perimatietona
sukupolvilta toisille perhe- ja kyldyhteisoissd, myohemmin ldhinnd ammattikun-
talaitoksen ansiosta. Luonnontieteiden ja tekniikan valta-alueiden konetekniikan
ja termodynamiikan sekd sotatekniikan merkittaviat kehitysharppaukset 1800-
luvun jalkipuoliskolla toivat tihan uusia kehitystarpeita. Teollistuminen ja sodat
varsinkin Lansi-Euroopan kehittyneissa maissa Englannissa, Ranskassa ja Sak-
sassa johtivat ensimmaisiin teknillisiin opetuslaitoksiin seki insin6orin ammat-
tinimikkeeseen.

9.1.3.1 Teknilliset oppilaitokset (Varteva 1999)

Ennen kansakoululaitosta alkoivat keisarillisella asetuksella vuonna 1842 maas-
samme toimia ns. sunnuntaikoulut. Suurimmat kaupungit velvoitettiin antamaan
niissa mm. mestarin arvon saamiseksi tarvittavia tietoja, joita olivat vaihtelevasti
mm. piirustus, kemia, fysiikka, geometria, mekaniikka ja kirjanpito. Teollistumi-
sen voimistumiselle elintidrkea tietojen ja taitojen opetus kehittyi merkittavasti,
kun perinteisen ammattikuntalaitoksen rinnalle maassamme perustettiin teknii-
kan aloille teknilliset reaalikoulut vuonna 1847. Vuonna 1849 aloitti maassamme
kolme teknillisen alan opinahjoa: Helsingissd (myohemmin vuodesta 1872 lah-
tien Polyteknillisena opistona.), Turussa sekd Vaasassa ruotsinkielisena: Hant-
verkare- och fabrikskolan- nimisena. Vm. opinahjo toimi vuonna 1852 tapahtu-
neen Vaasan palon jilkeen viliaikaisesti myos Pietarsaaressa ja alkoi uudelleen
toimintansa Vaasassa vuonna 1862.

Vuonna 1885 annetulla keisarillisella julistuksella maarattiin maahamme perus-
tettavaksi kuusi teollisuuskoulua. Niilla luotiin pohja ja kehityssuunta teknikko-
ja rakennusmestarikoulutukselle seuraavien vuosikymmenien ajaksi. Vaasassa
vuonna 1887 teollisuuskoulu jatkoi teknillisen reaalikoulun toimintaa kahtena
yksikkoni, mekaanisen teollisuuden ja rakennusteollisuuden osastona. Uuden
asetuksen mukaan aloitti Vaasan teollisuuskoulu vuonna 1912 kolmivuotisena,
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kun kolmanneksi yksikoksi oli perustettu kulkulaitososasto. Samana vuonna al-
koi siind my6s ensimmiinen suomenkielinen yksikko koneteollisuusosastona.
Koulu jatkoi toimintaansa tdmain jialkeen kaksikielisend vuoteen 1967, jolloin
perustettiin erilliset suomen- ja ruotsinkieliset teknilliset oppilaitokset.

Teollisuuskoulu oli toiminut alkuvuosikymmenet vuokratiloissa, kunnes syksylla
vuonna 1938 koulu siirtyi omiin toimitiloihin Palosaarelle Wolffintie 33:en. Siina
toimi myohemmin Vasa tekniska laroanstalt (VTLA) ja nykyaan ruotsinkielisena
ammattikorkeakoulun Novian tekniikan yksikko. Vaasan teknillinen oppilaitos
(VTOL) sai omat uudet toimitilat vuonna 1967 Wolffintie 30:en, jossa ennen uu-
disrakennusta suomenkielinen oppilaitos oli toiminut jo aikaisemmin.

Merkittavimpid uudistuksia sotien jalkeen olivat sahkoteknillisen osaston perus-
taminen vuonna 1952 Strombergin tuoman koulutustarpeen pohjalta seka insi-
noorikoulutuksen aloittaminen suomenkieliselld puolella vuonna 1961 ja ruotsin-
kielisella puolella seuraavana vuonna.

Merkittavia valtakunnallisia kehittdmistoimia olivat teknillisten oppilaitosten
opintolinjojen ja suuntien opetusohjelmien uudistukset vuosina 1953, 1963 ja
1971. Teknillisten oppilaitosten johto oli ollut Ammattikasvatushallituksella, joka
vuonna 1968 siirrettiin Kauppa- ja teollisuusministeriostda Opetusministerioon.
Eras vihemmaén mairitteleva seuraamus tastd oli 1970-luvun alkuvuosina, kun
tuolloin opetusministerina toimineelta Ulf Sundqvistin lahettamana tuli teknilli-
siin oppilaitoksiin kiertokirje, jossa haluttiin rajoittaa yhteisty6ta teollisuuden
kanssa (kirjoittajan kokemus toimiessaan silloin Oulun teknillisen oppilaitoksen
opettajana). Molemmissa oppilaitoksissa on ollut keskeisini opetusalueina kone-
, sahko- ja rakennusosastot. Niissd on ollut seka teknikko- ettd insindorikoulutus-
ta. Yhteiset kone- ja sahkotekniikan laboratoriot olivat VTOL:n tiloissa ja vastaa-
vasti rakennusalan laboratorio VT LA:ssa ennen kuin Vaasan Puuvillan saneerat-
tuhin tiloihin siirrettiin kolmen osapuolen muodostama yhteinen laboratorio
TechnoBothnia 1996. Kolmanneksi osapuoleksi ko. laboratorioon tuli myos Vaa-
san yliopisto.

Kehittamistoimia 1980- ja 1990-luvuilla ovat olleet mm.

- kone- ja sihkoosastojen uudet automaatio- ja tietotekniikan opinto-
suunnat

- kurssi- ja palvelutoiminnan systemaattinen aloitus vuodesta 1982 al-
kaen
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- hallinnolliset uudistukset: vuonna 1987 (paiatoimiset rehtorit), omis-
tajuusmuutokset valtiolta kunnille tai muille instituutioille vuonna

1995

— VTOL:n englanninkielisen koulutuksen aloitus vuonna 1991

- valtakunnalliset uudistukset ammattikorkeakouluksi (AMK), mihin
sisaltyi useita merkittdvia muutoksia paitsi opetustoiminnassa myos
eri alojen opetuslaitosten yhdistiminen suuremmiksi yksikoiksi.

9.1.4 Kaupallisen koulutuksen alkaminen (Santonen 1989)

Kaupallinen koulutus alkoi Suomessa aluksi yksityisesti valtion rahoituksen tu-
kemana useammassa kaupungissa, kunnes kesikuussa 1850 annettiin keisarilli-
nen asetus, jossa mainittiin myos “julkiset kauppakoulut”. Tama oli lainsdadan-
nossa ensimmdainen maininta kauppaopetuksesta. Ensimmaéisena koulutus alkoi
Turussa 1839. Vaasassa Vaasan kauppakoulu aloitti toimintansa valtionapua saa-
vana oppilaitoksena 9.10.1843. Ko. koulutustarve perustui mm. rahtituloihin ja
rukiin viennin kasvuun. Alun perin Ruotsista tullut Turun koulun ensimmaiinen
johtaja N.V. Goldsmith muutti alkuvuodesta 1843 Vaasaan antaakseen kaupalli-
sen alan yksityisopetusta ruotsin kielelld. Koulu sai Turusta ratkaisevia vaikuttei-
ta, silld myos Goldsmithin seuraaja August Lilius oli toiminut Turun kauppakou-
lussa opettajana. Vaasan palon jalkeen kauppakoulun toiminta siirrettiin Pietar-
saareen, josta se palautettiin Vaasaan 1863. Lilius ei kuitenkaan halunnut palata
Vaasaan ja kun sopivaa johtajaa ei hdanen tilalleen saatu, valtionapu ja samalla
kauppakoulun toiminta loppui (Santonen 1989).

Uusi kaupallisen koulutuksen vaihe alkoi 1900-luvun alussa. Maan teollisuushal-
litus lahetti kaupungeille tiedoksi kauppakoulukomitean mietinnon, joka painet-
tiin 1900. Vaasan kauppayhdistys teki taman johdosta ehdotuksen yksivuotisen
kauppa-apulaiskoulun perustamiseksi. Filosofian tohtori Knut Svanljungin aloit-
teesta valtuustolle esitettiin kauaskantoisempaa kaksivuotisen ja kaksikielisen
kauppakoulun perustamista. Kauppiasyhdistys piti ehdotusta hyvana ja kaupun-
ginvaltuusto teki myonteisen paatoksen toukokuussa 1902. Kauppakoulu aloitti
toimintansa syksylla 1903. Maaperi oli suotuisa, kun Vaasan ruotsinkieliset sa-
nomalehdet olivat jo 1860- ja 1970- luvuilla pitaneet esilli koulutustarvetta ja
kauppias G.A. Wikman oli lahjoittanut testamentissaan huomattavan summan
perustettavaa kauppaoppilaitosta varten. Vaasan asukasluku oli noussut vuosisa-
dan vaihteessa noin 15000:een ja oppilaita tuli laajalti maakunnasta (Santonen

1989).
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9.1.5 Korkeakoulut ja niiden teknillinen opetus

Vaasassa 1900-luvun alussa kiynnistynyt kaupallisen alan opetus kadynnistyi
aluksi kauppakouluna ja laajentui vuonna 1945 kauppaopistoksi. Toimittuaan
aluksi vuokratuissa tiloissa Kirkkopuistikolla ja Koulukadulla Vaasan kauppaop-
pilaitos sai vuonna 1940 Raastuvankatu 31:std omat toimitilat, joita laajennettiin
1950-luvulla. Naissa tiloissa aloitti sittemmin myos Vaasan kauppakorkeakoulu.

Yliopistolaitos alkoi laajentua 1900-luvun alussa paitsi valtionyliopistojen ja
yksityisten korkeakoulujen, myos erityisalojen korkeakoulujen perustamisella.
Helsinkiin perustettiin perinteisten yliopistojen rinnalle Teknillinen korkeakoulu
vuonna 1908 ja Kauppakorkeakoulu vuonna 1911. Kun sotien jalkeen kypsyivat
ajatukset perustaa yliopistoyksikoitd myos muualle Suomeen Helsingin ja Turun
ohella, muodostettiin valtioneuvoston toimesta korkeakoulukomitea vuonna
1952. Kymmenhenkisen komitean sihteeriksi kutsuttiin teuvalaissyntyinen Hel-
singin yliopiston professori Oiva Ketonen.

Ketonen Kkirjoitti vuonna 1955 Valvoja-lehteen artikkelin, jossa kaavailtiin mah-
dollisen uuden yliopiston sijoittamista akselille Vaasa-Jyviskylda-Kuopio-
Joensuu. Artikkeli aktivoi lahinnd Eteld-Pohjanmaan Maakuntaliiton toimesta
paikallisia merkkihenkil6itd toimimaan yliopiston perustamiseksi. Oulu oli kui-
tenkin valmistellut asiaa jo aikaisemmin ja vuonna 1958 eduskunta hyviksyi lain
valtion yliopiston perustamiseksi Ouluun, jossa toiminta alkoi seuraavana vuon-
na. Alusta alkaen sielld oli myos teknillinen tiedekunta, jota laajennettiin vuonna
1965 kone- ja sdhkoinsinooriosastoilla. Vastaavasti Tampereelle perustettiin
Teknillisen korkeakoulun haarakorkeakoulu vuonna 1965 ja siihen aluksi kone-,
sahko- ja rakennusosastot.

Vaasan kauppaoppilaitoksen rehtorin Martti Ulkuniemen kirjoitus Vaasa-
lehdessa vuoden 1959 aloitti uuden vaiheen korkeakouluyksikon saamiseksi Vaa-
saan. Ulkuniemi oli tehnyt perusteellista taustaty6ta kun oli saatu vihid kauppa-
korkeakoulun perustamiseksi. Terdvoitetty suunnitelma, paikallisten taustavoi-
mien saaminen hankkeen taakse ja hyvit suhteet silloiseen alan vastuuministeri-
06n KTM:an antoivat aikaisempaa vankemman pohjan hankevalmistelulle.

Rehtori Ulkuniemen suunnittelu- ja valmistelutyon rinnalla kiynnistyi filosofian
lisensiaatin ja Helsingin yliopiston maantieteen laitoksen nuoren tutkijan Mauri
Palomien tutkimustyo, josta oli tuleva erittdin merkittdva panos korkeakoulun
perustamiseksi ja hdnen oman eldmanuran ratkaisun kannalta. Han oli julkaissut
jo vuoden 1960 lopulla selvityksen mahdollisesti perustettavien uusien korkea-
koulujen sijoittumiskysymyksesta. Sittemmin héan teki klassikoksi muodostuneen
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vaitoskirjansa Eteld-Pohjanmaan keskus- ja vaikutusaluejirjestelmésta (Kataja-
maki 1998, 13-14).

Korkeakouluasia eteni Vaasassa jo vuoden 1960 syksyllda mm. korkeakouluyhdis-
tyksen perustamisen jilkeen seuraavana kesdnid aloitetun kesiyliopiston mer-
keissd. Vuonna 1961 hankkeen valmistelun tuloksena voitiin tehda muistio, joka
esiteltiin valtioneuvostolle. Maaliskuussa 1961 perustettiin myos Vaasan Kaup-
pakorkeakoulun s#itio, jonka toimesta tehtiin anomus 13.5.1961 valtioneuvostol-
le suomenkielisen kauppakorkeakoulun perustamiseksi Vaasaan. Viivistysten
jalkeen hakemus ldhetettiin uudelleen maaliskuussa 1965 ja 27.1.1966 valtioneu-
vosto hyviksyi anomuksen, jolloin Vaasan kauppakorkeakoulu hyviksyttiin valti-
onavustusta saavaksi kauppakorkeakouluksi. Ensimmainen lukuvuosi kdynnistyi
vuonna 1968 syksylla em. kauppaoppilaitoksen piharakennuksessa vaasalaissyn-
tyisen talousmatematiikan ja tilastotieteen professorin Trygve Saxenin ollessa
rehtorina.

Toisena lukuvuotena kauppakorkeakoulu sai ko. rakennuksen kokonaan kayt-
toonsa, kun kauppaoppilaitokselle valmistuivat uudet tilat. Alkuvaiheen kehitys-
toimiin kuuluivat myos kirjaston ja julkaisusarjojen perustaminen, tieteellisten
konferenssien jarjestaminen ja ylioppilaskunnan perustaminen seki tdydennys-
koulutuksen ja tutkimuslaitoksen toiminnan kdynnistiminen. Talousmaantieteen
professori ja vararehtori Mauri Palomaki valittiin rehtoriksi 19.3.1970 ja hin
toimi tissa tehtdavissi yhteensa 17 vuotta. Hinen ohjenuoranaan oli alusta pitden
laajentaa ja monipuolistaa korkeakoulun toimintaa.

Ensimmaiset yhdeksin vuotta nykyinen Vaasan yliopisto toimi siis kauppatieteel-
listd opetusta antavana yksityisena kauppakorkeakouluna. Vuonna 1977 kauppa-
korkeakoulu valtiollistettiin ja vuonna 1980 sen nimi muutettiin kauppakorkea-
koulusta korkeakouluksi humanistisen alan kielenkaantajakoulutuksen aloitta-
misen myo6ta. Yhteiskuntatieteilijat tulivat taloon vuonna 1983.

Viimeisin vaihe korkeakoulun muuttumisessa yliopistoksi alkoi loppuvuodesta
1989, jolloin opetusministerio ilmoitti olevansa valmis esitteleméaan asiaa koske-
van lakiesityksen valtioneuvostolle ja eduskunnalle. Korkeakoulun oma esitys
laiksi Vaasan yliopistosta hyvaksyttiin helmikuussa 1990 korkeakoulun hallituk-
sessa ja siihen perustuva hallituksen esitys eduskunnalle annettiin kesikuussa
1990. Eduskunta hyviksyi ja tasavallan presidentti vahvisti lain Vaasan yliopis-
tosta vuoden 1990 lopulla. Laki tuli voimaan vuoden 1992 alusta, jolloin myos
uusittua yliopistohallintoa tiedekuntineen alettiin soveltaa kiaytantoon.

Paloméaen vastaehdokas talousmatematiikan professori Ilkka Virtanen voitti 1987
rehtorivaalin, mista seurasi seitsenvuotinen rehtorikausi. Tana aikana mm. Vaa-
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san kauppakorkeakoulu muuttui yliopistoksi, muutti uusiin toimitiloihin Palo-
saarelle ja aloitti yhteistyon muutamien eurooppalaisten ja yhdysvaltalaisten yli-
opistojen kanssa.

Voimakas kasvu 1980-luvulla aiheutti lisdtilatarpeita. Palosaarella olevan vanhan
puuvillatehtaan tilojen sekéd sen vieressd olevan ns. Tervahovin tontin vapautu-
minen 1970-luvulla teknillisten oppilaitosten ldheltd toi ratkaisun. Ne olivat
luonnollinen ja kaukon#koinen ratkaisu toimitilojen rakentamiseksi sekad koko
tulevan campusalueen luomiseksi. Vuonna 1984 valtio ja Vaasan kaupunki teki-
vat sopimuksen Tervahovin tontin kaupasta ja uuden korkeakoulualueen suun-
nittelukilpailu julistettiin jo samana vuonna. Kilpailu ratkesi vuoden 1985 loka-
kuussa, kun kilpailulautakunta valitsi 22 ehdotuksesta voittajaksi Simo ja Kapy
Paavilaisen kuvan 28 mukaisen “Setterbergin kamman” (Katajamaki 1997, s.112)
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Kuva 28. Vaasan yliopiston arkkitehtikilpailun voittanut ehdotus “Setterber-
gin kampa”. (Katajamaiki 1997, s 112)

Taman pohjalta alkoi jatkosuunnittelu. Yliopiston yksik6iden muutto saneerat-
tuihin tehdastiloihin alkoi asteittain. Uudisrakennuksen suunnittelu alkoi vuon-
na 1990 ja rakennustyot vuoden 1992 lopulla.

Valilla esiin nostettu ABB:n Melaniemi-ehdotus sekd 1990-luvun alussa alkanut
lama viivastyttivat aikataulua ja uhkasivat koko hanketta, mutta vahvojen tausta-
voimien vaikuttamisella paaministeri Esko Ahon hallitukseen saatiin rakennus-
tyot alulle ja paatokseen vuoden 1994 lopulla.
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Vaasan yliopisto aloitti yhteistyon Vaasan teknillisen oppilaitoksen ja Svenska
yrkeshogskolanin kanssa 199o-luvun alkupuolella yhteisen laboratorion perus-
tamiseksi. Yhteistyoneuvottelut johtivat myonteiseen tulokseen, kun yliopisto tuli
kolmanneksi osapuoleksi em. TechnoBothniaan.

Teknillisen opetuksen tulo Vaasan yliopiston toimintaan voidaan katsoa toteutu-
neen neljassa vaiheessa (Jakobsson 1998). Puolitoista vuotta ennen kauppakor-
keakoulun perustamista ensimmaisessa kehittdmissuunnitelmassa vuonna 1967
esitettiin kokonaan uutena insinooriekonomin tutkintoa, joka olisi ollut yhdis-
telma insin6orin ja alemmasta ekonomin tutkinnoista. Neuvottelut teknillisten
oppilaitosten, kauppakamarin ja AKH:n kanssa eivit kuitenkaan johtaneet tulok-
siin. Seuraavina vuosina monet tyoryhmat ja toimikunnat tekivat suunnitelmia ja
ehdotuksia korkeakoulutasoisen opetuksen kiynnistamiseksi erityisesti sahko-
tekniikan ja konetekniikan aloilla.

Ensimmainen vaihe oli teollisuusekonomikoulutuksen alkaminen. Vuoden 1986
kesdkuussa valmistui Valtioneuvoston asettaman Vaasan teknillisen koulutuksen
toimikunnan mietinto, jossa ehdotettiin teknillisen tiedekunnan perustamista
Vaasan yliopistoon. Ehdotusta vastustettiin 4anin 6-4 kun toimikunnassa olleet
Abo Akademin ja Tampereen teknillisen korkeakoulun edustajat olivat hanketta
vastaan. Eri tahojen taustatyon ansioksi on katsottava, ettd vuoden 1987 budjet-
tiin oli kuitenkin saatu maininta, jonka mukaan “tarkoituksena on kehittaa Vaa-
san kauppakorkeakoulun kauppatieteellistd koulutusta tarvittavissa méarin tieto-
tekniikan ja tuotantotalouden suuntaan”.

Niinpa jo vuoden 1988 syksylla ensimmaiset tuotantotaloutta tai tietotekniikkaa
padaineenaan lukevat opiskelijat aloittivat ekonomiopiskelunsa, kun yliopistoon
oli perustettu tuotantotalouden ja tietotekniikan professuurit ja niiden alojen
assistentuurit. Kaynnistynyt toiminta nimettiin teollisuusekonomin koulutusoh-
jelmaksi, johon sisillytettiin laajahkot teknilliset ja luonnontieteelliset opinnot.
Nama mahdollistettiin uusien lehtoraattien ja assistentuurien perustamisella
seka osallistumisella teknillisen oppilaitoksen jarjestimaan opetukseen.

Toinen vaihe oli DI-koulutuksen aloitus yhteistyona. Vaasan kauppakorkeakou-
lun ja Teknillisen korkeakoulun rehtorit Ilkka Virtanen ja Jussi Hyyppa aloittivat
neuvottelut korkeakoulujen vilisestda koulutus- ja tutkimusyhteistyosta vuonna
1988. Tavoitteena oli diplomi-insinéorin tutkintoon tahtaavan koulutuksen aloit-
taminen Vaasassa. Neuvottelujen tuloksena vuoden 1989 kesidkuussa solmittiin
yhteistyosopimus ko. osapuolten valilla. Paiaineiksi kaavailtiin tietotekniikkaa ja
tuotantotaloutta.
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Sopimuksen mukaan Vaasaan otettiin vuonna 1990 ensimmadiset 25 diplomi-
insinooriopiskelijaa. Yhteistyosopimuksen mukaisesti 80 opintoviikkoa suoritet-
tiin Vaasassa ja loput 100 opintoviikkoa Otaniemessa. Vaasassa oli ajatuksena
tatd kautta laajentaa korkeakouluinsinéorikoulutusta, mika on kuitenkin toteu-
tunut alkuperiisid suunnitelmia hitaammin.

Kolmas vaihe teknillisen opetuksen laajentamisessa tapahtui vuonna 1999, jol-
loin kiynnistettiin DI-tutkintoihin tdhtd4va ns. muuntokoulutus. Opiskelun aloit-
ti aikaisemmin aloittaneiden DI-tutkintoon tdhtdavien opiskelijoiden ohella 180
uutta opiskelijaa. Kokonaisvahvuus oli vuoden 2001 lopulla 374 opiskelijaa.
Muuntokoulutuksessa Vaasan yliopisto pystyi jarjestimian koko opetuksen Tek-
nillisen korkeakoulun antaessa tutkintotodistuksen. Muuntokoulutuksen ansios-
ta yliopistolle saatiin aikaisempien lisdksi useita professori- ja lehtorivakansseja.
Muuntokoulutuksen alueet olivat sahko- ja automaatiotekniikka.

Neljas vaihe teknillisen opetuksen laajentamisessa oli vuonna 2002 saatu DI-
tutkinnon anto-oikeus. Merkittava lisd teknillisen tutkimuksen lisddntymiseen
TechnoBothnian ohella on ollut Vaasan Energiainstituutin (VEI) perustaminen
jatkokoulutuksesta vastaavan LevoOn-instituutin yhteyteen. Uusin kehitysvaihe
Vaasan yliopiston ja lahinnd energia-alan tutkimustoiminnan edistdmisessd on
ollut VEBIC (Vaasa Energy Business Innovation Centre)-rakennuksen valmistu-
minen (Kohdassa 9.6 tarkemmin)

9.1.6 Pioneeriyrityksia ja -henkil6itda Vaasan seudulla

Vaasan keskustan siirryttyd vuonna 1852 tapahtuneen Vaasan palon jilkeen
Klemetson niemelle sekad laajennuttua vahitellen Palosaarelle ja Vaskiluotoon
alkoi teollistuminen vauhdittua. Vaasan Puuvillan, Héyrymyllyn ja Sokerin jil-
keen perustettiin ensimmaiset monipuolisesti metallivalmistusta harjoittavat
konepajat. Niiden jalkeen perustettiin vaiheittain energiayrityksia teknisten kek-
sintGjen ja teollisten sovellutusten yleistyttya ldhinnd USA:ssa ja Euroopassa.
Vaasalaiset alan yritykset olivat Suomessa ensimmaisten joukossa ja mm. polt-
tomoottoritekniikan pioneereja.

9.1.6.1 Vaasan Sahko, Vaskiluodon Voima ja EPV-Energia

Edelldkulkijana sahkoenergian hyodyntamisessa oli sihkovalaistus. Voimanldh-
teend paikallisissa sovellutuksissa ennen myohemmin kehitettyja laajempia alu-
eellisia olivat hoyrykone-generaattoriyhdistelmat tai jos vesivoimaa oli saatavilla,
sitd hyodyntavat turbiini-generaattoriyhdistelmat.
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Edisonin vuonna 1879 kehittaméaan hehkulamppuun perustuvat valaistukset tuli-
vat ensimmaisind kayttoon tehdas- ym. rakennuksissa ja pian my6s kaupunkien
katuvalaistuksessa ensimmaisina pohjoismaissa. Suomessa otettiin Tampereella
sdhkovalo kiaytt6on vuonna 1882 Finlaysonin kutomosalissa kayttimalla Tam-
merkosken vesivoimaa. Vaasaan saatiin ensimmaiinen sdhkovalaistus vuonna
1885 Vaasan kirkkoon kellarin holviin tuodun hoyrykoneen ja generaattorin toi-
miessa sdahkon tuottajana. Vaasan Puuvilla sai vuonna 1889 sihkdvalot kiayttoon
75 hv:n hoyrykone-generaattoria kiyttaen (Hoving 1956).

Vaasassa suunniteltiin katujen valaistusta sahkolla Helsingin mallin mukaisesti.
Helsinkiin oli perustettu siahkolaitos vuonna 1884. Paikallisen vesivoiman puut-
tuminen ja osin epdonnistuneet katujen valaistuskokeilut seka vield muutenkin
kehittymaton tekniikka olivat paasyita, miksi sdhkolaitoksen perustaminen Vaa-
saan viivastyi. Kun Vaasan johtavien teollisuuslaitosten johtajat ja Vaasan teolli-
suuskoulun rehtori Johan Willehand Samberg ryhtyivit ajamaan asiaa voimalli-
sesti, perustava yhtiokokous pidettiin 12. huhtikuuta 1892 ja insin6ori Samberg
valittiin ensimmaiseksi toimitusjohtajaksi.

Sahkovoimalaitoksen rakentamiseksi hankittiin Palosaaren sillan kupeesta tontti,
johon vuosisadan vaihteeseen mennessa oli hankittu kolme 100 hv:n ja yksi 300
hv:n hoyrykone. Ensimmaiset hoyrykoneet generaattoreineen tilattiin Oerliko-
ne’n tehtailta Sveitsistd. Ko. yhtio rakensi myos ensimmaisen keskusaseman ja
jakeluverkon.

Ensimmaiset sdhkolaitoksen toimesta toteutetut siahkovalot syttyivat Vaasassa
tammikuun 25. paivana 1893 torilla, mistd ne laajenivat vahitellen paakatujen
valaistukseen. Siihen mennessi jakeluverkosto ulottui jo Vaskiluotoon ja yhtion
palveluksessa oli 19 henkil6a. Mittavien laajennusten tuloksena seuraavien noin
viidentoista vuoden aikana tuotantokapasiteetti oli kahteen 100 hv hoyrykonee-
seen perustuen noussut 754.000 kilowattituntiin ja jakeluverkosto késitti jo noin
20 km. Sahkolaitoksen piiriin oli liitetty Vanha Vaasa, Vetokannas ja Gerby.

Vaasan kaupunki oli vuoteen 1910 mennessa kasvattanut omistusosuuttaan alku-
perdisestd vajaasta kolmanneksesta enemmistoksi ostamalla ja merkitsemalla
uusanneissa osakkeita.

Kaupungin suuret teollisuuslaitokset olivat kuitenkin pitkdan sahkoenergian suh-
teen omavaraisia. Merkittavia teknisia muutoksia olivat mm. vuonna 1912 paatet-
ty muutos siirtya jakeluverkossa yksivaiheisesta kolmivaiheiseen ja vaihtaa suur-
jannitejohdot maakaapeleiksi.
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Lisdantyneen toimitilojen tarpeen tyydyttdmiseksi rakennettiin vuonna 1930
Kirkkopuistikko 4:44n kaupunginarkkitehdin suunnittelema kolmikerroksinen
talo. Asessori Sambergin toimitusjohtajakausi paattyi vuonna 1923. Hanta ovat
seuranneet DI Hjalmar Svanstrém (+23-38), DI Olof Raberg (-38-47), DI Bertel
Hisinger (-47-78) ja DI Mikko Lind (-78-01). Nykyinen toimitusjohtaja, DI Han-
nu Linna on aloittanut johtajakautensa vuonna 2001.

Seuraavien vuosikymmenten tirkein tehtiva oli ratkaista, miten tyydytetdan mo-
nista syista johtunut yhi kasvava energian tarve. Mm. jakelualue oli laajentunut
Vaasasta ja Mustasaaresta ymparoiville rannikkoseudulle. Tuotantokapasiteetin
laajennukset toteutettiin useassa vaiheessa lihinna hoyryturbiinigeneraattorei-
den hankinnoilla, kunnes vuonna 1938 paadyttiin voimansiirtopimukseen Léansi-
Suomen Voiman kanssa. Sen tuloksena alkoi sahkoenergian siirto ko. yhtion Har-
javallan voimalaitokselta vuonna 1940, kun 110 kilovoltin siirtolinja oli saatu
rakennetuksi. Energian toimitussopimuksia tehtiin vuodesta 1950 alkaen myos
Pohjolan Voima Oy:n kanssa.

Vuonna 1951 laadittiin suunnitelma yhteisen hoyryvoimalaitoksen rakentamisek-
si Vaskiluodosta aikaisemmin hankitulle tontille. Seuraavana vuonna perustettiin
tata varten uusi yhtio, jonka nimeksi tuli Eteld-Pohjanmaan Voima Oy. Alkuaan
Vaasan kaupunki oli suurimpia osakkeenomistajia. Naista osakkeista on valtaosa
myOohemmin siirtynyt Vaasan Sdahko Oy:lle. Vastaavasti Vaasan Sahko myi osan
siirtolinjoja Eteld-Pohjanmaan Voimalle. Uusi voimalaitos alkoi tuottaa sahko-
energiaa vuoden 1956 alusta lahinnid maaseudulle. Sen johdosta Vaasan Sahkon
toiminta muuttui kaupunkimaiseksi. Vuosikymmenten ajan Vaasan Sihkoé on
toiminut kiintedssid yhteistoiminnassa Eteld-Pohjanmaan voiman kanssa. Jil-
kimmaisen yhtion nimi vaihtui vuonna 2009 EPV Energiaksi. Siitd on sittemmin
usein kaytetty lyhennettd EPV, kuten myos yhtion 60-vuotishistoriikissa (Juuti &
Rajala 2012, 15)

Vuonna 1955 paatettiin rakentaa Vaskiluotoon uusi hoyryvoimalaitos, jonka ym-
parille perustettiin my6s uusi yhtio, Vaskiluodon Voima Oy. Voimala valmistui
vuonna 1958, minki jilkeen kehittdmistoimien painopiste siirtyi jakeluverkkojen
parantamiseen ja uusien linjojen rakentamiseen, mm. Outokummun kaivoksille
Korsnasiin.

Merkittavimpia kehittdmistoimia 1960-luvulla olivat kaukoldmmityslaitoksen ja -
verkoston rakentamisen aloittaminen sekd uuden keskusvaraston rakentaminen
Klemettilaan.

Vuodesta 1982 lahtien Vaskiluotoon rakennetun kivihiilivoimalan kapasiteetti on
ollut 230 megawattia sahkotehoa ja 170 megawattia kaukolampotehoa, mika on
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kattanut noin 90 % Vaasan alueen kaukolammon tarpeesta. Merkittdavd muutos
tdhan voimalaan tehtiin 2011, jolloin se varustettiin silloin maailman suurimmal-
la biomassan kaasutuslaitoksella. Kivihiilesta voitiin ndin korvata 25—40 prosent-
tia uusiutuvalla energialla, joita ovat metsidhake, turve ja muut biomassat.

Mustasaaren Stormossenin alueelle ryhdyttiin rakentamaan vuoden 2009 lopulla
viiden kunnallisen jateyhtion omistaman Westenergy Oy:n jatetta polttavaa voi-
malaitosta. Rakennusvaihe kesti kolme vuotta ja investointi oli noin 140 M€.
Laitoksen tuottama energia on myyty Vaasan Sahkolle.

Vaasan Sahkon ja EPV Energian yhteiset uudet kuvan 29 mukaiset Vaskiluodon
sillan ldheisyyteen rakennetut toimitilat ovat valmistuneet ja otettu kiyttoon ke-
vaan 2015 aikana.

Kuva 29. Vaasan Sihkon uudet toimitilat (Yhtion tiedotusaineistoa)

EPV Energian toiminnassa viime vuosien merkittavimmat tapahtumat ovat olleet
(Juuti & Rajala 2012, 194-200, vuosikertomukset):
- omistajuuksien laajentumiset muissa energiayhtioissa

- EPV Alueverkko Oy:n perustaminen 1995 syyni sihkomarkkinalain
muutos 1996
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- osallistuminen tuulivoimalaohjelman aloittamiseen Torniossa 2010,
Mervento Oy:n tuulivoimalan kiyttdonottoon 2012 Vaasan Ojenissi
seka Vahakyroon sijoitettavien 16 voimalan rakentamiseen.

9.1.6.2 Wartsila

Onkilahden konepajan osti vuonna 1936 yksi sen velkojista, Oy Wartsila Ab. Silla
oli tarvetta valimokapasiteetin lisiamiseksi ja ko. konepajan kankirautavalimon
ansiosta osto oli taloudellisesti perusteltu ratkaisu. Konepajan toiminta jatkui
melko itsendisena aikaisemman tuotevalikoiman mukaisesti. Vuodesta 1939 lih-
tien se toimi Wartsila-yhtyma Oy:n Vaasan konepajana. Sotakorvaustoimituksina
konepaja valmisti 1940-luvun ja 1950-luvun vaihteessa vaneritehtaiden koneita,
vanerisorveja ja viilunkuivaajia sekd Mansikkasaaren telakalla proomuja. Vaasas-
sa tehtiin myos yhtyman telakoilla rakennettuihin aluksiin varusteita kuten hoy-
rykoneita, hoyryvinttureita ja pumppuja. (Hoving 1956, Miilumaiki 2009)

Kotimaan tarpeisiin laitteita toimitettiin mm. mekaaniseen puunjalostukseen,
myllyteollisuuteen ja teiden kunnossapitoon. Tuotevalikoima laajeni entisestaan
1950-luvun alussa esimerkiksi vesiliikenteen tuotteiden kokoonpanoon ja pape-
rikoneiden hammaspyorastoihin.

Merkittava kddnne konepajan toiminnassa tapahtui vuonna 1954, kun yhtymén
turkulaiselta Crichton- Vulcanin telakalta siirrettiin dieselmoottorien lisenssi-
valmistus vahitellen Vaasaan. Lisenssivalmistuksen alkuvaiheissa konepajalla
kehitettiin sekd moottorien valmistettavuutta etti omaa valmistustekniikkaa.
Konepajan tarmokkaan johtajan Arno Sarasteen aloitteesta ryhdyttiin kehitta-
maan omaa moottorikonstruktiota. Taman moottorityypin Vaasa 14:n oman tuo-
tekehityksen ja vuonna 1960 aloitetun tuotannon aloittamisen jilkeen Wartsilan
Vaasan konepajasta muodostui lisenssivalmistuksen kautta johtava tehdas Suo-
messa. Tyyppi 24:n jalkeen aloitettiin nopeakayntisen dieseloljya kayttaneen
Vaasa 22 -moottorin valmistus. Sitd kaytettiin sekd pai- ettd apumoottoreina
jadnmurtajissa.

Dieselmoottoreiden lisiksi Wartsilan Vaasan tehtailla ja telakalla valmistettiin
1970-luvun alussa hammaspyoria ja -vaihteita, kansinostureita, laivalohkoja ja —
runkoja, aluksia ja dieselvoima-asemia.

Tdysin uuden moottorityypin Vaasa 32 -dieselmoottorin kehitystyo aloitettiin
1970-luvun alussa. Markkinatutkimuksella oli tunnistettu pienikokoisen keski-
nopean moottorityypin tarve. Samalla aloitettiin myos huonolaatuisella raskaalla
polttodljylld toimivan moottorin tutkimus- ja kehitystyo. Laskelmia ja polttoko-
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keita tehtiin yhteistyossd mm. Trondheimin teknillisen korkeakoulun kanssa
(Tuotekehityspaillikké Matti Kleimolan esitelma 1981 Vaiksyssi, kirjoittaja oli
lasna, Kleimola 1981).

9.1.6.3 Wiik&Hoglund/KWH

KWH- yhtyman alkuvaiheet juontavat juurensa vuoteen 1929. Emil Hoglund ja
Edwin Wiik perustivat tuolloin Puutavaraliike Wiik & Hoglundin paatoimintana
kaivospolkkyjen ja paperipuun vienti. Toiminnan laajennuttua toimipisteita oli
usealla paikkakunnalla. Yhtion hankittua mm. viisi sahaa siitd kasvoi yksi
maamme suurimmista puutavaraviejista ennen toista maailmansotaa. Merkittava
toimialan muutos yhtioon piirissd tapahtui 1950-luvun alussa, kun yhtion paa-
toimialueeksi tuli muoviteollisuus. Alkuvuosien paituotteina olivat lattialaatat,
muoviset pienprofiilit, kaapelit, letkut ja putket sekd myéhemmin myos kalvot ja
muovimatot. Tuotantoa laajennettiin edelleen yritysostoilla, joista merkittavin oli
pietarsaarelaisen Oy Nars Ab:n hankinta vuonna 1963. Toiminnan uudelleenjar-
jestelyjen tuloksena putkituotanto keskitettiin Vaasaan ja polystyreenituotteiden
(Styrox) tuotanto Pietarsaareen. Muovituotannon laajentuessa ja monipuolistu-
essa entisestd paitoimialasta puutavaramyynnisti luovuttiin vuonna 1966. Kas-
vua vauhdittivat yha suurempi kupari- ja rautaputkien korvaaminen muoviput-
killa, yhdyskuntien ja tehtaitten vesi- ja viemariverkostojen yha laajempi raken-
taminen seka tavara- ja know how-viennin aloittaminen. Yhtion konepajan ja
teknisen osaamisen tason kasvu mahdollistivat paikallisen valmistuksen vienti-
maissa.

Wiik & Hoglundin laajentuminen energia-alan liiketoimintaan vauhdittui Suo-
messa 1950-luvulla alkaneen kaukoldmpdverkostojen rakentamisen ansiosta.
Suomen suurimmaksi kasvaneessa muovialan yrityksessa alkoi erikoistuminen ja
keskittyminen tiettyihin tuoteryhmiin. Osa niistd myytiin ja mm. profiilivalmis-
tus irrotettiin omaksi yhtickseen.

Vuonna 1984 Emil Hoglundin omistama Oy Keppo Ab osti Wiik & Hoglundin
osake-enemmiston ja kahdesta erilaisesta yrityksesta muodostettu KWH-yhtyma
yhtioitti vuonna 1988 padosan yhdeksiasta liiketoimintaryhmastaan. Niista KWH
Pipe tarjoaa ratkaisuja erilaisiin energiasovellutuksiin, mm. lammonkeruuseen ja
-siirtoon, jadhdytysvesiputkistoihin seka energiatuotannon raaka-aineiden kulje-
tukseen ja varastointiin. Vuonna 2013 KWH Group ja Uponor Oyj yhdistivit yh-
dyskuntaputkien tuotannon ja markkinoinin yhteiseksi Uponor Infra Oy:ksi
(Uponor Oyj:n Wikipedia- sivu)
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9.1.6.4 Stromberg ja ABB

Suomalaisen sdhkokoneteollisuuden uranuurtajana voidaan pitda insinoori Carl
August Wahlia, joka perusti vuonna 1887 patentoimansa dynamokoneita valmis-
van yksikon Paul Wahl & Co:n. Se toimi aluksi Varkauden konepajan yhteydessa
ja siirtyi seuraavana vuonna Viipuriin. Alusta ldhtien tissi yhtiossa toimi erdan-
laisena myynti-insinoorind vuonna 1863 Muhoksella syntynyt insinoori Axel
Gottfrid Stromberg. Han oli suorittanut Polyteknisessd Opistossa sahkotekniikan
insinooritutkinnon vuonna 1887 ja jatkanut opintojaan sen jalkeen Berliinissi ja
Hannoverissa. Wahl ja Stromberg olivat tutustuneet jo aikaisemmin ja tiet kohta-
sivat uudelleen Saksassa. Kotimaahan palattuaan Stromberg aloitti myos opetus-
toiminnan Polyteknillisessd opistossa sekd vapaaehtoisen asepalveluksen (Ho-
ving 1956, Keskinen 1983, Hoffman 1989, Lindell 1994).

Vuoden 1889 Stromberg alkoi suunnittella oman yrityksen perustamista. Saatu-
aan vield vaikutteita osallistuessaan samana vuonna kesdna Pariisin maailman-
nayttelyyn hén toimitti heindkuun 24. pdivina Helsingin maistraattiin elinkei-
noilmoituksen. Strémbergin kehittimé ensimmaéinen tuote oli kuvan 30 mukai-
nen dynamokone. Niiden tuotanto alkoi John Stenbergin konepajassa, jonka paa-
tuotteita olivat hoyrykoneet. Hyoty oli molemminpuolista, koska dynamokonei-
den yhteyteen tarvittiin usein my6s hoyrykone. Koneita toimitettiin aluksi 1dhin-
na kiinteistojen siahkoistykseen ja sahateollisuuteen, myohemmin yhia enemméan
paperiteollisuuteen ja hoyrylaivoihin.

Kuva 30. Strombergin ensimmaéinen tuote Dynamo no 1 valmistui syksylla
1889 ja se asennettiin Haglundin saunakiinteistoon Ratakadulle
Helsinkiin.



124 Acta Wasaensia

Stromberg osti syksylla 1890 yhdessa Karl Sodermanin kanssa Ruoholahdesta
tontin, jossa olevassa makasiinirakennuksessa aloitettiin oma valmistus. Samalla
liiketoiminnan luonne muuttui asennustoiminnasta teollisuuslaitokseksi. So-
dermanin siirryttyd mm. hoyrykoneita valmistavan Kone ja Silta Oy:n toimitus-
johtajaksi vuonna 1894 alkoi yritysten vilinen pitkidaikainen yhteistyo.

Kasvaneen tuotannon ja viennin johdosta tuli tarve laajemmista toimitiloista,
mika johti vuoden 1898 lopulla tapahtuneeseen tuotannon siirtymiseen kokonai-
suudessaan Sornaisten teollisuusalueelle rakennettuun uudisrakennukseen.

Strombergin tuotannon siirron suunnittelu Sornaisista muualle Suomeen alkoi jo
1930-luvun lopulla ldhinnd kasvaneen tyovoimatarpeen johdosta. Tama johti
vuonna 1940 kaukonikoiseen ratkaisuun ostaa Vaasan kaupungilta 102 hehtaa-
rin maa-alue (770 ha tehtaille, 32 ha asuntotarkoituksiin) Huutoniemelta lahelta
rautatietd. Tehtaiden siirto Vaasaan juontuu jatkosodan loppuvaiheeseen. Hel-
singin pommitukset olivat sysdyksend paitokselle siirtid moottoritehdas Vaa-
saan. Vuonna 1945 alkoi professori Alvar Aallon suunnittelemassa tehtaassa HZ-
oikosulkumoottoreiden tuotanto. Kyseisestd moottorityypista tuli 1940- ja 50-
luvuilla erittdin suosittu teollisuuden ja erityisesti maatalouden yleismoottori,
jota valmistettiin 1950-luvun puolivilissi vuosittain keskiméarin 100.000 kappa-
letta.

Vuonna 1963 otettiin tuotantoon uusi HX-moottorityyppi, jonka pohjalta erikois-
tuttiin kiristyneen kilpailun takia 1980-luvulla kaikkien suurimpien kokojen val-
mistukseen.

Vuonna 1947 valmistuneessa kojetehtaassa ryhdyttiin kontaktorien ohella val-
mistamaan myos erilaisia kytkimid. Kojetehtaan tiloissa alkoi myos pienten jake-
lumuuntajien tuotanto vuonna 1949. Uusi jakelumuuntajatehdas valmistui
vuonna 1951. Valmistusmairien lisddntyessa ja suurmuuntajien valmistuksen
alkaessa vihitellen vuonna 1955 muuntajatehdasta laajennettiin useaan ottee-
seen.

Merkittava parannus muuntajien ja kojeiden valmistuksessa tapahtui vuosina
1955 ja 1956, kun alallaan Suomen suurin ja uudenaikaisin suurjannitelaborato-
rio otettiin kayttoon. Koje- ja kojeistotuotannon tarkeimmat tuotteet olivat ML-
kotelot ja —keskukset, joiden vuosituotanto ylitti myos 10.000 kappaleen rajan
1960-luvun alkupuolella.

Tehtaan oman vahaoljykatkaisimen tuotekehitys aloitettiin 1950-luvun lopulla,
minka tuloksena tdma katkaisintyyppi oli yksi tarkeimmista kojeista 1980-luvun
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alkuun asti. Vuonna 1963 valmistunut erityinen kojeistotehdas antoi mahdolli-
suuksia valmistaa tehokkaammin sarjavalmisteisia koteloita ja keskuksia.

Aikaisemmin yhtion Sornaisiin, Pitdjanmaelle ja Vaasan kojetehtaalle hajautetun
liesituotannon asema vahvistui Vaasan liesitehtaan valmistuessa vuonna 1956.
Kotimaan markkinajohtajuuden Strémberg saavutti 140.000 vuosituotannolla ja
85 % markkinaosuudella johtavan aseman maassamme. Liesituotannon keskit-
tyminen aiheutti vahitellen tyovoimapulaa Vaasassa, mistd syystd muiden tuo-
tantoryhmien tyovoiman turvaamiseksi liesituotantoa siirrettiin vihitellen Kau-
hajoelle. Sinne siirrettiin myohemmin myos siahkolammityspattereiden ja 1am-
minvesivaraajien tuotanto.

Elektroniikkatuotanto oli 1970-luvulle asti ollut ldhinna Pitdjanmaelld, joskin
Vaasan tehtailla oli kehittynyt vahitellen elektroniikkatuotantoa ja —osaamista
huolto- ja korjaustoiminnan tuloksena. Tuotteet olivat aluksi erilaisia mitta- ja
apulaitteita. Tuotevalikoima laajeni vahitellen suojareleisiin sekd halytys- ja te-
honséaatolaitteisiin. Vuonna 1971 entinen moottoritehdas muutettiin elektroniik-
katehtaaksi.

Vuosikymmenen puolivilissd suojareleiden osuus Vaasan elektroniikkatuotan-
non liikevaihdosta oli noin puolet. Niiden lisdksi Vaasassa valmistettiin myos
sdhkolaitosten automaatio- ja kaukokayttolaitteita, paloilmoituslaitteita seka
rakennusautomaatiojarjestelmia. Oikosulkumoottorien pyorimisnopeuden saa-
toon tarkoitettu taajuusmuuttajien kehittdmistyo alkoi Pitdjanmaielld 1970-
luvulla johtuen lahinna Helsingin metroon tarvittavien veturien nopeudensaa-
dosta. Tastd Strombergin menestystuotteeksi osoittautuneesta SAMI (semicon-
ductor asyncronous motor inverter) -tuotemerkilli markkinoidusta tuotevali-
koimasta pienten teholuokkien kehitys ja tuotanto siirrettiin 1980-luvulla Vaa-
saan.

Strombergin tuotannon kannalta Vaasa oli 1950- ja 1960-luvuilla selkeid paino-
pistealue, kun sarjavalmistusvaiheeseen siirryttaessa lisatilaa tarvinneet tuotan-
toyksikot muuttivat pois Helsingista. Vaasan tehtaiden kasvuvauhti oli lahes kuu-
sinkertainen Pitdjanmaéen tiloihin verrattuna. Suurmuuntajatehtaan toiminnan
alkaessa vuonna 1956 Vaasan tehtaiden tuotanto oli kasvanut suuremmaksi kuin
Pitdjanmaen yksikoiden, mika nousi enimmilldan koko Strombergin tuotantoka-
pasiteetista noin 75 prosenttia.

Koko Strombergin omistajuudessa ja yritysjarjestelyissa tapahtui 1980-luvun
aikana erittain merkittavia muutoksia, mika merkitsi myos Vaasan tehtaiden
kannalta olennaisia uudistuksia. Osakeyhti6lain muutos johti 1980-luvun alussa
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vajaat 45 % Strombergin osakkeita omistaneen Kymi-Kymmene Oy:n omistus-
osuuden kasvuun ja lopulta vuonna 1983 yhdistymiseen Kymi-Stromberg Oy:ksi.

Ruotsalais-sveitsildinen ABB (AseaBrownBoveri) oli muodostettu vuonna 1996
padkonttorin sijoituspaikkana Sveitsi Ziirich. Seuraavana vuonna se osti Strom-
bergin liiketoiminnot ko. konsernista ja siitd muodostettiin Suomen ABB Oy.
NyKkyisin silla on viisi liiketoimintadivisioonaa.

9.1.7 Runsorin alueen ja yritysten kehitys

Runsorin alueella Vanhan Vaasan ja Vaasan lentokentén vilille oli siirtynyt jo
1970-luvulla Wartsilan toimintoja. Runsorin alueen kasvu energiaklusterin kol-
manneksi alueelliseksi keskittymaksi on ollut monin kriteerein arvioituna erittdin
onnistunut kokonaisratkaisu voimakkaassa kasvuvaiheessa paiosiltaan neljan-
nesvuosisadan aikana (Miilumiki 2009, 284-287).

Vaasan energiakehityksessd vuosi 1989 on merkkipaalu kahdesta syysta. Silloin
perustettiin Teknologiakeskus Oy Merinova Oy kehittimaidn Vaasan seudun elin-
keinoeldmaia. Perustajina olivat Vaasan kaupunki ja Vaasan yliopisto. Merinovan
tehtavaksi annettiin erilaisten ohjelmien ja hankkeiden avulla edistaa alueen
energia-alan yritysten toimintaedellytyksid ja innovaatiotoimintaa seka uusien
teknologialdhtoisten yritysten syntymistd. Siihen liitettiin myohemmin 1990-
luvulla perustettu Lansi-Suomen osaamiskeskus. Merinova on noussut vahitellen
valtakunnalliseksi energiatekniikan ja -talouden osaamiskeskukseksi. Se toimi
mm. Tekesin valtakunnallisen Densy -ohjelman (Hajautetut energiajirjestelmat
2002—-2006) koordinaattorina. Merinova toimi puolestaan kansallisen Energia-
teknologiaklusterin koordinaattorina (2007-2013).

Uusien toimitilojen rakentamista varten perustettiin vuonna 1999 Merinova
Kiinteistot Oy, nykyinen Vaasa Parks Oy. Sen tehtava on rakentaa ja markkinoida
uusia toimitiloja ja tarjota keskitettyja toimitilapalveluja yrityksille Vaasassa. Sen
omistavat teknologiakeskus Merinova, Vaasan kaupunki, padomasijoitusyhtié Oy
Wedeco Ab ja valtion omistama rahoitusyhtio Finnvera Oyj. Merinovan ja Wede-
con kautta Vaasan elinkeinoelama on vahvasti mukana toiminnan suunnittelus-
sa. Yhtio on markkinoinut viime vuosina kolmea yrityspuistoa: Stromberg Parkia,
Vaasa Airport Parkia ja Vaasa Science Parkia. Uudisrakentaminen on keskittynyt
viime vuosina padosin Runsorin teollisuusalueen Airport Parkiin. Myos siella on
osoittautunut Suomen muissakin huomattavissa teknologiakeskittymissa kahden
vuosikymmenen aikana omaksuttu ja hyvaksi todettu toimintakonsepti. Sen mu-
kaan rakennetaan kysynnan mukaan kasvavien ja uusien ja teknologia- ja palve-
luyritysten toimintaa varten monikerroksisia “teknologiataloja”.
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9.1.7.1  VEO- yhtiét

Vuoden 1989 lopulla Runsorin alueelle perustettiin myos ensimmainen uustek-
nologiayritys Vaasa Engineering Oy, josta on myohemmin kasvanut yritysryvas
VEO-yhtiot. ABB-taustaiset perustajat Harri Niemeld ja Mauri Holma perustivat
ko. yrityksen alun perin kojeistovalmistusta varten, mista se on vihitellen laajen-
tunut monipuoliseksi konserniksi. Vililla perustetut tytaryhtiot Vaasa Kojeistot
ja Vaasa Service on myohemmin sulautettu emoyhtioon. Norjaan, Ruotsiin ja
Venijille perustettujen tytaryhtididen lisdksi Suomessa on toimipisteitd Vaasan
paakonttorin ohella mm. Seinijoella, Kuopiossa, Paimiossa ja Lahdessa. Yhtion
paaliiketoiminta-alueita ovat lampo- ja vesivoima- sekid automatisointi ja kojeis-
toliiketoiminnot.

9.1.7.2 VACON Group

Vuonna 1993 syksylld entiset ABB-liiset Veijo Karppisen johdolla perustivat Vaa-
sa Control Oy:n, joka pian muutettiin VACON Oy:ksi. Vaasan ABB:1ld toiminut
pienten teholuokkien taajuusmuuttajia kehittdnyt ja valmistanut ns. Ministar-
yksikko oli kuulunut Pitdjanmaéella sijainneeseen padyksikkoon, Tehoelektroniik-
ka-divisioonaan. Vuonna 1992 ABB paatti keskittaa kaikkien taajuusmuuttajien
kehittelyn ja valmistuksen Suomessa Pitdjainmaelle. Vaasan yksikko oli kehitta-
nyt kolme sukupolvea yli kymmenen vuoden aikana, mikd oli luonut vankan
osaamispohjan seka tutkimuksessa ja tuotekehityksessa ettd tuotannossa ja logis-
tilkassa. Osaamista ja kokemusta oli karttunut myos markkinoinnissa, 1dhinna
kotimaassa. Vientid silmilldpitden sitd tuli tdydentdmiin Erkki Raunio ABB:n
toisesta elektroniikkayksikosta Suojareleista.

VACON:in liiketoiminta- ja teknologiastrategioiden luominen ja niiden pohjalta
tapahtunut voimakas kasvu tuotannon alettua vuoden 1995 alussa on ollut jopa
silloin tehtyja kasvuennusteita edella. Merkkipaaluja kehityksessa ovat olleet mm
uusien toimitilojen valmistuminen Runsorin alueella vuonna 1998. Tuotantotilo-
ja on sen jalkeen laajennettu useamman kerran ja tuotantoa on siirretty 2000-
luvun alusta alkaen myos Kiinaan. Vientia varten on perustettu oma myyntiyhtio
23:en maahan, kun vientimaita on kaikkiaan yli sata. Vuonna 2001 VACONista
tuli porssiyhtio.

Tarkeimpia menestystekijoita ovat olleet saavutettu maailman karkiluokkaa ole-
va teknologiataso, kumppanuudet markkinoinnissa mm. suurten automaatioyri-
tysten kanssa ja operatiivinen tehokkuus. Uusi vaihe VACONin historiassa alkoi
vuoden 2014 aikana, kun tanskalainen Danfoss osti ko. yhtion osake-
enemmiston.
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9.1.7.3  VAMP Oy

Kuten edelld vuonna 1993 perustettiin Vaasa Electronics myos ABB:Iti siirtyneen
Seppo Pettissalon johdolla. VACON ja Vaasa Electronics toimivat alkuvuosina
yhteisty0ssa ja osin samoissa toimitiloissa. Perustuote on ollut valokaarirele, jon-
ka tuotenimen mukaan myos yrityksen nimi muutettiin sittemmin VAMP Oy:ksi.
Sen kehityspolku on ollut toisenlainen verrattuna VACONiin. Alkuvuosien pi-
tempi tiysin uuden tuotetyypin kehittely ja pienempi valmistuksen volyymi ovat
merkinneet verkkaisempaa kasvuvauhtia. Perustamisen jilkeen tapahtuneet
muutokset omistusjarjestelyissa ja rekrytoinneissa ovat olleet tyypillisia uuden
teknologiayrityksen kasvukipuja. Viimeisin vaihe VAMP Oy:n historiassa vuonna
2010, kun ranskalainen sdhko- ja elektroniikka-alan suurtoimija Schneider osti
yhtion osake-enemmiston.

Taajuusmuuttajien perussovellutusten, moottorien nopeussidatojen ohella oli
VACONissa alkanut myos kehitys muiden invertterisovellutusten tuotteistami-
nen. Niitd varten perustettiin tytaryhtio Vertego, joka yhdistettiin myohemmin
ostettujen yhdysvaltalaisen Utility:n ja lappeenrantalaisen Rotatek Oy:n kanssa
Switch Oy:ksi. Yhtio toimii seka Vaasassa ettd Lappeenrannassa.

The Switch Oy:n paituotteita ovat olleet tuulivoimaloiden suorakiyttoiset gene-
raattorit sekd suurnopeuskaytot ja viime aikoina merisovellutukset. Viimeisin
vaihe yhtion historiassa on ollut, kun japanilainen Yaskawa osti osake-
enemmiston.

9.1.7.4 VNT Management Oy

VACON toimitusjohtaja Veijo Karppinen siirtyi padomasijoitusyhtion johtajaksi
perustamaansa VNT Management Oy:hyn vuonna 2001. Yhtion paitoimialoja
ovat ldhinni teho- ja optoelektroniikka sekd muu energiatekniikka. Yhtio on pe-
rustanut olemassaolonsa aikana kolme merkittavaa rahastoa yhteissummaltaan
yli 150 M€. Yhtiolla on ollut omistuksia mm. The Switch Oy:ssa sekd Vaasaan
perustetussa tuulivoimayhtié Merventossa, jonka kiarkihankkeena suunniteltiin
Vaasan Sundomiin 3,6 MW:n tuulivoimala vuonna 2012.

9.1.8 Palveluyrityksia

Suurimpien paatuotevalmistajien (main contractors) rinnalla on vuosikymmen-
ten aikana rakentunut sekda Pohjanmaan ettd Eteld-Pohjanmaan ja koko Suo-
menkin eri alueille laaja sopimusvalmistajien, -tuotekehittijien ja muiden palve-
luntarjoajien kokonaisuus. Merkittavin Vaasan lisdksi useilla muillakin paikka-
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kunnilla toimiva ja muitakin teollisuuden alojen yrityksia lahinna tuotekehitys-
palveluja toimittava yritys on CITEC Oy. Vaasaan 1990-luvun lopulla vastaavasti
lahinna ohjelmistokehityspalvelujen alueella toimiva yritys on Wapice Oy. Vaa-
san alueen alihankkijoista pddosa toimii ABB:n alueen teollisuuspuistossa ja yha
suurempi osa Runsorin alueella.

9.1.8.1 VASEK

Merkittava tapahtuma Vaasan alueen profiilin nostamisen, yhteistoiminnan tii-
vistimisen sekd tutkimus- ja kehittdmistoimien aktivoimisen kannalta on ollut
Vaasan alueen seitseman kunnan (Vaasa, Mustasaari, Maalahti, Laihia, Isokyro,
Korsnés ja Voyri) vuonna 2003 perustama seudullinen kehittdmisyhtio. Sen teh-
tavat ovat:

- seudullisen elinkeinoneuvonnan koordinointi ja toimialakohtaisten
yrityspalvelujen tuottaminen

— seudulliset elinkeinoihin ja yrittimiseen liittyvat kehittimishankkeet j

- seudun markkinointi.

Yhti6 on toiminut tiiviissa yhteistyossa kuntien, elinkeinoelaméan sekd koulutus-
ja tutkimuslaitosten kanssa. Se on koonnut eri toimijoita yhteistyohon ja on toi-
minut foorumina ja rahoittajana erilaisissa kehittimistoimissa. Voi perustellusti
todeta, ettd VASEK on yhdessd Merinovan kanssa toiminut tehokkaana aisapari-
na ja organisoinut lukuisia uudistavia toimia. VASEKin osana toimii myos Uus-
yrityskeskus Startia.

Viime vuosien nakyvimpia toimia energiasektorin kannalta ovat olleet mm.

- Vaasan seudun koheesio- ja kilpailukykyohjelma 2010-2013 (KOKO)

- Vaasan seudun Elinvoimastrategian laadinta vuosille 2015-2020 ja
seudun innovaatiojarjestelman kehittamiseen liittyviat toimet seutu-
portaalin rakentamisen ohella.

- Tiedotustoiminnan rooli on alusta alkaen ollut avaintekija nakyvyyden
noustua aikaisemmasta kertaluokkaa paremmaksi. (Raback 2014-
2016)
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9.2 Kehityshistorian arviointia

Vaasan energiaklusterin synty- ja alkuvaiheiden vuosikymmenia voidaan arvioida
seuraavilla luonnehdinnoilla

- perustajien perinteisilld pohjalaisyrittdjyyden ja —kulttuurin piirteil-
ld seka tdysin uusien, spin-off ja pioneerisovellutusten suhteen

- yritysideoiden syntymistd tunnistamalla tekniikoiden riittava kypsyys
ja kehitettavyys, tarpeiden ja kayttosovellutusten yhteensovitus ja so-
piva ajoitus

— yhteensattumien, erityistilanteiden ja konfliktitilanteista aiheutuneil-
la syilla

- paikallisten vetovoimatekijoiden vahittaisella kehittymisella. Naihin
kuuluvat mm. henkiloresurssien koulutuspohja, maira ja saatavuus,
infrastruktuurien ja palveluiden kehittyminen seka alueellinen sijainti

- kaikilla toimialueilla havaittavien alueellisen klusteroitumisilmioiden
avulla

- organisaatioiden ja jarjestelmien rakenteiden ja toiminnan luonnetta
kuvaavilla termeilla kuten itseohjautuvuus ja itseorganisoituminen,
sopiva heterogeenisyys ja monipuolisuus

- kaksikielisyys luonnostaan ja vahitellen laajeneva monikulttuurisuus

- pitkittaistarkasteluna luonnollisen (orgaanisen) kehityksen tuloksena
syntynyt vaiheittainen kasvu ilman erityisid paikallisen ja valtakun-
nallisen julkisen hallinnon tukitoimia ja byrokraattista ohjausta. Esi-
merkiksi Runsorin alueen kasvua voi taydella syylla luonnehtia posi-
tiiviseksi polkuriippuvuudeksi.

Nama pitkalla aikavalilla toteutuneet ja hyodynnetyt ominaispiirteet ovat muo-
dostuneet edellytyksiksi jatkuvalle kasvulle, kestokyvylle vaikeissa taloussuhdan-
teissa sekd myos tietylle riskinotolle.

Tdhan arviointiin pohjautuvat myos nykypdivin ja tulevaisuuden kehittimispo-
tentiaalin arvioinnit. Kehittdmispotentiaalista puolestaan suurta osaa voi luon-
nehtia synergiseksi. Parhain lisdarvo ndiden tekijoiden yhteisvaikutuksesta on
yhteisokulttuuri sekd paikallisen identiteetti vahvistunut.

Kuva 31 osoittaa vakuuttavasti, miten Vaasan energiaklusterilla on ollut kunni-
akkaat koulutuksen ja ammattitaidon perinteet jo yli 150 vuoden ajalta seka yli
100- vuotinen teollinen historia.
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1850 1900 1950 2000
1. Taustakehitys 2. Polttomoottorikausi 3. Sdhkoteknisen 4. Teollisuuden
- teknillinen ja - Wikstrom - Olympia  teollisuuden syntyminen ja rakennemuutos
kaupallinen koulutus - 10 muuta monipuolistuminen - jarjestelmatoimitukset
- teollisuuden synty - konepajateollisuuden - Stromberg: moottori-ja - Wartsildn kasvu
- Alkula monipuolistuminen kojetehdas - Runsorin alue
- veneteollisuus - Wartsilan konstruktiot - VEO, Vacon, VAMP

Kuva 31. Tutkijan nikemys Vaasan energiateollisuuden kehityksen paavai-
heista.

9.3 Kehittamishankkeita

Vaasan alueesta, seudusta ja energiaklusterista on tehty viime vuosikymmenina
vastaavasti kuin valtakunnan tasolla useita selvityksid, raportteja seka kehitta-
missuunnitelmia, -ohjelmia ja strategioita. Niiti ovat tilanneet mm. Pohjanmaan
liitto, Vaasan kaupunki ja Merinova sekd viimeisind vuosina VASEK (Vaasan
seudun Kehitys Oy). Valtakunnallisissa selvityksissa ja suunnitelmissa alue, seutu
ja kaupunki on ollut esilld mm. klusteriselvityksissd, Finnsight 2015- ennakointi-

Eras koko Suomea koskevan ollut TEMin tilaama Kansallisen innovaatiostrategi-
an alueellisten valintoja tukemiseksi tarkoitettu tutkimus Suomalaisen innovaa-
tiojarjestelman mosaiikki (Harmaakorpi 2010). Siind on kiytetty alueellisten
tarkastelujen apuna kuvan 32 mukaista viitekehysta.

Tutkimuksessa kerittiin aineistoa 14 alueesta ja niihin osallistui alueen kannalta
merkittiavid strategiatoimijoita. Ryhmatoissd muodostettiin alueellinen strategia-
profiili Tekesin vuonna 2008 julkaistun dokumentin kysymysten mukaisesti.
Tutkimuksessa kasiteltiin Pohjanmaan ELY-keskuksen alueen kahta maakuntaa
Etela-Pohjanmaata ja Keski-Pohjanmaata. Pohjanmaata koskien tulokset ovat
pahkinankuoressa taulukon 1 mukaiset.
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Kuva 32. Aluestrategian viitekehys (Harmaakorpi 2010).
Taulukko 1. Pohjanmaa pahkindnkuoressa (Harmaakorpi 2010, 109).
Lapileikkaavat Energiateknologiaosaaminen; Projektinhallinta ja sithen

osaamiset ja ra-

liittyva ohjelmistotekniikkaosaaminen; Monikulttuurisuu-

kenteet teen tukeutuva kansainvilisen kaupan osaaminen.
Muutosajureihin | Puhdasta energiaa hajautetun energiantuotannon keinoin:
perustuvat tee- tehoelektroniikan niukkaresurssiset ratkaisut; Projektitoi-
mat minta ja teollisuuden lisdarvopalvelut; Veden lidhelle raken-
nettu ymparisto seka dlykkaat niukkaresurssiset ratkaisut
talorakentamisessa; Hyvinvointi ja terveys vanhustenhoi-
dossa seka liikunta- ja ravitsemuskonsepteissa.
Kilpailukykyiset | Energia; Kemia-muovi; Kulkuneuvot; Mekaaninen puunja-
toimialat lostus; Metallitoimiala; Osaamisintensiiviset palvelut ja ka-
pean alan globaalit toimijat; Hyvinvointi; Erikoistunut maa-
talous.
Vaativat testi- Alueen karkiyrityksia pidetdan erittiin vaativana testimark-
markkinat kinana alihankkijoille. Isot yritykset ovat verkottuneita
omille testimarkkinoilleen. Omasta maasta toivotaan pa-
rempia testimarkkinoita esim. tuulivoimalle.
Innovaatiojarjes- | Pohjanmaalla keskeisimpia toimintatapoja ovat Vaasa

telman toiminta-
tavat

Science Park, keskustelutilaisuudet ja aivoriihet.
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Julkisuudessa Vaasan alueen viimeisten vuosikymmenten voimakas teollinen
kehitys oli pitkdan melko vahén julkisuudessa esilli. Himmastyttavai on ollut
suorastaan viaheksyva tunnettujen kansallisten aluetutkijoiden arviointi. Tata
osoittavat mm. Tampereen yliopiston toimesta tehty kooste useista kaupunkiseu-
tujen kehitys- ja kehittdmistutkimuksista (Sotarauta-Viljamaa 2003), jossa Vaa-
saa ei mainita johtavien kaupunkiseutujen joukossa.

Viimeaikaisella tutkijoiden herdamiselld todellisuuteen ja Vaasan alueen energia-
alan toimijoiden aktivoitumisella (VASEK, Merinova, Vaasan kaupunki ja Ener-
gyVaasa) sekid vuosittainen energiaviikko ovat merkinneet Vaasan energia-
asioiden lisdantynytta nakyvyyttd mediassa. Myos valtiovallan edustajien vierai-
lujen yhteydessa antamat lausunnot ovat teravoittdneet Vaasan teollista profiilia.

Aluetutkija Timo Aron vuonna 2013 julkistamat vertailevat tutkimukset maakun-
tien ja kaupunkiseutujen kilpailukykyselvityksistd ovat vakuuttava todiste siita
ettd sekd Pohjanmaan ettd Eteld-Pohjanmaan maakunnat sekd Vaasa kaupunki-
na ovat sijoilla 3-5 valtakunnallisessa vertailussa (Timo Aro 2013, Jonas Nylen
2014). Tutkimustulokset ovat saaneet laajaa julkisuutta sekd paikallisissa ettd
valtakunnallisissa medioissa.

9.3.1 Innovaatiokeskittymaprofiili

VASEKin toimesta tilattiin vuonna 2014 INKA-paitoksen jalkeen Hubconcept
Oy:1td heiddn kehittamainsd innovaatiokeskittymamalliinsa perustuvan tutki-
muksen Vaasan innovaatiokeskittymaille luotavasta profiilista. Ko. tutkimuksen
peruskehys on kuvan 33 mukainen. Siina keskeiset osat ovat pyramidin kerrok-
siin sisallytetty yritysten hierarkia toimintaedellytyksineen ja kolmen ”ohjausker-
roksen” malli.



134 Acta Wasaensia

Yksityisen sektorin
intressit ja ohjaus

”Orkestrointi”

automoymparisto

Testiympadristot ja -alustat

/\Klusteriohjelmy\
\

Yhteistoiminnan alue
ja PPP -mallit

T&K toiminta

“Koulutus (perusopetuksesta yliopistoihin

/ Fyyst mparisto ja palvelur. eet \

Kansalliset ja alueelliset ohjelmat ja séadosymparisto

Julkisen sektorin
intressit ja ohjaus

Kuva 33. Innovaatiokeskittyman kuvausmalli. (Viitanen & Launonen 2014)

Perinteellisiin yritys- ja klusterianalyyseihin verrattuna menetelmin voisi sanoa
olevan “syvaanalyysi” , joka kartoittaa nimensd mukaisesti menestystekijat ja
tunnuspiirteet yksiloidymmin vertailemalla niita vastaaviin kotimaisiin ja ulko-
maisiin keskittymiin. Menetelmaan kuuluu klusterin toimijaosapuolten haastat-
telut, joita Vaasassa tehtiin 47 kpl. Tuloksena oli toimenpidesuosituksia tulevia
kehittimisohjelmia varten (Viitanen & Launonen 2014)

9.4 EnergyVaasa- ryhma

Merinovan hallitus nimesi 2000-luvun alkupuolella teollisuuden, yliopiston,
kaupungin ja kehittimisorganisaatoiden edustajista koostuvan ideointiryhman,
joka otti tyonimekseen EnergyVaasa. Ideointi- ja kehittamistyohon intensiivisesti
paneutuneen ryhmain tuloksista kertoo kuvan 34 mukainen yhteenveto kehitta-
mistoimista ryhmiteltynd neljaan alueeseen. EnergyVaasa on muotoutunut vahi-
tellen laajasti tunnetuksi brandiksi, jota myos jatkuvasti pyritdan vahvistamaan.
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Kuva 34. EnergyVaasa-ryhman kehittdmissuunnitelma (ryhman tyopaperi,

kirjoittaja saanut ryhmén jaseneltd vuonna 2013).

Ty6 jatkui myohemmin Merinovan ja VASEKin tukemana ja monipuolistamana

mm. viestintdhenkilon palkkaamisena energia-alueelle ja vuosittain eri rooleihin

valittavan maaraaikaisen energialdhettildian nimedmiseni. Vuonna 2009 Vaasas-

sa pidettiin tuulienergia- teemasta useamman paivan kestanyt tilaisuus, mista

alkoi ja laajeni vuosittain maaliskuussa pidettava EnergyVaasa- viikko. Energia-

viikko on saavuttanut merkille pantavasti kansallista ja kansainvalistd huomiota

ja sen aikana on useita rinnakkaisia konferensseja ja muita tilaisuuksia Vaasassa.

EnergyVaasa- ryhman menestyksellinen ty6 huipentui eri osapuolten tiiviilla

yhteistyolla tekemaan suunnitellun INKA- ohjelmaan liittyvan haun valmisteluun
(Antila 2013b), minkai jalkeen perusryhmén kokoonpano ja toiminta on jatkunut

uusimuotoisena.
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9.5 INKA- vaihe

Valtakunnallisen osaamiskeskusohjelman OSKE:n péittyessda vuoden 2013 lop-
puun mennessa ennakoitiin jatkoa kaynnistamalla 12.4.2012 paivatylla tiedotuk-
sella tyonimelld Innovatiiviset kaupungit (INKA)-ohjelman valmistelu. Hake-
muksia tehtiin yhteensi 19 kappaletta, joista valittiin viisi kesalld 2013. Vaasan
hakemus todettiin TEKES’in edustajien toimesta ansiokkaimmaksi siita syysta,
ettd teollisuuden edustajat olivat olleet alusta ldhtien valmistelussa mukana. Va-
linnan tuloksena Vaasalle tuli valtakunnallinen energiatutkimuksen paavastuu
nimityksella "Kestavit energiaratkaisut”.

Ennen hakemusvaihetta Vaasassa oli tapahtunut 2000-luvulla energia-alalla
monipuolista aktivoitumista, mika loi laajan ja vankan pohjan hakemussuunni-
telmalle ja sen toteuttamiselle seka alueen sisilla etta osallistumiselle kansallisiin
tutkimus- ja kehitysohjelmiin. Vuosina 2007-2014 vilisena aikana Merinovalla
oli padvastuu valtakunnallisesta OSKE (Osaamiskeskus)-ohjelmasta. Paikalliset
tahot osallistuivat siind mm. Verkkovisio 2030:n ja Roadmap 2015:n laatimiseen,
seki DEMWE (Multi-Vendor Laboratory Environment for Research and Educa-
tion)- koulutusympariston ja VAHA 1:n (verkostoautomaatio ja verkonhallinta)
kehittdmiseen (Antila 2013a). Lisdksi Vaasan yliopiston teknillinen tiedekunta
osallistui SHOK-ohjelmiin CLEEN OY:ssa ja FIMECC OYssa paikallisten yritys-
ten ohella.

Vaasan energiainstituutissa (VEI), TechnoBothniassa ja paikallisissa ammatti-
korkeakouluissa jatkui tutkimustoiminnan monipuolistuminen yhteistyossa yri-
tysten kanssa. Tutkimustyon aktivoitumisen rinnalla ja tueksi on noussut Meri-
novan EnergyVaasa —yleisnimikkeelld vuosittain maaliskussa jirjestimit Ener-
giaviikot. Ne ovat laajentuneet kerta kerralta viiden vuoden aikana seka sisallol-
taan etta osanottajamairien osalta.

INKA- hakemuksen (Antila 2013b) keskeinen osa on kuvan 35 mukainen tiivis-
tetty strateginen tutkimusohjelma. Sen ydinajatus oli yhdistda Vaasan energia-
teknologian keskittyman osaamiseen liittyvat kysyntaldhtoiset teemat ja innovaa-
tiokeskittymain valitsemat kehittimisteemat.
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-~

Innovaatiotoiminnan kehittdminen

Korkeakouluverkoston kehittaminen

Demonstrointi ja pilotointin
i

Kuva 35. Vaasan innovaatiokeskittymin tutkimusohjelma. (Antila 2013b)

“Kestdvit energiaratkaisut”-tutkimuksen painopistealueiksi nimettyjen kolmen
alueen ydinkohtia ovat

1. Alykkiin energian tuotannossa

- tuuli, aurinko- ja vesivoima, maa- ja vesistolammon hy6dyntdminen
- tuotantoyksikoiden hajauttaminen
- suunnittelupalvelujen kehittdminen tuotantoon ja jakeluun

- sadatovoimaratkaisukonseptit
2. Tulevaisuuden sihkoverkoissa
- uusiutuvan energian verkkoon liittdminen ja luotettavuusvaatimusten

kasvun huomioonottaminen uusilla markkinoilla

- ICT:n , automaation ja dlykkaiden ratkaisujen hyodyntdminen sahkon
siirrossa, jakelussa ja kaytossa

- yhteisty6 yritysten kanssa verkkojen suunnittelussa, rakentamisessa
ja uusimisessa
3. Energiatehokkuuden parantamisessa
- moottorien ja taajuusmuuttajien optimaaliset ratkaisut
— energiatehokkuus merenkulkuliikenteessi

- energiatehokkuus rakennuksissa ja teollisuuden prosesseissa.
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Painopistealueiden yhteisiksi kehittimisteemoiksi on nimetty:

1. Innovaatiotoiminnan kehittdmisessa erityisesti pk—yritysten kasvun edis-
taminen ja niiden viennin kehittiminen jarjestelmiintegraattorien avulla,
innovaatiotalli-rahoituskonseptin kehittdminen sekd EnergyVaasa-brandin
vahvistaminen

2. Korkeakouluverkoston kehittamisessa yhteisten tutkimusalustojen luomi-
nen tekniikan kampukselle ja yhteistyon lisidminen teollisuuden ja kor-
keakoulujen valilla

3. Demonstraatio ja pilottikohteiden luomisessa tuulivoimapuistojen raken-
taminen, uusia energiaratkaisuja hyodyntavan aluksen saaminen Meren-
kurkun liikenteeseen, jatevedenpuhdistamoiden hyodyntdminen energia-
tuotannossa seka Palosaarelle rakennettava alykas energiaverkko.

Visiona on innovaatiokeskittyman kasvaminen Euroopan johtavaksi energiatek-
nologian keskittymiksi vuoteen 2030 mennessa tavoitteina liikevaihto 10 mrd €
vuodessa ja tyopaikkoja 20.000.

Merinova aloitti paavastuullisena ja yhteistyossa eri osapuolten kanssa konkreet-
tisen tutkimusohjelman toteuttamisen suunnittelun ja kdynnistimisen vuoden
2014 alusta ldhtien. Alkuperdisen rahoitussuunnitelman periaate oli jakaa se
kolmeen osaan EU:n, TEKESin ja paikallisten toimijoiden kesken. Tiukan talou-
dellisen yleistilanteen vuoksi tutkimusohjelman toteutuminen on viivastynyt.
EU:n meneilliidn olevasta puiteohjelmasta Horizon 2020 pyritidn hakemaan
suoraan rahoitusta INKA- projekteihin (tieto VASEKista).

Lupaavin ja nakyvin projekti oli INKA-ohjelman yhteisessa kdaynnistystilaisuu-
dessa 2.10.2014 parhaana suunnitelmana palkittu Sundom Smart Grid -konsepti.

Hallituksen toimien tuloksena koko valtakunnallinen INKA- ohjelma on paatetty
lopettaa vuoden 2017 loppuun mennessa. Tata toimintaa ainakin osin korvaa-
maan on kaavailtu seuraavassa esitetty kasvusopimusmalli.

9.6 Elinvoimastrategia, kasvusopimus ja AIKO

Kuntaliiton muuttunut kaytanto on nimittaa elinkeinopolitiikkaa elinvoimapoli-
tilkaksi. Sen mukaan Vaasan seudun kehittimistoimien yhteydessa on laadittu
tdman 114000 asukkaan ja seitseman kunnan (Vaasa, Mustasaari, Voyri, Laihia,
Korsnas, Isokyro) yhteinen Elinvoimastrategia 2016-2020 Vaasan seutu (75 s)



Acta Wasaensia 139

keviailld 2016. Kyseinen strategia on hyviksytty Vaasan seudun yhteistyoneuvot-
telukunnassa ja kuntien paattavissa elimissa.

Strategiassa todetaan mm. Vaasan seudun energiakeskittyma Pohjoismaiden
suurimmaksi seki suurten kansainvilisten energiateknologiayritysten merkittava
vaikutus seudun alihankintayritysten kasvun kannalta. Palosaaren tekniikan
kampuksen tutkimuskeskus Technobothnian ja Vaasan Energiainstituutin (VEI)
todetaan saaneen tuntuvan vahvistuksen, kun Vaasa Energy Business Innovation
Centre- rakennus VEBIC valmistui kesilla 2016 ja aloitti toimintansa. VEBIC on
tutkimusalusta ja laboratoriokokonaisuus, joka on toteutettu korkeakoulujen,
energiateknologiayritysten sekd muiden organisaatioiden yhteiseksi tutkimus-,
tuotekehitys-, innovaatio- ja koulutusyhteisoksi. VEBIC/Energy Lab-avausta seu-
raavan vaiheen paisisiltéo on Smart Grid Vaasan suunnittelu, jonka pohjana on
kuvan 36 mukainen kokonaiskonsepti (Elinvoimastrategia 2016-2020, 41)

PILOT STUDY

PLATFORMS LIVING LABS

ENERGY RESEARCH & DIGITALIZATION Data Warg‘me

Kuva 36. Vaasan yliopiston Smart systems — konsepti.

Suomen hallitus kdynnisti syksylld 2015 uuden aluekehittimistoimen AIKOn
(Alueelliset innovaatiot ja kokeilut). Sen tarkoitus on turvata koko Suomen kil-
pailukyky, edistda kasvua ja hyodyntdd maan eri osien voimavaroja. AIKO on
rahoitusinstrumentti. AIKO sisiltda nelja tyokalua:

1. Ennakoidun rakennemuutoksen toimet (ERM)

2. Valtion ja kaupunkien viliset kasvusopimukset

3. Valtakunnallisesti merkittavien kasvuvyohykkeiden rakentamisen
4. Teemakohtaiset kaupunkiverkostot.

Laaditussa Vaasan seudun kasvusopimusehdotuksessa energiateknologia oli kes-
keisessa roolissa. Siind on maaritelty viisi toteutettavaa painopistealuetta. Maa-
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liskuussa 2016 Vaasa valittiin yhdeksi kuudesta kaupungista (Vaasa, Lappeen-
ranta-Imatra, Oulu, Tampere, Turku ja Joensuu) metropolialueen lisiksi, jotka
paasivat hallitusohjelmaan sisaltyvan Kasvusopimuksen piiriin. Vaasan kasvuso-
pimuksessa on kolme teemaa, kansainvilinen kilpailukyky, digitalisaatio ja inno-
vaatioymparistot seki uutena kansallinen kaasualan osaamiskeskittyma.

9.7 Klusterin rakenne ja nykytila lukuina

Klusterien sisillon ja rakenteen peruskuvausmalli on Porterin timanttimalli.
Pelkistetysti se ilmaisee vain liiketoiminnan kilpailukyvyn ldhteet ja strategian
kulmakivet. Siina on kuitenkin synergian tutkimisen kannalta merkittavia puut-
teita, kuten klusterin muut toimijat, teknologiat, osajarjestelmat, prosessit seka
kaikki historiaan, kulttuuriin ja tulevaisuuteen liittyvit tekijat. Erityisesti paikal-
listen Kklustereitten toiminnan ja kaikenlaisen kehittdmistoiminnan kannalta 1a-
hiymparisto, toimijat ja toimintaolosuhteet ovat merkittava sen ytimen arvover-
koston rinnalla. Kuvassa 37 on esitetty tutkijan nidkemys synergiakartoitukseen
tarvittavasta klusterimallista.

p
Kansainvdliset ja globaalit instituutiot (YK, OECD, EU, IEA, Worldwatch, CIGRE, IEEE) ]
.
{ 3\
k I { 3\ )
Ekologia . .
Luonnonymparistot Sidosryhmat
. 7 . 7
{ 3\
— Paahankkijat Asiakastoimialat
Ekosysteemipalvelut - laite- ja jarjestelméavalmistajat Sovellussegmentit ] )
Luonnonvaratalous : : Asiakas-ja
Alihankkijat o sovellusymparistot
Sopimuskumppanit Palveluntarjoajat Asiakkaat
\ / Kayttajat
Toimintaymparistot ( . . . h
Tukiorganisaatiot
- Merinova, Vasek, Kauppakamari, Pohjanmaan Expo
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Koulutus Paikalliset jarjestot
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Mediat
Kansalaiset
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L Viranomaiset

Kuva 37. Paikallisen energiaklusterin rakenne (tutkijan ehdotus 2017).

Vuoden 2017 keviailla Vaasan energiaklusterin merkittavimmat tunnusluvut ovat
(Tiedot VASEKista ja Merinovasta):

- yritysten lukumaara 160
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- yhteinen liikevaihto 4,4 Mrd €
- tyontekijat n. 11.000
- tutkimus- ja kehityskustannukset 180 M€

— henkiloita t&Kk- tehtavissa n. 2000

- viennin osuus tuotannosta n. 80 %

- osuus koko Suomen alan viennista n. 30 %.

9.8 Paikallisten energiaklustereitten
synergiapotentiaali

Paikalliset ja alueelliset klusterit sisiltavit synergiaa tarkasteltaessa oman koko-
naisuutensa riippuen kyseisen klusterin koosta, toimialasta, verkosto- ym keski-
niisistd sekd ulkoisista suhteista ja vuorovaikutuksesta. Teollisten toimijoiden
vilisen vuorovaikutuksen ohella myos suhteet muihin alueen toimijoihin ja yh-
teistyon kiinteys, aktiivisuus ja ennakoivuus ovat talloin merkittavia tekijoita.
Erityisen tarkei on pitkalla aikavalilla syntynyt kulttuuripohja seki sen ydinpiir-
teet. Omaleimaisuus, yhteisollisyys ja jatkuvuus luovat kasvukehitykselle ja iden-
titeetille lujan pohjan. Systeemisen ajattelutavan kannalta (makro-, middle-
/meso- ja mikrotasot) paikalliset teolliset klusterit tai keskittymat edustavat vali-
tasoa. Kokonaisuuden kannalta voidaan vilitasosta todeta, ettid se on yhdistava,
yhteyksia ja vuorovaikutusta tukeva, koordinoiva ja tasapainottava taso.

Seuraavassa olennaisimpia yhteisid paikallistason synergian ldhteita ja tyyppeja:

1. Vaasan energiaklusteri sindnsa: kilpailukykyinen ja elinvoimainen Poh-
joismaiden suurimpana energia-alan paikallisena ja alueellisena klusterina.

2. Kulttuurinen synergia: kunniakas historia, perinteet, paikalliset erityispiir-
teet mm. omaleimaisuus, monikulttuurisuus ja monikielisyys. Tuotteiden ja
palvelujen ollessa padosin investointi- hyodykkeita pitkien elinkaarten an-
siosta toiminnan suunnittelu on pitkdjanteisempad ja vihemman herkkia
taloudellisille suhdanteille kuin kulutustuotteilla

3. Vaasan kaupungin laajentunut osallistuminen energiaklusterin kehittami-
sen tukemiseen, rahoitukseen sekd omat toteutukset mm. kaasubussien
kayttoonotolla, vesihuoltolaitoksen kehittdmistoimet, aikaisemmin Vaasan
asuntomessut energiapainottuneiden teemojen merkeissa

4. Valmistajien, energiaoperaattoreiden ja asiakkaiden paikallinen yhteistyo
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5. Mahdollisuus paikallisiin referensseihin ja koejirjestelmiin tilaajina ja
koealustoina mm. kaupungin yksikot

6. Yhteiset ekosysteemit ja infrapalvelut

7. Paikalliset opetus-, koulutus- ja tutkimusyksikot voidaan suunnata tarpei-
den pohjalta

8. Yhteisilla tukiorganisaatioilla (mm. Merinova, VASEK, Kauppakamari,
Viexpo) on ollut erittdin merkittava ja ratkaiseva rooli yhteisten tutkimus-
ja kehittdmistoimien organisoijana ja toteuttajafoorumeina, yhteydenpita-
jina seka brandin luomisessa ja vahvistamisessa

9. Yhteiset hallintoelimet kaupunki, maakuntaliitto, valtion aluehallintoviras-
tot AVI ja ELY: Lansi-Suomen ja Sisd-Suomen aluehallintovirasto paitoi-
mipaikkana Vaasa, Pohjanmaan ELY (Elinkeino-, lilkenne ja ymparisto)-
keskus, Vaasa

10. Yhteiset strategiat, tutkimus- js kehitysohjelmat, valtakunnallinen paa-
vastuu INKA- ohjelman osa-alueesta "Kestavit energiaratkaisut”, siina yh-
teistyo Lappeenrannan ja Porin teknologiakeskusten ja alan yritysten kans-
sa vuoden 2017 loppuun

11. Valtion ja Vaasan seudun vilinen kasvusopimus on alkanut 2013 jatkuen
tamanhetkisen sopimuksen mukaan vuoteen 2018

12.Vaasan osallistuminen hallituksen aloittamaan Alueellisten innovaatioiden
ja kokeilujen (AIKO) aluekehittdmistoimintaan yhtena kuudesta kaupunki-
seudusta

13.Yhteiset yritykset, verkostot jarjestot ja ohjelmat 1ahimaakuntien kanssa

14.Viime vuosina klusteri on saanut huomiota ja profiloitumista julkisuudessa
erityisesti nakyvien kampanjointien ja perinteeksi muodostuneen energia-
viikon johdosta. Alue- ja kaupunkivertailuissa noussut karkisijoille kritee-
rien jarkevoidyttya

15.Vaasan yliopiston Levon- instituutin osallistuminen valtakunnallisiin tut-
kimus- ja kehitysprojekteihin mm. Helsingin yliopiston, Luonnonvarakes-
kuksen ja ProAgrian seka valittujen kuntien kanssa
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16.0sallistuminen valtakunnallisiin, pohjoismaisiin ja kansainvélisiin yhteis-
tyoohjelmiin: CLIC Oy, FIMECC Oy, ST-pooli,Tekes-ohjelmat, IEA, EIA,
IEC, CIGRE, EU:n puiteohjelmat

17.Alkuvuonna 2017 kiynnistetyn sahkéautovalmistaja TESLAn ns. Gigafacto-
ry- tehtaan saamiseksi Vaasan seudulle on tehty merkittdvaa synergiaa
tuottavaa yhteistoimintaa.

Paikallisen ja alueellisen tason teollisuuden kehittdmisessa yhteisymmarryksella,
yhteishengelld ja yhteisilld ponnistuksilla on ratkaiseva merkitys. Pysyva ja vah-
vistuva rooli on myos erilaisilla yhteisilla tukitoimilla kuten viestinnalla. Vaasan
energiaklusterin saavuttama elinvoima ja nikyvyys erityisesti 2010-luvulla on
ollut ilahduttava kokemus. Vaasan kaupungin edustajien aktivoituminen on ollut
kenties suurin muutos verrattuna aikaisempaan.

Haettaessa suurinta yhteista tekijaa kehityksen jatkuvuuden turvaamisessa tulee
vaistamatta esille kulttuuristen tekijoiden rooli. Yritysten, laitosten ja jarjestojen
sisalla seka erilaisissa yhteisoissa luodaan tdma arvokkain resurssi. Pitkdaikais-
ten perinteiden, nykyajan monikulttuurisuuden ja yhteisen arvopohjan ansiosta
on Vaasan seudulla energiateollisuuden ja myos muiden toimialojen kehittami-
sessa vahva kivijalka.
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10 SYNERGIAN ONTOLOGINEN JA EPISTEMOLOGINEN
PERUSTA

Ontologia ja epistemologia ovat kaikissa tieteenfilosofisissa perusteoksissa ni-
metty filosofian ja tieteentutkimuksen peruspilareiksi. Filosofien teoreettisten ja
abstraktisten lahestymistapojen ja erikoistermiston vuoksi on vaikea saada hei-
dan taholtaan selkeitd ohjeita kaytannolliseen tutkimustyohon. Sen sijaan kvali-
tatiivista tutkimusta koskevassa metodikirjallisuudessa on selvempida maaritel-
mia seka ontologisiin ja episteemisiin kysymyksiin sekd niiden keskinaisiin riip-
puvuuksiin ja vuorovaikutuksiin. Tama perusasetelma tarkoittaa siti, etta onto-
logia ja epistemologia on selkedsti luonnehdittavissa synergiseksi dualistiseksi
vastinpariksi.

10.1  Synergiailmididen ontologia

Ontologialla haetaan yleisimmin vastausta kysymykseen, mita on olemassa. On-
tologisella kysymyksella tarkoitetaan kvalitatiivisessa tutkimuksessa sitd, millai-
nen on todellisuuden olemus ja mita voimme tietaa siita, millaisia asioita voidaan
tutkia olemassa olevasta todellisuudesta. Talloin muut asiat jaavat ulkopuolelle.
(Guba & Lincoln 2000, 107-108).

Tassa tutkimuksessa synergiatapaukset on tulkittu dynaamiseksi ilmioksi, jonka
ontologisia piirteita ovat seuraavat:

Ensiksi synergian syntymisen tai tuottamisen aiheuttavat tekijit; niitd ovat kap-
paleessa kahdeksan esitettyjen tyyppiryhmien perusteella kausaaliset, funktio-
naaliset, intentionaaliset ja kulttuuriset syyt seka systeemeihin nojautuvat syyt ja
liiketoiminnalliset vaatimukset sekd paitoksenteon kriteerien tayttiminen. Eri-
tyistapauksia ovat systeemievoluution synergia seki ns. luontainen synergia, joka
syntyy energia-alan luontaisen synergisyyden ja ekosysteemien ansiosta seki
luonnonmukaisia prosesseja ja rakenteita hyodynnettaessa.

Toiseksi klusterin syntymisessd ja tuottamisessa dynaaminen tapahtuminen.
Tama voi olla toimintaa, yhteistyotd, prosesseja, tapahtumasarjoja tai ketjureak-
tioita; tapahtumiseen kuuluu vastinparina kiinteasti kontekstuaalisuus, joka yksi-
16i tapahtumisen asiayhteyden, tilanteen ja olosuhteet.

Kolmanneksi synergian olemassaoloa ja ilmenemistapoja selittavat tekijat. Naita
ovat erilaisina synergiaetuina, -hyotyina ja lisdarvoina arvioitavat saavutetut tu-
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lokset. IlmiGt ovat tapahtuneita, parhaillaan tapahtuvia kertaluonteisia tai jatku-
via tai kumulatiivisia, ne voivat olla my0s potentiaalisia tulevaisuudessa ennakoi-
tavia ja toteutettavia tapahtumia.

Neljdnneksi synergian syntymiseen liittyvistd ja vaikuttavista tekijoistd pddosa
synergian tuottamisesta on ihmisten ja yhteis6jen aikaansaamaa, osa niistd on
kontingenttisia ja osa ehdollisia. Synergiailmiot voivat tapahtua myos yllatyksel-
lisistd ja arvaamattomista syistd ja voivat olla tiedostamattomana tai sisddnra-
kennettuna prosesseihin.

10.2 Synergiailmididen epistemologia

Epistemologialla on tarkoitettu antiikin ajoista ldhtien tieto-oppia eli oppia tie-
dosta ja sen olemuksesta. Se kisittelee tietoteoreettisia eli epistemologisia on-
gelmia, jotka koskevat tiedon kisitetta ja lajeja (Niiniluoto 1980, 136). Alan oppi-
kirjat ovat sisdlloltaan varsin teoreettisia eiviatka sellaisenaan sovellu arkielaman
tutkimukseen. Kvalitatiivisen tutkimuksen asettama epistemologinen kysymys on
kaytannollisempi. Se kysyy, mitd ylipdansa voidaan tietdd, millainen suhde on
tutkijalla ja tutkittavalla. Toisin sanoen, jos olemme tehneet ontologisen si-
toumuksen siitd, millaista on todellisuus, joudumme samalla tyytyméaén siihen,
ettd mikd hyvinsa yhteys asioiden vililld ei ole mahdollinen (Guba & Lincoln
2000, 107-108).

Guba ja Lincoln (2000) ovat kuvanneet selvisti ontologisten ja epistemologisten
tutkimustulosten keskindista riippuvuutta ja prioriteetteja. Ontologispainotteisen
tutkimuksen on mentava edella ja ontologisten tulosten taytyy olla ensin selvilla,
jotta epistemologiset tulokset olisivat maaritettavissa. Tassa vaitostutkimuksessa
em. ontologiset tulokset on saatu ensin selville case- tutkimuksen dimensiointi-
menetelman ja tyyppiryhmittelyn avulla. Tulokset on osittain kuvattu jo dimen-
sioitten yhteydessa kisittelemalld synergian olennaisia piirteitd ja synergiatyyp-
pien ominaisuuksia. Kappaleessa 4.5 on mainittu timin tutkimuksen alkuvai-
heissa selviteltyja kirjallisuudesta ja tutkijan tyoelamissd saaman kokemusten
pohjalta kartoitettuja yleisluonteisia 1ahinna synergian tunnistamiseen tarvittavia
piirteitd. Niiden lisdksi kuuden tyyppiryhmin selitysperustat ovat primaarisia
epistemologisia tuloksia. Synergiaa ilmitina kuvailevista ominaispiirteista tar-
keimpia ovat

1. Moninaisuus, mika tarkoittaa moninaisuutta kaikkien neljan perusdimen-
sion osalta
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. Yhdistavyys, mika tarkoittaa yhdistavyytta syiden, ihmisten, yhteisGjen ja
pyrkimysten osalta

N

. Osaamisen ja kyvykkyyden kasvu

w

4. Positiiviset vaikuttavuudet pitemmalla aikavililla, vipuvaikutukset,

5. Vaikutukset yhteison ilmapiiriin ja imagoon.

10.3 Ontologia- ja epistemologiatulosten synergia

Ontologisten ja epistemologisten tekijoiden synergian synty on molempien teki-
joiden yhteisvaikutusta, joilla selitetdin ja perustellaan mm.

1. Synerginen kokonaisvaikuttavuus ja merkittavyys, joita ovat tdydentéavyys,
yhdistavyys ja vahvistavuus

2. Synergiailmioiden sovellettavuus ja hyodynnettavyys

3. Synergian rooli yhteis6issd mm. apuvilineena, rationalisointimenetelman,
tukitoimintona, resurssina

4. Tutkimus-, kehitys- ja pilotointi-intressien realisoituminen

5. Synergian tuottamisen normatiivisen luonteen pohjalta vaikutukset yhtei-
son arvoihin, vastuullisuuteen, eettisiin periaatteisiin.

Kokonaisuutena ontologisisten, epistemologisten ja niiden yhteistarkastelun tu-
loksena saatujen tekijoiden ja piirteiden joukosta on koostettavissa kappaleessa 7
esitettyjen neljan perusdimension tdydennykseksi ns. "lisidimensiot”.

Kokonaisuutena jatkuvien tutkimistarpeiden tiedostaminen on tiivistettavissa
tutkimustoimintaa ohjaavaksi tutkimusintressien viitteelliseksi luetteloksi:

1. Perusmaarittelyt, -kvaliteetit ja -dimensiot, kisiteanalyysit, viitekehykset
2. Tutkimusedellytykset

- osaamis- ja kyvykkyysvalmiudet
- tutkimusprosessit ja —projektit, organisointi
- yhteistyokumppanit, tyonjako

- resurssointi
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- johtamis- ja vastuukysymykset
3. Tutkimukset

- kohdennetut , maaritellyt tutkimustehtavat

- tulosten mittaaminen ja arviointi, kvalitatiiviset ja kvantitatiiviset
menetelmat

- tulosten vaikuttavuudet ja merkityksellisyys
- monitieteinen tutkimus

- yhteisty6 tutkimuksellisten ldhialueiden kanssa
4. Sovellutukset, hyodyntaminen

- pilotoinnit

- hyodyntamiskohteet , ajoitukset
- uudet kayttotavat, tuotteistaminen
- osaamisen siirto

- palvelutoiminta
5. Tutkimuksen ohjaus

- tutkimusfilosofiset ja -teoreettiset kysymykset
- tutkimuspolitiikka, paatoksenteko

- strategiat

- metodologia

- arvioinnit.

Kun synergiatutkimuksen on katsottava olevan vield kehityksensi varhaisvai-
heessa, todellisessa elamassa tapahtuva jatkuva ohjeistettu synergian tuottami-
nen on monipuolista tekemailld oppimista, mikd samalla tuottaa ns. hiljaista tie-
toa (myos taitoakin, vaikka sita ei yleensa erikseen mainita) kertymisti. Edelleen
pitee myos jo 1970- luvulla Kone Oy:n teknillisen johtajan Vilkko Virkkalan lau-
suma, ettd “paras keino hankkia uutta know how:ta yrityksissa on hankkia sita
vahitellen omiin tarpeisiin ja omin ehdoin ”( Virkkala 1972, 98-99).

Pragmatismin klassikon John Deweyn kohdan 7.3 mukainen toteamus, etti tie-
toisuus ei ole toiminnan alkusyy, vaan lopputulos patee myos tdssi. Synergiatie-
toisuus kasvaa ja kehittyy vain tekemalla ja tutkimalla.
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11 EHDOTUKSET TULEVAISUUDEN
SYNERGIATUTKIMUKSELLE

Kvalitatiivista tutkimusta koskevassa metodikirjallisuudessa on kuvattu alun
perin tutkijaparin (myo6s aviopari) Guba & Lincoln esittima tutkimuksen tekemi-
sen paradigmojen vertailu. Heiddn maarittelemalla paradigmalla tarkoitetaan
perususkomusten joukkoa, joka edustaa tutkijan maailmankuvaa. Paradigmat
perususkomusjirjestelmind perustuvat ontologisiin, epistemologisiin ja metodo-
logisiin oletuksiin. Guban ja Lincolnin mukaan kyseisten "uskon asioiden” totuu-
dellisuutta ei voida osoittaa (Guba & Lincoln 2000, 1007-1008). Tamain tutki-
muksen pohjalta, jos paradigman ydinsisilté on relevantti, niin niiden synergia-
vaikutteisesta yhdistdmisestd on paiteltavissd loogisesti myos tutkimusintressit
(kuten edelld kappaleessa 8) ja kokonaistulemana metodologia. Paradigma- ter-
min kiyttotapa sisiltoineen on kirjallisuudessa sangen vaihteleva ja kiistanalai-
nen, joten tamén tutkimuksen pohjalta syntyneen kokonaisuuden nimeksi on
otettu tissd johtamisjarjestelma kuvan 38 mukaan.

Epistemologinenja

Tutkimusintressit > :
ontologinen perusta

- Metodologia

Kuva 38. Tutkijan ehdotus synergiatutkimuksen johtamisjarjestelméksi.

Operatiiviseksi esitutkimusmalliksi ja uusien potentiaalisten synergia-alueiden
tutkimiseksi on hahmoteltu eras tutkimusmalli kuvan 39 mukaan. Dimensiot on
valittavissa ja tiydennettavissa kohteen mukaan.

Taydentavat
Perusdimensiointi dimensiot Paatoksenteon
Esiselvitykset - aiheuttaminen - tutkittavuus perustelu
Peruskartoitukset | - tulokset —> - sovellettavuus >
Lahtokohdat - dynamiikka - resurssointi Tutkimusprojektin
- kontekstit - tuotteistettavuus suunnitelma
kaupallistettavuus

Kuva 39. Tutkijan ehdotus synergiatutkimuksen esitutkimusmalliksi.

Koska synergiatutkimus on vield omaa ajattelu- ja toimintatapojaan sekd omaa
rooliaan hakeva, ovat avoimuus ja joustavuus aina muistettavia asioita.
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12 TULOSYHTEENVETO JA TIETEELLINEN KONTRIBUUTIO

Taman vaitostutkimuksen tulokset voidaan tiivistaa viidessa eri vaiheessa synty-
neisiin kontribuutioihin kuvan 40 mukaiseen porraskuvaan

Tulevaisuuden
synergiatutkimus

Ontologinen ja
epistemologinen
perusta

Selitysperustat
synergiatyypeittain

Dimensiointi-
menetelma

Uusi maaritelma:
ilmidperustaisuus

Kuva 40. Viitostutkimuksen keskeiset tulokset.

Ensimmainen tulos on ollut tutkimuksen tekemisen kannalta syntynyt kianteen-
tekevd innovaatio: ldhestyd synergiaa siten, ettd se on alkuperiltdan synergisia
vaikutuksia tuottava ilmicjoukko. Tata lahestymistapaa ei ollut aikaisemmin esi-
tetty, tiedostettu, ei tutkittu eiki sovellettu kattavasti. Tama uusi lahestymistapa
merkitsi my0s uusia mahdollisuuksia tutkia synergiailmididen syntymis- ja olo-
muotoja, esiintymistapoja sekd muita ontologiaan liittyvia tekijoitd. Samalla se
korosti myos tarvetta tutkia laaja-alaisesti synergiailmididen olemuksellisia ym.
epistemologisia piirteita.

Toisena tuloksena syntyi ndiden erityisilmitiksi tutkimiseen soveltuva erdanlai-
nen perusanalyysi ja samalla viitekehys. Tama etsinta ja hahmottuminen paatyi
ns. dimensiointimenetelman luomiseen. Nimetyt nelja perusdimensiota ovat kai-
kille synergisille tapauksille yhteisii tekijoits, joita voidaan tiydentaa tapauskoh-
taisilla taydentavilla dimensioilla, jotka koskevat lahinna ko. ilmiciden sovelta-
mista ja hyodyntamista.
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Kolmas tulos sisdltda tyypillisten tutkimusymparistosta ja —konteksteista poimit-
tujen synergiatyyppien ryhmittelyn yhteisten selitysperustojen perusteella. Hah-
motellut kuusi tyyppiryhmaa muodostavat erdaianlaisen avoimen arkkitehtuurin,
jota voidaan tarkentaa ja tiydentda uusien tutkimuskohteiden ja —ympéristdjen
pohjalta. Samankaltaisia synergisid ilmi6itd voidaan luokitella ja ryhmitelld myos
muiden luokitteluperusteiden mukaan.

Neljas tulos on tutkimuksessa saavutettu syvillinen ontologinen ja epistemologi-
nen perusta. TAma perusta siséltaa oleelliset ontologiset ja epistemologiset teki-
jat, niiden keskindisen vahvan yhteisen riippuvuuden ja tiltd pohjalta maarayty-
neiden muiden synergiatutkimuksessa tarvittavien relevanttien tekijoiden yksi-
l6innin.

Viidentena tuloksena syntyi tutkimuksen luontaiseksi lisaarvoksi katsottava eh-
dotus tulevaisuudessa mahdollisesti jatkuvaa alan tutkimusta varten.

Tulokset vastaavat yhtendisend synergisena ketjuna tutkimuskysymykseen: Mis-
td osista synergian tutkimuksen perusta rakentuu?
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13 TULOSTEN ARVIOINTI

Tata vaitostyota ja muutakin synergiatutkimusta, sen syntyvaiheita, kehittymista
ja tulevaisuutta voidaan kuvailla ja arvioida mm. seuraavien mallien avulla:

13.1 Jokianalogiamallin avulla

Puuanalogiaa on kiytetty monen aihepiirin vertauskuvana, mm. teknologian ja
tuotteiden kuvaamiseksi. Jokianalogia tuottaa virtaavan veden ansiosta kuitenkin
dynamiikan ansiosta positiivisempaa mielikuvaa. Synergian syntymista eri kon-
teksteissa voidaan verrata vihitellen eri lahteista, puroista ja sivujoista koostuva-
na kerdantyvana vesivarana. Taméan kuvaustavan voidaan katsoa samalla esitta-
van veden kiertokulkua luonnossa sekd symbolisesti luonnon ja ihmiskunnan
yhteiseloa.

Jokianalogian lisdansioksi on luettava tieteen historian isdksi nimetyn englanti-
laisen William Whewellin (1794-1886) my0s synergiatutkimuksen kehittymiseen
soveltuva kuvailu (Niiniluoto 1984, 23). Whewellin mukaan tieteellisten teorioi-
den kehitystd voidaan verrata toisiinsa vahitellen yhtyvien sivujokien verkostoon,
joka muodostaa yha suurempia kokonaisuuksia edetessiaan kohti suurta paijo-
kea. Teoriat kokoavat, yhdistavit ja systematisoivat aikaisempia erillisia tutki-
mustuloksia. Whewellin nikemysta voidaan pitda geneerisena ja laaja-alaisena
tieteiden konvergoitumis- ja integroitumiskehityksena seka erailla tavalla myos
monitieteisyyden kehittymisena.

13.2 Uusien tieteiden syntymallien avulla

Uusien tieteiden syntymista voi pitda nykyaikaisten tutkimus- ja tieteenalueiden
tyypillisena piirteena. Naita muutos- ja kehitysprosesseja ovat tutkineet mm.
tieteenfilosofit, historioitsijat ja sosiologit. Ilkka Niiniluoto (Niiniluoto 1993, 187-
188) on todennut, ettei mikaan tietty malli sellaisenaan selita riittavan kattavasti
tieteenalojen lisadntymista: uusia erityistieteitd voi hanen mukaansa syntya ai-
nakin kuudella eri tavalla. Han toteaa aluksi, etteivit perinteiset tieteiden luokit-
telut kata endd 1900- luvulla syntyneita tieteenalojen kehittymista ja uusia yli-
opistojen tutkimusohjelmia. Tieteenfilosofit ovat kuitenkin olleet kiinnostu-
neempia vanhojen perustieteiden perustaan ja metodologiaan liittyvistd ongel-
mista kuin uusien tulokkaiden, esimerkiksi tulevaisuudentutkimuksen luontees-
ta. Vaikka tieteellisen muutoksen dynaamisesta tutkimuksesta tuli muodikas aihe
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tieteenfilosofian piirissa jo 1960- luvun paikkeilla mm. K.R. Popperin, Thomas
Kuhnin ja Paul Feyerabendin ansiosta, on pidettiva yllattavana, etteivit tieteenfi-
losofit ole kiinnittdneet vakavaa huomiota uusien tieteenalojen syntyyn (Niini-
luoto 1993).

Niiniluodon (1993) hahmottelemia uusien tieteiden syntymalleja ovat mm. eriy-
tyminen, haarautuminen, emergenssi esimerkkini tietojenkasittelyoppi, konver-
genssi- ja integraatio-kehityksen tuloksena syntyva sateenvarjomalli sekid teo-
reettinen integroituminen esimerkkeini teoreettinen ekologia ja suunnittelutie-
de.

Synergiatutkimuksen malliksi voidaan timan tutkimuksen perusteella nimeta ns.
suunnittelutiede eli taitojen tieteistyminen. Uusia akateemisia tiedonaloja ovat
mm. kaytannollisista tarpeista ja arkikokemuksista syntyneita “tieteita”. Niissa
paasisiltd on inhimillisten taitojen, tekniikoiden ja menetelmien tieteistyminen.
Kun kaytannollisia saantoja, periaatteita ja menetelmia kootaan ohjeiksi ja op-
paiksi, niiden tehokkuutta testataan tieteellisin metodein ja selitetdin tieteellis-
ten teorioiden ja mallien avulla. Yhteisnimelld timéantapaisia kaytannollisia tie-
donaloja voidaan kutsua suunnittelutieteeksi (design science). Se eroaa tavallisis-
ta deskriptiivisista tieteista siin, ettei se vilttdmatta kerro sitd, mitd on, on ollut
tai on oleva vaan sitd, mitd pitdd tehdd ja miten toimia annetun paadmaaran saa-
vuttamiseksi. Tallaisen kehityksen tuloksena ovat syntyneet mm. ladkintatieteet
ja hoitotiede, insinooritieteet seka liiketaloustieteen eri alueet ja johtamisopit.
Suunnittelutieteisiin voidaan lukea my6s muotoilujohtaminen (design manage-
ment), tuotantotalous seka teknologiatutkimus ja johtaminen. (Niiniluoto 1993).

Synergiatutkimuksen synty ja kehittyminen voidaan nihda my6s uuden oppiai-
neen, osaamisalueen ja tieteenalan (discipline) syntymisena (Senge 2000) tai
tieteenalojen integraationa (multidisciplinarity, interdisciplinarity, transdiscipli-
narity; Vepsildinen 2002). Erias nikokulma on myo0s uudentyyppinen soveltavas-
ta tutkimuksesta liikkeelle ldhteva perustutkimus eiki toisinpdin, kuten yleensa
ajatellaan. Taman tutkimustyypin havainnollistamiseksi on amerikkalainen tie-
depolitiikan tutkija Donald Stokes luonut ns. Pasteurin nelikentdn, jossa hin
nimittdd tatd kaytannollisistd edistysaskelista lahtevaa tieteellistd edistymista
“kayton innoittamaksi perustutkimukseksi” (Miettinen & Tuunainen 2010).

Myos Ilkka Niiniluoto (2014, 3) on todennut tiedon valtavan kasvun haastavan
tieteenalat uudenlaiseen yhteistyohon yli oppiaineiden ja tiedekuntien rajojen.
Tieteidenvalisyydestd on hanen mukaansa tullut uusi iskusana yliopistojen tut-
kimusstrategioihin. Han mainitsee samat kolme tieteidenvilisyyden lajia kuten
edelldi. Vahvimpana integraation muotona han pitdd poikkitieteellisyytta
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(transdiscplinarity), jossa tuloksena on uusi teoreettinen viitekehys tai paradig-
ma. Sen myo6ta syntyy uusi erityistiede esimerkkina kognitiotiede.

13.3 Itsearviointi

Tutkimusprojektiani voidaan kokonaisuutena arvioida omasta nakokulmastani
katsoen usealla tavalla, mm. tutkimussuunnitelman mukaisen etenemisen mu-
kaan lukuisine palautelenkkeineen, todellisen kronologisen etenemisen avulla
sekd oman tietdimyksen kasvun ja synergiatietoisuuden avartumisen perusteella.

Valitsin tahan kuitenkin omakohtaiseen kahteen merkkipaaluun nojautuvan ja
toivottavasti yleisempadkin mielenkiintoa herattavian tarkastelutavan. Keskuste-
luissa ohjaajieni kanssa tutkimuksen puolivilin paikkeilla esitin yksinkertaisen
riippuvuussuhteen kahden akselin koordinaatistossa. Muuttujana oli “tunkeutu-
masyvyys todellisuuteen” ja funktiona edellisesta riippuva “selitysvoima”. Samal-
la kerroin, ettd mielestidni graafinen kuvaaja ei ole suora, vaan ehka eksponenti-
aalinen kayra. Tutkimuksen edetessi ja erityisesti loppuvaiheissa puolen vuoden
aikana, kun ontologis-epistemologinen perusta sisiltéineen alkoi muotoutua,
tama luonnos tuli esille uudessa valossa.

Koko tutkimustani reflektoidessani osoittautui erityisen hyodylliseksi emerita-
professori Briitta Koskiahon monin tavoin tutkimuksen peruskysymyksia valai-
seva teos “Ohi, lapi ja reunojen yli” (Koskiaho 1990, 52-54). Siind han kuvaa
Andrew Sayer’iin nojautuen (Sayer 1984) siirtymaa todellisuuden faktoista tulkit-
semiseen ja ymmartimiseen lihestymistavan muutoksena. Tastd hian kayttaa
nimitystd “vaihtaminen ekstensiivisesta intensiivisyyteen”. Ekstensiivisyydella
hén tarkoittaa sitd, ettd faktojen etsimisessd jaadaan tutkittavien kohteiden ul-
koisten yhtildisyyksien ja erojen vangiksi. Teoreettisempi ldhestyminen edellyt-
taa enemman abstrahoimista kuin yleistamista. Talloin on kysymys intensiivises-
ta lahestymistavasta. Tassa kiinnostus kohdistuu sithen, miten jokin kausaalinen
prosessi toimii tietyissa tapauksissa ja rajatussa pienessi tapausjoukossa. Tyypil-
lista talle 1ahestymistavalle metodisesti on, ettd muutaman tapauksen avulla saa-
daan esiymmarrys tutkittavasta ilmiosta. Aineistoa tdydennettiessa selitystd voi-
daan tarkentaa ja monipuolistaa. Juuri niin olen kokenut tdmén siirtymisen oi-
vallettuani, ettd synergiailmioitten tutkimisessa tarvitaan syntymisprosessia ku-
vaavaa dimensiointiprosessia, jolloin on tapahtunut jonkunlainen "hyppays”. Ko.
luonnoksesta kypsyi sen mukaan kuvan 41 mukainen hahmottelu.
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Selitysvoima
A

Intensiivinen
Ontologinen

. Sisaanpaasy
Ekstensiivinen ” todellisuuteen
Epistemologinen

Kuva 41. Tutkijan nikemys synergiatietamyksen kasvumallista.
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14 EPILOGI

Koko tutkimuksen ajan tutkijaa ovat askarruttaneet muutamat sen luonteiset
taustakysymykset, jotka ovat relevantteja uuden tutkimus- ja opinalan kyseessa
ollen. Niitd ovat olleet muun muassa, mikd synergiatutkimuksen rooli ja asema
tulee olemaan tieteenalojen kokonaiskuvassa, millaiseksi se muotoutuu seka mil-
laiseksi se halutaan ja kyetdan rakentamaan.

Tutkijalle on hahmottunut vahitellen tulevaisuuden kuva, etta systeemi- ja syner-
gia-ajattelu ja niiden tutkimus eri muodoissaan tulevat olemaan pitkalla aikava-
lilla 1ahes kaikkien tieteenalojen kanssa vuorovaikutuksessa ja niiden yhteisina
apuvilineini kuvan 42 mukaisesti.

Selittaminen Ymmartaminen
Positivismi Hermeneutiikka
S e >
Luonnontieteet Ihmistieteet
Fysiikka Biologia Psykologia Estetiikka

Kemia Ladketiede Sosiologia Teologia

Taloustiede
Tekniset tieteet Yhteiskuntatieteet

Systeemiajattelu/Systeemialy

Synergia-ajattelu Synergismi

Kuva 42. Synergiatutkimuksen tulevaisuuden vaikuttavuusalue.

Empiirisen aineiston monipuolistuminen, kompleksisten tieteiden kehitys seka
avoin yhteisty0 maarittavat pitkille sen, ansaitseeko synergiatutkimus paikkansa
muita tutkimusaloja ja kdytdnnon toimia taydentavana ja vahvistavana tukipalve-
lualueena. Siitd maaraytyy edelleen, millaisiksi koko tutkimusalan tarkoitus, mie-
lekkyys ja merkityksellisyys muodostuvat.
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