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THVISTELMA: Biotekniikan ennakointi -projektin tavoitteena on ollut selvittaa bioteknolo-
gian muuntumista kaupalliseksi tuotannoksi seka esittdé sen pohjalta suosituksia kehittaa kou-
lutusjarjestelmaa kaupallisen tuotannon edistamiseksi vuoteen 2020 asti.

Liiketoimintaosaamisen pikaiseksi lisaédmiseksi bioalalla koulutusponnistelut tulisi kohdentaa
tyduran aikaiseen tdydennyskoulutukseen, joka toteutettaisiin kolmella osa-alueella:

1. Liiketoimintaosaajia tulisi saada biotekniikan kaupallistamisprosesseihin mukaan
muilta toimialoilta ”Science for managers”- tdydennyskoulutuksella.

2. Huippututkijoita tulisi rohkaista oppimaan liiketoiminnan periaatteita ja kielenkayttoa
lyhytaikaisella “Business for scientist” -tdydennyskoulutuksella.

3. Biotekniikka-alan koulutuksen saaneille tulisi jarjestdd mahdollisuus kouluttautua
uransa aikana muuntokoulutuksella liiketoimintaosaajiksi, biotekniikka-ekonomeiksi”.

Varsinaisesta biotekniikkakoulutuksesta esille nousi erityisesti bioinformatiikka-alan koulu-
tus, jota voidaan soveltaa monella eri sovellusalalla. Esimerkiksi ladkekehitysalalla maamme
ainutlaatuiset potilastietokannat ja -aineistot tulisi saattaa yhtendiseen muotoon, jotta niité yli-
paansa voitaisiin hyodyntdd terveydenhuollon sovellusaloilla, kuten ladkekehityksessa ja
diagnostiikassa.

Metséalalla havaittiin perinteisen puunjalostuksen sivuvirtojen olevan merkittavin uutta ar-
vonlisdystd synnyttava sovellusalue metsdalan koko arvoketjussa. Tosin sellu- ja paperiteolli-
suuden liepeilla nayttaa edelleen oleva voimakas halu tehostaa jalostusprosesseja, misséa voi-
taisiin hyodyntéda myos bioteknologioita. Kuitenkin metséalan kohdalla erityisesti energiaso-
vellusten tutkimus ja koulutus nayttda olevan tulevaisuuden ala. Lisaksi muilla teollisen bio-
tekniikan aloilla on tarvetta jatkossa kehittdé tutkimusta ja koulutusta.

Bioteknologian perustutkintokoulutukseen sisaltyy jo nykyisellaan liiketoiminnan periaatteita
ja kielenkaytt6éd opettavia opintokokonaisuuksia; tat4 toimintaa tulisi jatkaa ja mahdollisuuk-
sien mukaan laajentaa.

Akateemisen “perustutkimuksen” ja kaupallistamiseen téhtaddvéan “soveltavan tutkimuksen”
luonne ja kannustimet ovat selkeésti erilaiset, vaikka biotekniikka-alan perustutkimus ndyttaa
olevan monelta osin kayttotarkoitusléahtoistad. Akateemisen tutkimuksen padékannustimena ovat
tieteelliset oivallukset ja tieteellinen julkaisutoiminta, ja kaytannon sovellukset voivat olla
hyvinkin kaukana tulevaisuudessa. Yhteiskuntamme haasteeksi muodostuu maarétietoisen ja
fokusoidun kaupallistamiseen tahtd&véan innovaatiotoiminnan tukeminen ja samanaikainen
korkeatasoisen ja geneerisen akateemisen tutkimuksen turvaaminen ennakkoluulottoman tuot-
tavana ilman pakottamista yksittdisen sovellusalan “muottiin”. Yliopistojen ja teollisuuden
valissé toimivien teknologiansiirto-organisaatioiden toiminta muodostuu tdmén kannalta rat-
kaisevaksi.

Avainsanat: bioinformatiikka, erikoistuminen, koulutus, liiketoimintaosaaminen, metséala,
energia, potilastietokannat
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Biotekniikan ennakointi (ETLA 2007)

Y hteenveto

Biotekniikan ennakointi -projektin tavoitteena on ollut selvittdd bioteknologian muuntumista
kaupalliseksi tuotannoksi seka esittdd sen pohjalta suosituksia kaupallisen tuotannon edistéa-
miseksi vuoteen 2020 asti.

Tuloksena syntyneet selvitykset kattavat kuusi laajempaa aihealuetta:

1.

2.

Analyysi kansainvalisen bioteollisuuden laajuudesta ja rakenteesta

Hermans, Loffler ja Stern 2008

Analyysi teknologiansiirron menestystekijoistda amerikkalaisten huippuyliopisto-
jen teknologiansiirtotoimistoissa

Tahvanainen ja Hermans 2008

Analyysi ja johtopaatokset siitd, missa maarin ulkomaisten esimerkkien mukaisia
kaupallistamistapoja voidaan soveltaa Suomen innovaatiojarjestelmassa silla ta-
voin, ettd Suomen biotekniikka-alan vahvuudet voidaan hyédyntaa kansainvali-
silla markkinoilla

Hermans ja Kulvik 2006; Hermans, Kulvik ja Loffler 2008; Hermans, Kamien, Kulvik
ja Tahvanainen 2008

Kuvaus suomalaisen biotekniikkasektorin alueellisesta jakautumisesta, alueiden
erikoistumisesta seka naiden taloudellisesta perusteltavuudesta

Tahvanainen ja Hermans 2008

Analyysi bioalan potentiaalista metsasektorin kilpailukyvyn uudistajana
Hermans, Kulvik ja Nikinmaa 2007

Keskustelu bioalan koulutuksen kehittdmistarpeista suomalaisen bioteollisuuden
tulevaisuudenndkymien toteuttamisessa

Hermans, Kulvik ja Tahvanainen 2008 (tdmé& loppuraportti)

Tutkimuksen ensimmaisessa osiossa analysoitiin biotekniikkayrityksissa tapahtuvan
tuotekehityksen tasoa ja tuotannon méérd. Selvityksessé tukeuduttiin Suomen, Poh-
jois-Amerikan ja merkittdvien Euroopan maiden biotekniikka-alojen rakennevertai-
luun ja siit4 johdettuihin ndkemyksiin. Osaty0n tulokset suhteutetaan suomalaiseen
nakokulmaan tdman raportin kappaleessa 2.1. Alkuperdisty0 julkaistaan The National
Academiesin Yhdysvaltain eri toimialojen innovaatiopolitiikkaa luotaavassa kirjassa
(Hermans, Loffler ja Stern 2008).

Ennakointihankkeen toisen, laajan kokonaisuuden tavoitteena oli kuvailla ja analy-
soida pohjoisamerikkalaisissa huippuyliopistoissa toimivien teknologiansiirtotoimis-
tojen (TTO = Technology Transfer Office) arvonluontidynamiikkaa osana laajempaa
teknologiansiirtoprosessia. Tutkimuksessa haastateltiin johtajia Stanford Universityn,
Harvard Universityn, UC Berkeleyn, UC San Diegon, MITn, University of Mas-
sachusettsin sekd Northwestern Universityn teknologiansiirtotoimistoissa. Tarkem-
min pyrittiin ymmartamaan, miten inhimillistd pddomaa, sisaisia rakenteita ja ulkoi-
sia suhteita johdetaan dynaamisesti yhdessa jotta saadaan tuotettua TTOiden tavoitte-
lemaa lisdarvoa. Taman raportin kappaleessa 2.2 esitetadn keskeiset 16ydokset, sovel-
taen niitd suomalaiseen ymparistoon. Tyo tullaan julkaisemaan kokonaisuudessaan
Etlan DP-sarjassa kevéélla 2008 (Tahvanainen ja Hermans 2008a).



‘l
3
\‘.

w

Kolmannessa paatutkimusaiheessa tarkasteltiin kohderyhmittdin suosituksia kaupal-
listamisen edistamiseksi tavalla, jossa Suomen bioteknisen osaamisperustan pisim-
malld olevat alat voisivat hyddyntad kansainvalistd markkinapotentiaalia. Tydssa to-
dettiin, ettd teknologian kehityshankkeita tulisi nykyista selkedammin ohjata palvele-
maan markkinoilla esiintyvia tarpeita. My0s julkisen sektorin teknologiaohjelmien
pitéisi ensisijaisesti tdhdata tuotteiden tai prosessien kehittdmiseen ilman, etta ennalta
sitoudutaan vain tietynlaisten teknologioiden kayttdon. Todetaan my®ds, etté julkinen
sektori voi lyhyella aikavélilld vahvistaa niiden aloittelevien teollisten klusterien
osia, jotka ovat avainasemassa pitkdn aikavalin taloudellisen kasvun edistdmisessa.
Tuen muoto on kuitenkin harkittava tarkkaan, jotta tuki ei paase vaaristamaan yhtioi-
den liiketoimintastrategiaa. Osion lopputulokset on julkaistu ja tullaan julkaisemaan
Kirjoissa (Hermans ja Kulvik 2006a, Hermans ja Kulvik 2006b; Hermans, Kulvik ja
Loffler 2008; Hermans, Kamien, Kulvik ja Tahvanainen 2008).

Neljantend aiheena pohdittiin 16ytyyko alueellisesti suhteellisen hajautuneelle bio-
tekniikkateollisuuden maantieteelliselle jakautumiselle taloustieteellisesti perusteltua
selitystd. Tahan tarkoitukseen oli keskeista kuvailla yrityksid ja niiden ominaisuuksia
erityyppisilla alueilla. Analyysissa tunnistettiin 9 eri yritystyyppia. Tyo6 tullaan jul-
kaisemaan kokonaisuudessaan Etlan DP-sarjassa kevaalla 2008 (Tahvanainen ja
Hermans 2008b).

Viidentend erillisend aiheena tarkasteltiin bioteknologian potentiaalia Suomen metsa-
teollisuuden kilpailukyvyn uudistajana. Aihe nousi vahvasti esiin Ennakointihank-
keen jo alettua, koska havaitsimme selkeitd signaaleja metsdsektorin, taloutemme
keskeisen tukijalan lahestyvésté kriisisté. Erityisesti vuoden 2007 aikana ndma uhka-
kuvat ovat myds alkaneet konkreettisesti realisoitua. Selvityksessa arvioidaan bio-
teknologisten sovellusten voivan tulevaisuudessa vahvistaa Suomen metsésektorin
Kilpailukykya tehostamalla puuntuotantoa ja teollisuuden tuotantoprosesseja seka
mahdollistamalla uusien tuotteiden kehittdminen. Yhteistutkimuksen tulokset on jul-
kaistu kirjana (Hermans, Kulvik ja Nikinmaa (toim.) 2008).

Viimeisessa paatutkimuskokonaisuudessa keskustellaan alan koulutuksellisesta tar-
peesta vuoteen 2020 aiemmissa kohdissa luotuja tulevaisuuden kehitysndkemyksia
silmalla pitden. Osaamisperustan kehitysehdotukset rakennetaan tukemaan luotuja
osaamisperustaan perustuvia Kilpailustrategiasuosituksia. Johtopaatoksend todetaan,
ettd koulutukseen suunnattuja resursseja olisi perusteltua kohdentaa vahvasti myos
liiketoimintaosaamista tukevaan tdydennyskoulutukseen seka niille aloille jotka ovat
suhteellisen edun kannalta relevantteja ja siten kilpailustrategian mukaisia.

Tarkempien tieteellisten kirjallisuusviitteiden osalta viittaamme edelld mainittuihin
vastaaviin erillisjulkaisuihin.

Tahan tutkimusprojektiin kuuluvat osiot on toteutettu osana useista lahteista rahoitet-
tavia laajempia hankkeita. Opetusministerion hallinnoiman ESR-rahoituksen liséksi
muita rahoittajia ovat olleet Instrumentariumin Tiedes&atid, Jenni ja Antti Wihurin
Rahasto, Kauppa- ja teollisuusministerio, Kellogg School of Management (Northwes-
tern University), Liikesivistysrahasto, National Academies (USA), Suomen akatemia,
Tekes ja Suomen Kulttuurirahasto.



1.2 Tulevaisuuden tilat

Suomi on pieni avoin talous. Pienen avoimen talouden menestystekijat perustuvat elinkeino-
jen erikoistumiseen hyoddyntden globaalistikin tarkasteltuna ainutlaatuisia ja maassa suhteelli-
sen runsaana esiintyvia voimavaroja — tuotannontekijoita ja infrastruktuuria. Nama voimava-
rat voivat perustua luonnonoloihin tai kulttuurisiin — ihmisen aikaansaamiin — rakenteisiin ja
tekijoihin. Jalkimmaisestd voidaan pitdd esimerkkind Suomen vaalimaa peruskoulutuksen
korkeaa tasoa ja tasa-arvoisuutta, joka on toiminut pohjana Suomen inhimillisen pddoman laa-
ja-alaiselle kehittdmiselle: uusin PISA-tutkimus (OECD 2007) vahvistaa mielikuvaa Suomen
peruskoulutuksen ominaislaatuisuudesta, ja esimerkiksi kansainvalisesti vertailtuna runsas ja
korkeatasoinen tieteellinen toiminta viittaa osaltaan siihen, ettd inhimillisen pddoman jatko-
koulutuksessa on onnistuttu.

Seuraavassa eritellddn muutamia potentiaalisia bioteknologioita hyddyntévid menestyskluste-
reita, jotka perustuvat ainutlaatuisiin voimavaroihimme, kotimarkkinoidemme ainutlaatuisuu-
teen seké teolliseen perustaamme. Samalla kuvaamme lyhyesti ndiden klustereiden mahdolli-
sia tulevaisuudentiloja.

I. Terveydenhuollon sovellusten kehittyminen nykyisesta vuoteen 2020

Suomessa on erityisesti julkisen terveydenhuollon kautta keratty kansainvalisesti ainutlaatui-
siksi arvioituja potilastietokantoja ja geenipankkeja, joiden kaupallista hyddyntamista kansan-
taloudellisesti merkittavassa mittakaavassa ollaan vasta suunnittelemassa. Menestyksekkaalle
hyddyntdmiselle on selke&t edellytykset: Suomessa on vaativa markkinalaboratorio — useita
korkeatasoisia kliinisia yksikoitd, jotka kykenevat asiantuntevaan ja vaativaan palautteeseen-,
sek& terveydenhuollon yksimaksajajarjestelma joka luo mahdollisuuden huomioida kehitys-
hankkeissa ja niiden tukemisessa kansallisesti tarkeéat yhteiskunnalliset ulottuvuudet. Suomea
voidaan pitaa nailta osin innovaatioihin ajavana koelaboratoriona.

Véestoaineiston kayttod saatelee erityisesti nelja lakia (101/2001 “kudoslaki”, 488/1999 "tut-
kimuslaki”, 523/1999 "henkildtietolaki” ja 621/1999 ”julkisuuslaki”). Mikali Suomen geeni-
ja potilastietojen luovutuksen yhteydessé tehdyilla sopimuksilla ja laintulkinnoilla rajoitetaan
tietojen luovuttamista ja hyodyntamistd, aineiston eri osien jatkojalostus tapahtuu siita lahtien
Suomalaisessa ohjauksessa. T&llgin suuret ulkomaiset, terveydenhuoltosovelluksia kehittavéat
yritykset voisivat toimia yhteistydssa suomalaisten yritysten kanssa ja jopa sijoittaa tutkimus-
toimintojaan Suomeen. Ulkomaisen teollisuuden sijoittumiseen liittyvan osaamiskeskuksen
syntyminen Suomeen on vuonna 2020 lisannyt myds padomasijoittajien kiinnostusta Suomen
biotekniikkasektoria kohtaan.

Biotekniikkayritysten johtajien mukaan bioalan liiketoimintaosaamisen on havaittu olevan
riittdmatonta (Hussi, Hermans, Kulvik ja Tahvanainen, 2006). Kun biotekniikkayritysten joh-
toon ja hallitustoimintaan on saatu kansainvalista liiketoimintakokemusta omaavia henkilGita
muilta aloilta ja kun osa bioalan osaajista on saanut tdydentévan liiketoimintakoulutuksen, on
mahdollista uskoa alan strategisen ajattelun kehittyneen kansainvélisid vaatimuksia vastaaval-
le tasolle.

Yhteistoiminta muiden kansainvalisten kasvualojen kanssa, kuten tietoliikenne ja -tekniikka,
seka taydennyskoulutus mahdollistavat sen, ettd vuonna 2020 biotekniikkayritysten toiminta
perustuu vahvasti kysyntalahtoisiin kaupallistamisstrategioihin. Jos yritys pyrkii itse loppu-
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tuotteiden kehittajaksi, se hyddyntaad learn-and-let-go -strategiaa, jonka mukaan yritys tekee
kehitystyota sen vaiheen loppuun, josta silla jo on aiempaa kokemusta. Seuraavan vaiheen se
tekee yhteistydssa toisen organisaation kanssa, jolla on puolestaan tasta kehitysvaiheesta vah-
va kokemus; yhteistyoyhtio voi olla esimerkiksi ulkomainen laékejatti. Taman jalkeen yritys
lisensoi tai myy tuotekehitysaihionsa ja kdyttada tulot muiden tuotekehitysaihioidensa viemi-
seen yha pidemmalle.

Kun yrityksen strategia perustuu aidosti rakenteelliseen osaamiseen, on helpompi saada myos
ulkopuolista rahoitusta paremmilla ehdoilla. Yritys voi lisaksi ensi vaiheessa kehittaa sellai-
sen sovellusalan tuotteita, joissa tuotekehitysajat ovat suhteellisen lyhyité ja siirtyd hyddyn-
tdmaén osaamaansa teknologiaa toisilla korkeamman riskin ja tuotto-odotusten sovellusaloilla
learn-and-let-go -strategian mukaisesti. Tiettyyn tuotekehitysvaiheeseen erikoistuminen saat-
taa olla myos strategisesti mielekds vaihtoehto, joka varmistaa aikaisen vaiheen tuotot liike-
toiminnasta.

Sosiaali- ja terveysministerion asettama Biopankkityéryhma on késitellyt biopankkiin liitty-
vaa aihepiiria laajasti 5.102007 luovutetussa selvityksessaan Biopankit, yhteinen etu (STM
2007).

Il. Funktionaaliset elintarvikkeet ja terveyden edistdminen vuonna 2020

Funktionaalisten elintarvikkeiden Klusterissa voidaan soveltaa samansuuntaista ideaa kuin
terveydenhuollon klusterissa. Terveydenhuollon maksajan intressind on terveydenhuoltokus-
tannusten vahentaminen. Siind missa terveydenhuollon sovellusten tavoitteeksi voidaan aset-
taa terveydenhuollon kustannusten hallinta pitkélla aikavélilla entista tehokkaampien hoitojen
my6td, niin samaan tapaan funktionaalisten elintarvikkeiden tavoitteeksi voidaan asettaa ter-
veydenhuollon kustannusten v&hentyminen ennaltaehkdisevien positiivisten terveysvaikutus-
ten my6ta (Hermans ja Kulvik 2006b).

Kuten terveydenhuoltoalan klusterissakin, Suomen ainutlaatuista véestaineistoa hyddynne-
taan myos terveysvaikutteisten elintarvikkeiden tutkimuksessa. Liséksi hyddynnetddn Suomen
runsasta peltopinta-alaa, koska erityisesti Eteld&-Suomessa maatalouden tukijarjestelma on to-
denndkoisesti muuttunut olennaisesti vuoteen 2020 mennessé. Edelliseen liittyy laheisesti
Suomen kolmas voimavara: maataloustuotannon lapikdyma merkittdva rakennemuutos -
maataloustoimialamme on jo aiemmin osoittanut huomattavaa elinvoimaa ja muutoskykya.
Neljantena potentiaalisena voimavarana voidaan pitaa arktista ulottuvuutta: puhtaus seké joi-
denkin luonnonvaraisten tuotteiden poikkeuksellisen korkeat ravinnearvot. Puhtaat ja jaloste-
tut maataloustuotteet tarjoavat kansantaloudellisesti mielekkaan mahdollisuuden maatalouden
sdilymiseksi viljavimmilla maillamme eikd ainoastaan vaikeimmin viljeltavilla, mutta voi-
makkaimmin tuetuilla pohjoisilla alueilla. Viides voimavara on Suomen vahva [mikrobiso-
vellusten] biotekninen osaaminen seka tutkimuksessa etté elintarviketeollisuudessa. (Hermans
ja Kulvik 2006b)

Suomalaisilla tuotteilla on selkeésti puhtaan ruoan leima, miké asettaa korkean vaatimustason
uusille tuotteille. Terveydenhuollon maksajan intressind on puolestaan edistdd véeston terve-
yttd, mika tuottaa yhdensuuntaiset intressit ja osittain myos kriteerit terveydenhuollon sovel-
lusten kehitystydn kanssa.
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Suomessa toimii jo nyt monikansallisten elintarvikeyritysten osia. Mikali Suomen vaestétieto-
ja voitaisiin hyodyntdd myos terveysvaikutteisten elintarvikkeiden kehittamisen yhteydessé
mutta vaestotietojen jatkojalostaminen saadaan lainsdadannéllisesti sidottua merkittavilta osin

Suomeen, niin elintarvikesovelluksia kehittavét yritykset voisivat toimia yhteistydssa suoma-
laisten yritysten kanssa suomalaisessa osaamiskeskuksessa vuonna 2020.

Vaikka saéntelyjarjestelmét ja tuotteiden loppumarkkinointi poikkeavat esimerkiksi ladkeke-
hityksen jarjestelyistd, yritysten ansaintalogiikka voi perustua samankaltaiseen strategiaan
kuin ylla esitelty terveydenhuollon sovelluksiin liittyvien yritysten strategia. L&hialueiden
markkinalaboratoriossa koetellut tuotteet voidaan vieda kansainvalisten yhteistydkumppanei-
den kanssa maailmanlaajuisille markkinoille. Kansainvélisen strategian tulee siséltad mahdol-
lisuuden nopeaan irtipdasyyn sellaisista jakelusopimuksista, joiden mukaisia asetettuja myyn-
titavoitteita ei saavuteta.

[ll. Energiasovellukset vuonna 2020

Suomessa on runsaasti peltopinta-alaa ja metsdalaa. Puuvarannot ovat henked kohti laskettuna
Euroopan suurimmat. llmastonmuutoksia silmalla pitden Suomessa on myds poikkeuksellisen
suuret vesivarannot. Lisdksi Suomen arktiset olosuhteet vaativat kehitettavilta polttoaineilta
erityisid ominaisuuksia. Loppukéyttajat ovat hyvin riippuvaisia polttoaineiden toiminnasta
kaikissa olosuhteissa ja Suomi toimii uusien energiasovellusten kayttdonottomarkkinana.
Vuonna 2020 on jo useita kansainvalisille markkinoille vietyja energiasovelluksia, joista on
saatu kehitystyon kannalta kriittinen palaute Suomalaisilta vaativien olosuhteiden markkinoil-
ta. (Hermans ja Kulvik 2006b)

Biotekniikkayritysten toiminta perustuu selkeésti viestittyyn ja toimeenpantavaan strategiaan.
Vertikaalinen yhteistyd arvoketjun alkupééssa maataloustuottajien kanssa on keskeisella sijal-
la mahdollisimman suuren energiasaannon varmistamiseksi. Yhteistyd kotimaisen jakelijan
kanssa mahdollistaa kotimaisen koemarkkina-alueen hyvéksikéyttamisen mahdollisimman
nopeasti. (Hermans ja Kulvik 2006b)

Suomen o6ljynjalostusteollisuudella ei ole kansainvaliseen teollisuuteen verrattavia kytkentdja
oljyvarantoihin. Tama tarjoaa osaltaan mahdollisuuksia sekd myds paineita kilpailevien ener-
giamuotojen kehittdmiselle. Lisédksi metséteollisuuden sivutuotteet tarjoavat osittain jo nyt
runsaasti mahdollisuuksia energiasovelluksille. Nayttaakin siltd, ettd suurin osa bioteknologi-
oita hyddyntavista ja kehittavistd metsdalan yrityksistd nakee juuri energiasovellusten kehit-
tdmisessad suurimman arvonlisdpotentiaalin pitkalla aikavélilla (Hermans, Kulvik ja Nikinmaa
2007). Metsasektorin koulutuksen suuntaamista teollisuuden ennakoimaan suuntaan lieneekin
syyté vahvistaa, jotta vuonna 2020 Suomella on riittdvasti osaamisresursseja kaytossaan ener-
giasovellusten ja niihin liittyvien koneiden ja laitteiden kehittdmiseksi ja kaupallistamiseksi
kansainvalisille markkinoille.

IV. Bioinformatiikka-alan kehitys

Véestotietojen hyddyntaminen edellyttdd suomalaisen bioinformatiikkatutkimuksen ja
-teollisuuden aktiivista kehittdmistd. Suomen teollinen rakenne tarjoaa tdhan mahdollisuuksia
sekd osaavan tydvoiman etta tieto- ja viestintalan kaupallisen menestyksen myd6té syntyneen
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liiketoimintaosaamisen muodossa. Bioinformatiikkaan liittyvien kaupallisten sovellusten syn-
tyminen saattaa toimia siltana tieto- ja viestintaalan liiketoimintaosaajien ja sijoittajien kiin-
nostumiseen ja uskaltautumiseen bioteollisuuden pariin. (Hermans ja Kulvik 2006b)

Tulee my6s muistaa, ettd bioinformatiikan keinoin tehtavé geneettinen tutkimus on sovellet-
tavissa myos kasvien periman analysointiin (Hermans, Kulvik ja Nikinmaa 2007). Taméan
vuoksi bioinformatiikkaan liittyv&a koulutusta ja tutkimusta voidaan pitaa yhtend avaintekija-
nd, joka vahvistaa Suomessa jo olevaa tietoliikenteen ja -tekniikan osaamispohjaa. Bioinfor-
matiikka toimii myo6s yhdistavéna tekijana Suomen vahvan tietoliikenne- ja tekniikka-alojen
Klusterin sek& biotekniikka-alan valilla. Tdma mahdollistaa osaltaan sen, ettd useita bioalan
innovaatioita on kaupallistettu menestyksellisesti muilta aloilta saadun liiketoimintaosaamisen
myOta vuoteen 2020 mennessa.



2. Tutkimustulokset aihealueittain

2.1 Globaalin bioteollisuuden laajuus ja rakenne

Hermans, Loffler ja Stern (2008) vertailevat eri maissa sijaitsevan bioteollisuuden tutkimusin-
tensiivisyyttd, liikevaihtoa ja patenttijakaumia. Vaikka yhd useammassa maassa on biotek-
niikka-alan yritystoimintaa, toiminta ndyttdd klusteroituvan maiden sisélla. Bioteollisuus on
vahvasti sidoksissa korkeakoulututkimukseen ja pysyy sen tdéhden maantieteellisesti klusteroi-
tuneena alana. Alueellisesta klusteroitumisesta voidaan johtaa useita implikaatioita.

1. Globalisaation vaikutukset biotekniikka-alalla ndyttavat poikkeavan jonkin verran perintei-
sistd teollisuusaloista. Perinteisilld aloilla on pyrkimys siirtada tuotantoketjun osia halvan kus-
tannustason maihin, kun sen sijaan biotekniikka-alalla syntyy globaalisti uusia korkean tekno-
logian Klustereita jotka pyrkivat kuromaan kiinni erityisesti Yhdysvaltain etumatkaa esimer-
kiksi ld&kekehityksessa ja diagnostiikassa sek&d myos agrobiotekniikan alalla. Talléin kilpail-
laan suoraan Yhdysvaltain alueellisten klusterien toimijoiden kanssa.

2. On tarkeata erottaa toisistaan bioteollisuuden eri sovellusalat, kuten terveydenhuollon so-
vellukset, maatalous ja teolliset sovellukset. Vaikka useasti keskustellaan paaasiassa tervey-
denhuollon sovelluksista, globalisaatio ja toiminnan jakaantuminen ympari maailmaa naytta-
vat tapahtuvan voimakkaimmin teollisen biotekniikan alalla. Téssd EU:n ja Japanin asema
korostuu sovellusten teollisten innovaatioiden kehittdjina. Agrobiotekniikan tutkimuksen kes-
kittyminen Yhdysvaltoihin saattaa puolestaan kielid enemman Euroopassa vallitsevasta poliit-
tisesta vastustuksesta kuin Yhdysvaltain keskittymiseduista.

Vahva klusteriympéristd ndyttaa olevan merkittavélla sijalla hyvinvointialalla, kun taas maa-
talouden sovelluksissa keskittymisedut eivat tutkimus- ja kehitystoiminnan maantieteellisen
sijainnin kannalta nayté olevan yhté keskeisia. Teollisten sovellusalojen mééran kasvu saattaa
johtaa yksittéisten alueellisten klusterien mééran lisaantymiseen. Tdman mukaan pienikin alue
voisi menestya erikoistumalla oman teollisen tukijalkansa sovellusalueeseen.

3. Tarkastelun kansainvélisen aineiston mukaan Yhdysvalloilla on vahva — jopa hallitseva —
asema bioteknologioiden kaupallistajana. Uuden talousmaantieteen viitekehyksen mukaisesti
Yhdysvaltain etumatka on korostunut siita huolimatta, ettd ympéri maailmaa on syntynyt pie-
nid biotekniikkayrityksid. Itse asiassa Yhdysvalloilla ndyttd& olevan mahdollisuus luoda maa-
ilmanlaajuinen biotekniikka-alan keskittyma erityisesti hyvinvointi- ja maatalousaloilla niihin
liittyvien suurten tuotekehityskustannusten turvin.

Né&yttdd mahdolliselta, ettd perinteisista teollisuusaloista poiketen globaalisti kasvava aktiivi-
suus bioalalla voi muodostua Yhdysvaltain osaamista tdydentavéksi sen sijaan, etta se pyrkisi
suoraan korvaamaan Yhdysvaltain investointeja, tyollisyytt4 ja innovaatioita. Poliittiset paat-
tajat voivat mahdollistaa téllaisen kehityksen rohkaisemalla ja tukemalla kansainvélista kau-
pallista ja tutkimusyhteisty6ta sek& vuorovaikutteista opiskelijoiden ja tutkijoiden vaihtoa ja
padédoman kansainvélista liikkuvuutta. Suomen tulisi 10ytaa erityisvahvuutensa kansainvélises-
s& toimintakentéssa ja tdydentaa globaalien suuryritysten osaamista. N&in ollen meidan ei tule
kopioida suoraan Yhdysvaltain toimintamalleja vaan hyodyntéa omia erityispiirteitimme.

4. Analyysimme korostaa bioteollisuuden pientd kokoa sen tyo6llistamisvaikutuksilla mitattu-
na. Kun perinteiset toimialat liitetddn yleensa huomattaviin tyollisyysvaikutuksiin yksittaisilla
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alueilla, niin bioteollisuuden ty6llisyysvaikutukset ndyttavét verraten vaatimattomilta huoli-
matta keskiméaaraista korkeammasta palkkatasosta. Biotekniikka-alan kehittdmisen poliittisia
vaikuttimia perustellaan usein kuitenkin juuri positiivisilla tyollisyysvaikutuksilla.

Néayttaakin silta, ettd mikali bioteollisuuden tyollistamisintensiivisyys pysyy aiemmalla tasol-
la, se tuskin tulee suuresti vaikuttamaan tyollisyysrakenteisiin ja tyopaikkojen maaran kas-
vuun misséan pain maailmaa. Kuitenkin bioalan kehitys tuo parhaimmillaan mukanaan ter-
veyteen ja hyvinvointiin liittyvia etuja, uudistaa perinteisia toimialoja ja myd6tévaikuttaa osal-
taan positiivisesti taloudelliseen kasvuun suuren arvonlisdyksen vuoksi.

Suomen osalta bioalan innovaatioilla saattaa my6s olla huomattaviakin epésuoria ty6llista-
misvaikutuksia, mikali se kykenee tarjoamaan perinteiselle teollisuudelle uusia ratkaisuja
kansainvalisen kilpailuedun sailyttamiseksi vahvasti ty6llistavan perinteisen teollisuutemme
osalta.



2.2 Teknologiansiirtotoimistojen arvonluontilogiikka pohjoisamerikkalaisissa
huippuyliopistoissa

2.2.1 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli kuvailla ja analysoida pohjoisamerikkalaisissa huippuyliopistois-
sa toimivien teknologiansiirtotoimistojen (TTO = Technology Transfer Office) arvonluontia
osana teknologiansiirtoprosessia. Tutkimuksessa haastateltiin johtajia Stanford Universityn,
Harvard Universityn, UC Berkeleyn, UC San Diegon, MITn, University of Massachusettsin
seké& Northwestern Universityn teknologiansiirtotoimistoissa.

Tarkemmin pyrittiin ymmartamaan, miten inhimillistd p4ddomaa, siséisié rakenteita ja ulkoisia
suhteita johdetaan dynaamisesti tuottamaan lisdarvoa. Tassa yhteenvedossa esitelladn TTOn
rooli kokonaisprosessissa ja sen tuottama lisdarvo. Lisaksi esitetddn keskeiset 160ydokset, joita
voi soveltaa myds suomalaisessa mallissa.

2.2.2 TTOn tuottama lisdarvo

Kuva 1 havainnoi TTOn roolia ja sen tuottamaa lisdarvoa teknologiansiirtoprosessissa yliopis-
tolaboratoriosta yrityksiin.

Kuva 1: TTO katalysaattorina tutkimuksen ja kaupallistamisen valissa
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Toisin kuin yleisesti saatetaan ajatella, lisenssitulot ja muu tulovirta eivét olleet yhdessaké&én
toimistossa tarkeimpien menestysmittareiden joukossa. Tdma johtuu osittain siitd, etta kysei-
set mittarit eivat mittaa menestysta edes epasuorasti ulkoisten tekijéiden vaikuttaessa vahvasti
avainlukuihin. Tallaisia ovat mm. yliopistokohtaiset erot valtiollisessa tutkimus-rahoituksessa
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seka yliopistojen fokusoituminen eri tieteenaloille. Onnistumisen todennakdisyys puolestaan
on kiinni tieteenalasta, jolle teknologia perustuu. Toisena ulkoisena, TTO:n toiminnasta riip-
pumattomana tekijand on teknologiakehityksen vahva sattumanvaraisuus, joka johtuu tutki-
mukseen perustuvan kehityksen yleisestd epdvarmuudesta. Jos teknologian menestyksellinen
kehittaminen yliopistossa tai yrityksessd on sattumanvaraista, ei sen kaupallinen menestys-
kaan voi olla mielek&s mittari TTO:n toimintaa mitattaessa, koska TTO ei ole vastuussa itse
teknologian kehittdmisesta.

Sen sijaan toimistoissa painotettiin vahvasti yhteiskunnallista nakokulmaa. Tarkeimpana pi-
dettiin teknologian saamista yhteiskunnan kéayttdon, jopa vaikkei se olisi yliopiston kannalta
aina taloudellisesti optimaalisin vaihtoehto. Teknologian lisensoinnin positiiviset vaikutukset
tyopaikkojen lisaantymiseen, alueellisen ja kansallisen talouden vahvistamiseen, verotuloihin
ja ihmiskunnan vitsauksien kukistamiseen ovat paatoksentekokriteereina etusijalla. Paikalli-
sen aluetalouden tukeminen korostuu tavoitteena etenkin julkisissa yliopistoissa, joiden kyt-
kos lahiymparistoon alueellisesta verotuksesta saadun rahoituksen kautta on ilmeinen. Taas
toisissa yliopistoissa, jotka sijaitsevat taloudellisen toiminnan vilkkaissa keskuksissa (esim.
Piilaaksossa), kytkos alueellisen talouden palveluun on pikemminkin implisiittinen; potentiaa-
liset asiakkaat yksinkertaisesti vain sijaitsevat lahiymparistossa.

Yhtena esimerkkiné ylla lueteltujen tavoitteiden mukaisesta toiminnasta on se, etté lisensseja
myoénnetddn usein mieluummin nuorille vastaperustetuille teknologiayrityksille, joiden usko-
taan kehittdvan ko. teknologiaa aggressiivisesti kohti markkinoita, kuin suuryrityksille, joiden
luullaan k&yttavan lisenssié esim. patenttiaidan rakentamiseen puhtaasti strategisessa mielessé
— jalkimmaisessa tapauksessa patentti jaisi todennékoisesti hyodyntamattd. Nain saatetaan toi-
mia my0s vaikka suuryritys tarjoaisi lisenssistd huomattavasti enemman. Toisena hyvané esi-
merkkina voidaan pitaa sitd, ettd teknologioita saatetaan aaritapauksissa lisensoida jopa ilmai-
seksi, mikali teknologian kaupalliset markkinat eivéat ole yrityksille houkuttelevia. Tasta hyvi-
néd esimerkkeind toimivat erittdin harvinaisten sairauksien parantamiseen tarkoitetut teknolo-
giat, joille yksik&&n yritys ei kaupallisten markkinoiden olemattomasta koosta johtuen suostu
kehittdmaén ratkaisuja. Erés tutkimuksessa mukana ollut yksityinen yliopisto jopa maksoi ke-
hittajélle, jotta tdma kehittaisi terapiateknologian prototyyppitasolle, joka sitten voitiin lahjoit-
taa ko. harvinaista sairautta vastaan taistelevalle yhdistykselle. Molemmissa esimerkeissa oli
kysymyksessa yksityinen yliopisto. Vahvana taustavaikuttajana toiminnan péatoskriteerien
ohjauksessa toimii myds Bayh-Dole -asetus vuodelta 1980, joka kehottaa pohjoisamerikkalai-
sia yliopistoja suosimaan pienia ja paikallisia yrityksié teknologiansiirrossa.

Itse teknologiansiirtoprosessissa toimistojen suurin lisdarvo piilee niiden katalysoivassa roolissa
akateemisen ja kaupallisen maailmojen valissa, mitk& ovat perinteisesti olleet vaikeasti yhteen
sovitettavissa. Suurimpana kynnyksena on akateemisen maailman teknologia- ja tutkimuslah-
toisyyden yhteensopimattomuus kaupallisen maailman asiakastarveléhtoisyyden kanssa: usein
keksinto ei vastaa markkinatarvetta. Tutkija myos perinteisesti haluaa julkaista keksintonsa saa-
vuttaakseen mainetta omalla sarallaan, akateemisen maailman pelisdantdjen mukaisesti, kun
yhti6t taasen ovat kiinnostuneita nimenomaan vahvasti suojatusta teknologiasta.

Tassé asetelmassa teknologiansiirtotoimisto toimii mediaattorina, tai kuten haastatteluissa ku-
vaavasti todettiin, erdanlaisena "match making”-organisaationa ndiden kahden maailman va-
lilla. Toimistoissa oleva erittdin vahva ja poikkitieteellinen osaaminen pystyy keskustelemaan
tasa-arvoisesti ja sujuvasti kummankin maailman kanssa. Osaaminen varmistaa kummankin
osapuolen kunnioituksen TTO:ta kohtaan ja mahdollistaa estottoman kommunikaation osa-
puolten kanssa.
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Toimisto tulkkaa teknologia- ja tiedepainotteisen viestin keksijalta teollisuudelle, painottaen
kyseisen teknologian potentiaalia kysynnén tyydyttdjand. Tahan tarkoitukseen yksittdisessa
henkilossa yhdistyva poikkitieteellinen, tieteellistd substanssi- ja liiketaloudellista asiantunti-
juutta yhdistavd osaaminen on keskeistd. Vastaavasti tiivis kanssakdyminen yritysten kanssa

auttaa toimistoa myds vélittdmaén viestid toiseen suuntaan tutkijalle, vaikuttaen siten tekno-
logian kehityksen suuntaan jo varhaisessa vaiheessa.

Pystyakseen toimimaan tallaisena valittajana tulee toimistolla olla hyvéa sisdinen infrastruk-
tuuri ja laaja ulkopuolisten toimijoiden verkosto. Verkostoon tulee kuulua mm. tutkijat yli-
opistossa, yliopiston muut teknologiansiirtoon vaikuttavat yksikét kuten hallinto, eri alojen
yritykset ja teollisuusyhdistykset, yrittgjaliitot ja -yhdistykset, yrittdjyyskoulutuskeskukset ja
rahoittajat. Saattamalla nditd komplementaarisia toimijoita yhteen toimistot edistavét yhteis-
tyotd, joka taas edistdd teknologiansiirtoprosessia. Tatd voidaan kutsua verkoston johtamisek-
si: johdetaan péaasaantoisesti toimiston ulkopuolisia toimijoita kaikilla teknologiansiirtopro-
sessin osa-alueilla ja prosessin kaikissa vaiheissa.

Toimistot vaikuttavat myds paikallisen akateemisen maailman asenteisiin ja valmiuksiin toi-
mia lahempana kaupallista rajapintaa tarjoamalla tutkijoille asiaan liittyvaa koulutusta.
Seuraava lista tiivistad toimistojen tuottamat arvoa lisadvat palvelut ja aktiviteetit:

e Yliopistotutkijoiden koulutus kaupallistamiseen ja keksintdjen oikeudelliseen suojaa-
miseen liittyvissa asioissa

e Yliopistotutkijoiden asenteen laajentaminen puhtaasti tiedeldhtoisista kysymyksista
tuoteratkaisuja painottaviin kysymyksiin luennoimalla ja erilaisia tapahtumia jarjeste-
lemalla, joissa teollisuuden ja rahoitusmaailman edustajia tuodaan valaisemaan asiaa

e Yliopistotutkijoiden "asiakaslahtdinen” palvelu, joka tarkoittaa erityisesti tutkijoiden
neuvontaa ja heidan kaupallistamiseen liittyvien ongelmien ratkaisemista alttiisti. Tut-
kijoiden luottamuksen yllapito toimiston toimivuuteen ja tdmén kykyyn ajaa tutkijoi-
den asiaa jouhevasti ja tehokkaasti on keskeinen menestystekijé teknologiansiirtopro-
sessin kestavaan yllépitoon. Palveluja voivat olla esim. sijoittajille ja yrittajille suun-
nattujen teknologiaesittelyjen laadinnassa avustaminen. Aéritapauksissa TTO saattaa
aktiivisesti auttaa kaikissa yliopiston teknologiaan perustuvan uuden yrityksen perus-
tamiseen liittyvissa asioissa kuten johdon rekrytoinnissa, lupahakemuksissa, rahoituk-
sen varmistamisessa jne. Tamé on kuitenkin harvinaisempaa.

e ”Prior art”-analyysin tuottaminen

e Patentti-, tekijanoikeus- ja tavaramerkkisuojan laajuuden suunnittelu ja toteuttaminen

e Lisenssisopimusten ehtojen toteutumisen seuranta ja jatkotoimenpiteistd huolehtimi-
nen

e Materiaalisiirtoihin liittyvien omistusoikeudellisten ja kayttooikeudellisten asioiden

hoito ja ratkaiseminen

Lisensointiehtojen neuvottelu lisenssinottajan kanssa

Keksintdjen kaupallisen potentiaalin arviointi

Keksintdjen markkinointi

Teollisuuden palautteen valittdminen tutkijoille

My®os yliopiston muiden osastojen kuten esim. hankinta-, ATK- tai tutkimussopimus-

osastojen patentti-, tekijanoikeus- ja tavaramerkkiasioiden hoitaminen

e Toimii portaalina, jonka kautta yritykset voivat kustannustehokkaasti ja keskitetysti etsia
toimintaansa sopivia teknologioita. Nain yritysten ei tarvitse kahlata satunnaisesti 1api
yliopistojen laboratorioita ja yksittéisia tutkijoita etsiessaén tarvitsemaansa teknologiaa.
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Eri toimijoiden kuten yrittdjien, rahoittajien, tutkijoiden ja erindisten tukiyhdistysten
kuten yrittdjakeskusten yhteen saattaminen TTOn oman verkoston avulla. Teknolo-
giansiirtoprosessin edistamisen lisdksi tdméa toiminta saattaa tuottaa muutakin arvoa
kuten konsultointiprojekteja tutkijoille, rekrytointimahdollisuuksia ja hallituspaikkoja
tutkijoille.

Implikaatiot Suomessa tapahtuvaan teknologiansiirtotoimintaan

Osa TTO-toiminnasta on suoraan riippuvaista USAssa toimivien toimistojen alueellisista,
uniikeista ympéristoista ja niiden ekosysteemeistd. Arviomme mukaan osia toiminnasta on
kuitenkin sovellettavissa myds muihin konteksteihin:

TTOn tulee ymmartad roolinsa kahden toisiaan miltei hylkivan maailman, tieteellisen
ja kaupallisen, vélissa, joilla kummallakin on tdysin poikkeavat paaméaréat, resurssit,
verkostot ja osaamispohjat. TTOn tulee aktiivisesti tulkata viesteja naiden maailmojen
valilla kumpaankin suuntaan ja pyrkié paikkaamaan puuttuvat verkostokytkokset néi-
den valilla. TTO voi joko

o0 l&hentdd maailmoja kouluttamalla osapuolia toistensa kaytdnndissa ja tarpeissa

sekd auttamalla luomaan suoria yhteyksia henkilétasolla naiden vilille, tai
o tyytya vélittdjaksi maailmojen vélilla, jolloin prosessi kulkee aina TTOn kaut-
ta.

Tahén tarkoitukseen keskeisin voimavara on poikkitieteellinen ja —taidollinen osaa-
mispohja, joka taytyy manifestoitua jokaisessa yksittaisessa virkailijassa. Jos tieteelli-
nen ja kaupallinen tietdmys ja kokemus eivét yhdy yksilossd, ei tulkkaus ole edelleen-
kaan mahdollista ongelman siirtyessd ainoastaan TTOn ulkopuolelta sen sisépuolelle.
Suurena haasteena onkin rekrytoida kaupallisella puolella hyvin kokeneita tieteellisen
koulutuksen saaneita yksil6ita teknologiansiirtotoimiston palkkalistoille.
TTOn tulee rakentaa vahva ja monitahoinen verkosto komplementaarista osaamista
ympadrilleen. Ihannetilanteessa kaikki teknologiansiirtoprosessiin merkittavasti osallis-
tuvat instanssit lupaviranomaisia, yrittdjakeskuksia, aluekehityskeskuksia myéten kuu-
luvat kiintedsti TTOn verkostoon ja tukevat yksittdisen teknologian siirtymista yliopis-
tosta markkinoille sen eri vaiheissa. TTOn pitdé pystya nojautumaan téllaisten instans-
sien tarjoamaan komplementaariseen palvelutarjontaan. Jotta prosessia pystyttéisiin
ohjaamaan tehokkaasti, tulee verkoston solmujen koostua henkil6tasoisista yhteyksista
sen sijaan, ettd prosessi etenisi paperia liikuttamalla tuntemattomalta henkildlta toisel-
le. TTOn tehtdvand on johtaa tai ainakin vaikuttaa yksittaisten henkildiden toimintaan
eri instansseissa kohti yhteista paamaaraa.
Teknologiansiirron tarkoituksena on palvella yhteiskunnan hyvaa. Lyhytaikaisen voi-
ton maksimointi on usein tata tavoitetta vastaan. TTOn péatokset, jotka méaarittelevat
lisenssiehdot ja valitsevat lisenssinottajan, ovat keskeisimméssd asemassa suuntaa va-
littaessa.
Yliopistojen tavoite ei ole tuottaa voittoa. Ulkopuolisen rahoituksen jarjestelmallinen
hankinta tulee rakentaa muita kanavia pitkin. Teknologiansiirto ei ole tah&n tarkoitettu
mekanismi.
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2.3 Bioteknologian kestava kehittdminen - uusia nakemyksid Suomen bio-
alaan

Bioteollisuuden ennakointihankkeen osaprojektissa ”Bioteknologian kestdva kehittdminen”
analysoitiin Suomen bioteollisuuden ominaispiirteitd ja hahmotettiin alan kestavéan kehittami-
sen strategiaa. Tyossé todettiin, ettd teknologian kehityshankkeita tulisi nykyista selkedmmin
ohjata palvelemaan markkinoilla esiintyvia tarpeita. Myos julkisen sektorin teknologiaohjel-
mien pitéisi ensisijaisesti tdhdata tuotteiden tai prosessien kehittdmiseen ilman, ettd ennalta
sitoudutaan vain tietynlaisten teknologioiden kayttoon. Nain voitaisiin nykyistd paremmin
varmistaa, ettd teknologisesti edistykselliset projektit saavuttavat taloudellisen potentiaalinsa.
Julkinen sektori voi lyhyelld aikavalilla vahvistaa niiden aloittelevien teollisten Klusterien
osia, jotka ovat avainasemassa pitkan aikavalin taloudellisen kasvun edistdmisessé.

2.3.1  Markkinalahtgisyys teknologian kehityshankkeiden lahtokohdaksi

Raine Hermansin ja Martti Kulvikin toimittama kirja “Sustainable Biotechnology Develop-
ment — New Insights into Finland” (ETLA B 217) julkistettiin helmikuussa 2006. Kirjassa
korostetaan, ettei bioteknologian kehittdminen ole itseisarvo. Esimerkiksi energiasovelluksiin
tahtadva teknologiaohjelma voisi tukea seka bioteknologiaan perustuvaa tutkimus- ja kehitys-
toimintaa ettd tavanomaisten fysikaalisten ja kemiallisten teknologioiden kehittamista.

Nykyisessd kehitysvaiheessa bioteollisuuden “teknologiaohjelmat” tulisi selkedsti suunnata
erillisiin sovellusaloihin sen sijaan, ettd fokusoidutaan yksittéisten teknologioiden tai teknolo-
giaryppéiden kehittdmiseen. Tama ohjaisi teknologiayrityksia keskittymaan asiakkaidensa
tarpeisiin jo tuotekehitysprojektien alkuvaiheissa.

Bioteknologian kaupallista arvoa tulisi verrata vaihtoehtoisten tai jo k&yttssa olevien teknolo-
gioiden arvoon. Uuden teknologian kehitystyota tulee tukea vain, jos se tarjoaa selvié etuja
olemassa oleviin teknologioihin verrattuna. Kunkin sovellusalueen ja yrityksen saama julki-
nen tuki voi olla voimakasta, mutta sen pitéisi jaada véliaikaiseksi, Kirjassa suositellaan.

Julkisella sektorilla voi olla hyvinkin térked rooli, kun bioteollisuutta valmistellaan kohtaa-
maan kansainvalisen kilpailun haasteet ja sitd ohjataan hyddyntamaan muiden teollisuusalojen
tarjoamat yhteistydomahdollisuudet. Julkisen sektorin tulisi erityisesti vahvistaa niitd hankkei-
ta, jotka ovat samansuuntaisia sen pitkan aikavalin kestavan kehityksen tavoitteiden kanssa,
tai joissa selkeésti hyodynnetéédn yksittdisen alueen riittdvan runsaita ja erikoistuneita voima-
varoja.

2.3.2 Tulosten soveltaminen

Seuraavassa esitelladn osahankkeen pohjalta kuusi keskeistd suositusta julkisesti keskustelta-
vaksi.

1. Bioteknologia muiden teknologioiden rinnalle teknologiaohjelmissa

Julkisen sektorin teknologiaohjelmat tulisi jarjestaa siten ettd ne tahtadavat ensisijaisesti tietyn
sovellusalan teollisten tuotteiden tai prosessien kehittdmiseen, ilman sitoutumista yhdenlais-
ten teknologioiden kayttdon. Taméa ohjaa teknologian kehitysprojekteja tarkastelemaan suo-
raan markkinoiden tarpeita, ja varmistaa samalla osaltaan ettd teknologisesti edistykselliset
projektit saavuttavat taloudellisen potentiaalinsa.
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Biotekniikan kehittamisté tulisi verrata muihin nykyisin kéytdssa oleviin teknologioihin tietyn
sovelluksen hyddyntamisessa tai valmistuksessa. Esimerkiksi energiasovelluksiin tahtaava
teknologiaohjelma voisi tukea tutkimus- ja kehitystoimintaa joka perustuu, ei ainoastaan bio-
teknologiaan, vaan myds tavanomaisten fysikaalisten, kemiallisten tai modernien biologisten
teknologioiden kehittdmiseen. Jos ja vain jos uusi teknologia tarjoaa selvid etuja olemassa
oleviin teknologioihin verrattuna, uuden teknologian kehitystyota tulee tukea voimakkaasti
mutta véliaikaisesti.

2. Bioinformatiikkatutkimuksen ja -teollisuuden toiminta-mahdollisuuksien edistaminen
Bioinformatiikkaa hyoddynnetadn vahvasti lahes kaikilla biotekniikan sovellusalueilla. Suo-
men teollinen rakenne tarjoaa mahdollisuuksia seké osaavan tydvoiman etté tieto- ja viestinta-
alan kaupallisen menestyksen myo6ta syntyneen liiketoimintaosaamisen muodossa. Bioinfor-
matiikkaan liittyvien kaupallisten sovellusten syntyminen saattaisi toimia siltana tieto- ja vies-
tintdalan liiketoimintaosaajien ja pddomasijoittajien kiinnostumiseen ja uskaltautumiseen bio-
teollisuuden pariin.

3. Julkinen sektori edistamassa kestavaa kehitysta tukevia ohjelmia

Biotekniikkayritysten tutkimus- ja kehitysprojektit tahtaavéat yrityksen omistajien varallisuu-
den kasvattamiseen. Kestéva kehitys, joka keskittyy pitkan aikavalin vaikutuksiin, ei kuiten-
kaan valttaméttd tarjoa kannustimia yritysjohdolle. Julkinen sektori voisi pyrkid ohjaamaan
yritysten tutkimus- ja kehitystoimintaa haluamaansa suuntaan, joka on linjassa kestéavan kehi-
tyksen tavoitteiden kanssa. Yhteiskunta voisi méaritelld, paljonko se on valmis maksamaan
kestavan kehityksen edistdmisestd, jolloin biotekniikkayritykset puolestaan voisivat verrata
julkisten tavoitteiden vaihtoehtoiskustannuksia yksityisen pddomarahoituksenehtoisesti.

4. Julkinen sektori aloittavien yritysten tukijana: toiminta yrityksen asiakkaana

Julkinen sektori voi toimia vaativana asiakkaana joka vaatii rahoilleen suoraa vastinetta talou-
dellisesti mielekkaissa ja omien tavoitteidensa mukaisissa hankkeissa. Tdméa ohjaa yritysta
miettimadn asiakkaan saavuttamia hyotyjd, ja auttaa yhtiota kehittdm&n mm. kustannus-
hyoty-mittareita tuotteen hinnoittelun perustaksi. Julkisen sektorin omaksuma asiakkuusrooli
saattaisi olla olennainen kannustin myos liiketoimintaosaamisen ja -kokemuksen synnyttami-
seksi alkavaan biotekniikkayritykseen.

5. Julkinen sektori aloittavien yritysten rahoittajana: toiminta padomasijoittajana
Kypsemmaéssa vaiheessa olevalle biotekniikkayritykselle julkisen sektorin instituutio kdyttaa
markkinaehtoisia rahoitusinstrumentteja toimien pd&domasijoittajan tavoin. Pddomasijoittajan
rahoitusehtojen tulisi olla vertailukelpoisia yksityisen padomasijoittajan tarjoamiin ehtoihin,
jotta voitaisiin valttdd vakavia hairioitd rahoitusmarkkinoilla (Hermans, Kamien, Kulvik ja
Tahvanainen 2008). Ellei projekti etene asetetun aikataulun mukaisesti, julkisen sektorin paa-
omasijoittaja asettaa sanktion: projekti lopetetaan, realisoidaan muilla tavoin tai omistusta
siirretddn rahoittajan ilmoittamalle taholle siten, etta tallainen verovaroin rahoitettu tuotekehi-
tysprojekti tuottaa positiivisia ulkoisvaikutuksia muille kaupallistajille.

6. Kilpailukykyisten klustereiden voimistaminen
Biotekniikka-alan kehitysta voimistaisi sellaisten klustereiden identifiointi ja tukeminen, jotka
hyodyntavat alueellisesti kriittistd massaa seké kansallisesti suhteellisen runsaita mutta globaa-
listi suhteellisen harvinaisia voimavarojamme. Téllaisten klustereiden tulee rakentua (kuva 2):

1. Kansainvalisesti ainutlaatuisiin tuotannontekijéihin ja infrastruktuuriin

2. Kysyntaohjautuvaan kaupallistamisstrategiaan

3. Kansainvalisesti kilpailukykyiseen teolliseen tukialaan

4. Vaativaan markkinalaboratorioon”
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Julkinen sektori voi vahvistaa lyhyelld aikavélilla sellaisia aloittelevien teollisten klusteri-
en osia, jotka ovat avainasemassa taloudellisen kasvun edistamisessa pitkalla aikavalilla.
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Kuva 2: Klusterien rakentuminen alueellisen kansainvélisen kaupan nakokulmasta.

Kirjassa identifioimme nelja esimerkkiklusteria. Nama eivat kuitenkaan muodosta tyhjentavaa
selvitystd Suomen bioteollisuuden mahdollisista sovellusalueista, ja niiden toimintamahdolli-
suudet riippuvat olennaisesti esimerkiksi lainsaadannon kehittymisesta. Esimerkkiklusterim-
me ovat:

1. Suomen ainutlaatuisiin potilastietokantoihin perustuva ladkekehitys ja diagnostiikka,
joka t&htaa terveydenhuollon kustannusten pienentamiseen,

2. Tampereen alueelliseen osaamiskeskittymaan perustuva biomateriaalien kehitys,

3. Terveysvaikutteisten elintarvikkeiden kehitys, joka tdhtaa ennaltaehkaisevésti tervey-
denhuollon kustannusten pienentdmiseen ja joka hyddyntdaa maatalouden sovelluksia
sekd metsatalouden ja -teollisuuden sivutuotteita,

4. Energiasovellusten Kklusteri, joka hyodyntda runsaita metsavarojamme seka nojaa jous-
tavaan maataloustuotantoon ja joka tahtda fossiilisten polttoaineiden taloudellisesti
mielekkaaseen korvaamiseen.

Edella esitetyt klusterit voidaan my0ds nahda ehdotuksena julkisin varoin tuetuista ohjelmista.
Nykyisessé kehitysvaiheessaan bioteollisuuden “teknologiaohjelmat” tulisi selkeésti suunnata
erillisiin sovellusaloihin yksittéisten teknologioiden tai teknologiaryppéiden tukemisen sijaan.
Tama ohjaisi teknologiayrityksia keskittyméén asiakkaidensa tarpeisiin jo tuotekehitysprojek-
tien alkuvaiheissa.

2.3.3 Y hteenveto

Bioteknologioiden kehittdmisessa ei sindlldan ole yritystoiminnan kannalta itseisarvoa. Bio-
teknologioiden kaupallista arvoa tulisi pikemminkin verrata vaihtoehtoisten teknologioiden
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tuottamaan arvoon. Taman mukaisesti bioteknologia voisi tulla osaksi teknologiavaihtoehtoja
yrityksille, jotka toimivat perinteisilla toimialoilla.

Kirjassa kuvatut tyovélineet ja ennustemenetelmét muodostavat perustuksen jatkokeskustelul-
le ja suunnittelulle. Naita tyovalineitd voitaisiin kayttdd myos muilla korkean teknologian
aloilla, jotka ovat kaupallistamisen alkuvaiheissa. Néin kyettdisiin hyddyntaméan Suomen
bioteollisuuden kehittymisesta saatuja arvokkaita kokemuksia proaktiivisesti muilla syntyvilla
korkean teknologian aloilla.

2.4 Suomen biotekniikkateollisuuden agglomeraatio- ja erikoistumisjakau-
man taloustieteellinen analyysi

Tutkimus pyrki selvittaméan 10ytyykd biotekniikkateollisuuden maantieteellisesti suhteellisen
hajautuneelle jakautumiselle taloustieteellisesti perusteltua selitystd. Tahén tarkoitukseen oli
keskeista kuvailla yrityksia ja niiden ominaisuuksia erityyppisilla alueilla. Analyysissa tunnis-
tettiin 9 eri yritystyyppid. Vertaamalla yritysten ominaisuuksia ndiden sijaintialueen ominai-
suuksiin saatiin kolme keskeisté tulosta:

1. Suomen periferiassa sijaitsevien yritysten tulisi selkedsti keskittya biotekniikkateolli-
suuden niille sektoreille, joilla alueellinen tutkimus yliopistoissa on vahvaa. Toisin
kuin yritykset, jotka sijaitsevat isoissa, monitieteellisissé keskuksissa, periferiat naut-
tivat alhaisemmista kustannuksista tyovoiman seka tilojen suhteen. Erikoistumalla
yritykset voivat helpommin jakaa resurssejaan yhteistyén muodossa ja tdydentéa si-
ten tietdmystéan, jolloin yksittdisen teknologian kehitys tehostuu ja nopeutuu. Yritys-
ten keskindinen yhteisty6 on siis alueen menestyksen kannalta tarke&d. Mikali yrityk-
set periferiassa eivat erikoistu, hajautetaan resursseja eika yhteistyosta ole tehostavaa
hyotyd. Kehityksesté tulee tehotonta eiké periferia-alueen pieni kysynté riit4 kannat-
tamaan substanssiltaan hyvin heterogeenisté toimintaa.

2. Sijainti agglomeroituneessa, monitieteellisessé keskittymdassé on monesta syysta mie-
lekasta. Ensinndkin alueen suuri kysynté kantaa monenlaista toimintaa. Jokainen alu-
eella toimiva yritys lis&é lisaksi paikallista kysyntéé entisestaan. Syntyy myonteinen
Kierre, jossa kysynta kasvattaa yrityskantaa, joka puolestaan kasvattaa kysyntda. Mo-
nitieteellinen ymparisto edistdd my0ds innovaatiotoimintaa mahdollistaessaan poikki-
tieteellistd yhteistyotd. Téallaiset keskukset toimivatkin innovaatiomoottoreina, kun
taas erikoistuneiden periferioiden rooli on ideaalitapauksessa tehokas teknologiakehi-
tys. Mité tihedmmaéksi toiminta kehittyy keskuksissa, sitd kalliimmaksi toiminta tulee
tilojen ja palkkojen suhteen. Téstéd syysta toiminnan siirto omalle alalle erikoistunee-
seen periferiaan saattaa olla yksittéisen yrityksen kohdalla perusteltua.

3. Aineiston perusteella julkisen vallan panostukset biotekniikkateollisuuteen eivat ole
noudattaneet selvaé erikoistumisstrategiaa. Panostuksia on jaettu varsinaiseen toimin-
taan katsomatta joka puolelle Suomea. Tama tarkoittaa sitd, ettd panostuksia on vir-
rannut myos sellaiseen toimintaan, joka ei taloustieteen perusteella olisi mielekasta
tietyilla alueilla. Taman l6ydoksen valossa kritiikki, joka kiteytyy popularisoidussa
ilmaisussa “alueiden tekohengitys”, ndyttaisi olevan oikeutettua.
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2.5 Bioteknologia Suomen metséklusterin kilpailukyvyn uudistajana

Bioteollisuuden ennakointihankkeen osaprojektissa "Bioteknologiasta Suomen metséaklusterin
Kilpailuetu” on tarkasteltu Suomen metsésektorin bioteknologisen tutkimuksen nykytilaa ja
tulevaisuuden ndkymia. Selvityksessé arvioidaan bioteknologisten sovellusten voivan tulevai-
suudessa vahvistaa Suomen metsasektorin kilpailukykya tehostamalla puuntuotantoa ja teolli-
suuden tuotantoprosesseja sekda mahdollistamalla uusien tuotteiden kehittdminen.

Ty0 tehtiin yhteistydssa KCL Science and Consulting ja Savcor Indufor Oy:n kanssa. Tutki-
mushankkeen tulokset julkaistiin maaliskuussa 2007 Raine Hermansin, Martti Kulvikin ja
Hanna Nikinmaan toimittamassa kirjassa Biotechnology as a Competitive Edge for the Fin-
nish Forest Cluster (ETLA B 227).

Metsétalouteen liittyva tutkimus kérsii resurssipulasta ja vahdisesta yhteisty0sta yrityssektorin
kanssa. Pitkat perustutkimushankkeet ovat usein soveltavan tutkimuksen ja yritysten tutki-
mus- ja kehitysinvestointien ndkokulmasta liian aikaa vievia. Akateemisten tutkimushankkei-
den ja yritysten vélilla on vain harvoja aktiivisia kytkentdja.

Useita uusia, padosin julkisin varoin kehitettyja jalostus-, taimituotanto- ja puunsuojelutekno-
logioita on olemassa, mutta padosin ne eivét ole viela riittdvan kustannustehokkaita laajamit-
taiseen soveltamiseen (kuva 3). Metséteollisuudella ei ole suurta kiinnostusta investoida
puuntuotannon tutkimukseen ja kehitykseen, vaikka yhteistyd nykyisten globaalisti toimivien
yritysten kanssa ndyttdd ainoalta mahdollisuudelta kaupallistaa metsatalouteen liittyvé&a bio-
teknologiaa, Kirjassa arvioidaan.

Julkaistujen tulosten mukaan massa- ja paperiteollisuus hyédyntéé biotekniikan tutkimusta ja
tuotekehitysta kaikkein aktiivisimmin. Yritykset ovat rahoittajina ja yhteistyOkumppaneina
Kiintedsti mukana tutkimushankkeissa. Tama heijastuu myds tutkimuksen suuntautumiseen;
tulokset ovat hyddynnettavissa ja laheisesti kytkoksissé teollisiin sovelluksiin. Bioteknologi-
sia sovelluksia on jo runsaasti kdytdssa metsateollisuudessa, esimerkiksi entsyymeja kéyte-
tdén vahentdmaan paperikoneiden ajettavuusongelmia (kuva 3).

Teollisissa prosesseissa syntyvien sivuvirtojen hyddyntdmisté pitivat tarkeédna seké akateemi-
set tutkijat ettd teollisuuden edustajat. Siihen liittyvan tutkimuksen arvioitiin kasvavan nope-
asti. Tutkimusta varten haastatelluista yritysjohtajista 38 prosenttia piti sivuvirtojen hyddyn-
tamista yhtena keskeisimmista tulevaisuuden liiketoimintamahdollisuuksista.
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Kuva 3: Bioteknologiat metséalan arvoketjussa.
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Tutkimuksessa arvioidaan, ettd Suomen metsaklusterilla on taloudellisia voimavaroja rahoit-
taa mink& tahansa prosessien tehokkuutta kasvattavan tai kokonaan uusilla sovellusaloilla
muita taloudellisia hyotyja tarjoavan teknologian kaupallistamista. Metséklusteri on biotekno-
logian ndkokulmasta poikkeuksellisen lupaava ala verrattuna moniin muihin korkean teknolo-
gian aloihin, jolla ei ole vastaavaa taloudellista selkdrankaa.
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3. Bioalan koulutuksen kehittamistarpeet suomalaisen bio-
teollisuuden tulevaisuudenndkymien valossa

Tutkimusprojektissamme analysoimme 89 biotekniikka-alan yritysjohtajan haastatteluaineis-
toa, jossa johtajia pyydettiin ennakoimaan bioteollisuuden tulevaisuuden kehittymistd. Enna-
kointitulosten perusteella teknologinen tietdmys Suomessa on huipputasoa, mutta liiketoimin-
taosaamista puuttuu. Aineiston perusteella poikkitieteellinen maisterikoulutus saattaa tuottaa
yritystoiminnan kannalta riittdmétontd osaamista seka teknisen tietdmyksen etté liiketoiminta-
osaamisen kannalta.

Luonnontieteellisen peruskoulutuksen aikana tarjottavan liiketoimintakoulutuksen tulisi olla
luonteeltaan orientoivaa. Orientoivalla koulutuksella on térked tehtdvd koko tutkimusalan
toimintakulttuurin ja asenteiden muodostumisen kannalta. Siind tulisi painottaa voimak-
kaammin yritys-, rahoitus- seka juridisen alan ulkoisten asiantuntijoiden jarjestelmallistd hyo-
dyntdmistd koulutusresursseina. Asenteiden ja valmiuksien muokkauksessa varhainen orien-
toituminen on keskeisté.

Biotekniikan perustutkintokoulutukseen sisaltyy nykyisellaankin liiketoiminnan periaatteita ja
kielenkdytt0d opettavia opintokokonaisuuksia. Kursseja on sek& pakollisina ettd valinnaisina
(esim. HY: Biotekniikka I -Perustutkimuksesta sovelluksiin ja BioBusiness seké Principles of
Business; Tampereen Yliopiston Institute for Medical Technology: BioBusiness | ja Il). Li-
séksi myds Helsingin Kauppakorkeakoulu on tarjonnut Management of Technology
-sarjassaan bioteknologian-alan luentoja. Toimintaa tulisi jatkaa ja mahdollisuuksien mukaan
mya0s laajentaa.

3.1 Biotekniikka-alan liiketoimintaosaamista tdydennyskoulutuksella

Liiketoimintaosaamisen pikaiseksi lisaédmiseksi bioalalla koulutusponnistelut tulisi kohdentaa
tyouran aikaiseen tdydennyskoulutukseen, joka toteutettaisiin kolmella osa-alueella:

1. Liiketoimintaosaajia tulisi saada biotekniikan kaupallistamisprosesseihin mukaan
muilta toimialoilta ”Science for managers”- tdydennyskoulutuksella.

2. Huippututkijoita tulisi rohkaista oppimaan liiketoiminnan periaatteita ja kielenkayttoa
lyhytaikaisella ”Business for scientist” -tdydennyskoulutuksella.

3. Biotekniikka-alan koulutuksen saaneille tulisi jarjestdd mahdollisuus kouluttautua
uransa aikana muuntokoulutuksella liiketoimintaosaajiksi, ”biotekniikka-ekonomeiksi”.

1. Mikali biotekniikkayritykselld on toimitusjohtajana tutkija, yksityiset padomasijoittajat
vaihtavat yleensa toimitusjohtajan liiketoimintaosaajaksi. Jotta muilta liiketoiminta-aloilta
voitaisiin saada Suomessakin liiketoimintaosaajia bioteollisuuden johtajiksi, ”Science for ma-
nagers” -tyyppinen koulutus mahdollistaisi riittdvan kielenymmaértdmisen ja toimialojen rajat
ylittavén liiketoimintaosaamisen siirtymisen.

2. Tohtorikoulutetuille bioalan tutkijoille tarjotaan “business for scientists” -kursseja esim.
suuren innovaatioyliopiston osana, jolloin tutkijat kykenevat kommunikoimaan teollisuuden
kanssa ja ymmartdmaan niiden tarpeita. Tdmén esikuvana voisi mainita Kellogg School of
Managementin tarjoama koulutus koko Northwesternin yliopiston luonnontieteen ja teknisen
alan professoreille.
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Tallainen toimintatapa helpottuu padkaupunkiseudun innovaatioyliopiston myoéta. Erityishaas-
teeksi jadvat innovaatioyliopiston ulkopuolelle jadvat keskeiset bioteknologia-alan koulutus-
ja tutkimusyksikot, erityisesti Helsingissa, Pirkanmaalla (Tampere), Varsinais-Suomessa
(Turku), Pohjois-Savossa (Kuopio) ja Pohjois-Pohjanmaalla (Oulu). Alueellisessa erikoistu-
misessa tulisikin huomioida yhteistydmahdollisuudet liiketaloudellisessa kurssituksessa. Jo-
kaisella alueella ei valttdmatta tarvita omaa Business for scientists -koulutusta, vaan liiketalo-
ustieteellisessa koulutuksessa tulisi synnyttéaa riittava kriittinen massa jollekin alueelle ja hyo-
dyntéé tatd osaamista koko maan verkostossa. Koulutuksessa voitaisiin hyodyntéa kansainva-
lisia liiketaloustieteen huippuasiantuntijoita.

3. Vaikka huippututkijoita tulee rohkaista jatkamaan tutkimusuraansa, osalle luonnontieteelli-
sen peruskoulutuksen saaneista tulee tarjota mahdollisuus siirtyéd liikkeenjohtajiksi. Tallin
vaativan talous- ja hallintokoulutuksen joustavuutta tulisi lisata ja panostaa liiketaloudelliseen
edelld kuvattua laaja-alaisempaan muunto- tai tdydennyskoulutukseen. Esimerkiksi filosofian
maisteri tai ladketieteen lisensiaatti voisi tdydennyskoulutuksella saavuttaa tyéuransa aikana
liiketalouteen liittyvan ylemman korkeakoulututkinnon kahdessa vuodessa.

3.2 Bioteknologisten sovellusalojen koulutus ja tutkimus: bioinformatiikkaa,
perinteisten alojen uusiutumista ja alueellista erikoistumista

Varsinaisesta biotekniikkakoulutuksesta esille nousi erityisesti bioinformatiikka-alan koulu-
tus, jota voidaan soveltaa monella eri sovellusalalla. Esimerkiksi ladkekehitysalalla maamme
ainutlaatuiset potilastietokannat ja -aineistot tulisi saattaa yhtendiseen muotoon, jotta niité yli-
paansa voitaisiin hyodyntadd terveydenhuollon sovellusaloilla, kuten ladkekehityksessa ja
diagnostiikassa.

Mya0s perinteisiin sovellusaloihin, kuten metsateollisuuteen liittyvéan biotekniikka-alan tutki-
mus ja koulutus on ensiarvoisen tarkeatd jo hyvinkin lyhyell& aikavalilla. Talla hetkella erityi-
sesti sellu- ja paperiteollisuus ovat kasvotusten kansainvélisen toimintaympériston monen-
laisien haasteiden ja innovaatiopaineiden kanssa. Tall6in esimerkiksi erilaisiin energiasovel-
luksiin kohdistuva tutkimustoiminta on avainasemassa. Analyysimme tuloksena erityisesti
biomassan hyddyntdminen energiasovelluksina néhtiin hyvin lupaavana tutkimus- ja liiketoi-
minta-alana.

Alueellisesta osaamiskeskittymasta selkeimpana esimerkkina tuli esille biomateriaalisovellusten
tutkimus Tampereen alueella Pirkanmaalla. Alueellisen erikoistumisen my6td muutkin kuin
keskusalueet voivat luoda tutkimustoimintansa perustaksi riittdvan Kriittisen massan. Periaat-
teessa tamankaltainen erikoistuminen olisi kansainvalisen kilpailukyvyn varmistamiseksi suosi-
teltavaa erityisesti muilla kuin maantieteellisilla keskusalueilla Eteldisimméassa Suomessa.

3.3 Muu koulutus

Metséalalla havaittiin perinteisen puunjalostuksen sivuvirtojen olevan merkittavin uutta ar-
vonlisdystd synnyttdva sovellusalue metsdalan koko arvoketjussa. Tosin sellu- ja paperiteolli-
suuden liepeilld ndyttda oleva edelleen voimakas halu tehostaa jalostusprosesseja, missa voi-
taisiin hyddyntdd myos bioteknologioita. Toisaalta metsdalan kohdalla erityisesti energiaso-
vellusten tutkimus ja koulutus ndyttaa olevan tulevaisuuden ala. Lisaksi muilla teollisen bio-
tekniikan aloilla on tarvetta jatkossa kehittd4 tutkimusta ja koulutusta.
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3.4 Tutkimustoiminnan kannustimet ja innovaatioiden syntyminen

Akateemisen “perustutkimuksen” ja kaupallistamiseen tahtaddvéan “soveltavan tutkimuksen”
luonne ja kannustimet ovat selkeésti erilaiset, vaikka biotekniikka-alan perustutkimus ndyttaa
olevan monelta osin kayttotarkoitusléhtoistad. Akateemisen tutkimuksen padékannustimena ovat
tieteelliset oivallukset ja tieteellinen julkaisutoiminta, ja kaytannon sovellukset voivat olla
hyvinkin kaukana tulevaisuudessa. On monia esimerkkeja siitd, ettei etukéteen voida tietd,
mitd kdytdnnon innovaatioita perustutkimuksen oivalluksista lopulta kehittyy. Kaupallistami-
seen tahtaavassa tutkimuksessa ohjaavana kannustimena ovat konkreettiset sovellukset, jotka
toteutuvat l&hes yksinomaan kaupallisen toiminnan kautta aktiivisen aineettomien oikeuksien
johtamisen avulla.

Erilaisten kannustimien takia akateemista tutkimusta ei voida ohjata samoin periaattein ja pe-
rustein kuin kaupallistamiseen téhtddvaa tutkimusta. Yhteiskuntamme haasteeksi muodostuu
madréatietoisen ja fokusoidun kaupallistamiseen téhtd&van innovaatiotoiminnan tukeminen ja
samanaikaisesti korkeatasoisen ja geneerisen akateemisen tutkimuksen turvaaminen ennakko-
luulottoman tuottavana ilman, ettd akateeminen tutkimus pakotetaan yksittaisen sovellusalan
“muottiin”. Yliopistojen ja teollisuuden vélissé toimivien teknologiansiirto-organisaatioiden
toiminta muodostuu tdman kannalta ratkaisevaksi.
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