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Esipuhe

Vuosina 2014-2016 julkaistut digibarometrit ovat kertoneet kansakunnan
"digitaalisesta asennosta” ja siinad tapahtuneista muutoksista, myos suh-
teessa muihin maihin. Nain tanakin vuonna. Perinteisen digibarometrin
tulokset ja havainnot I6ytyvat julkaisun alun tiivistelmasta ja liitteesta 3.
Aiemmista vuosista poiketen muu osa Digibarometri 2017 -julkaisusta
rakentuu kuitenkin yhden teeman — tekodlyn — ymparille.

Aiempien digibarometrien perusteella tieddimme, ettda Suomi herdsi myo-
hassa digitaaliseen murrokseen mutta kiihdytti sen jalkeen varsin hyvaan
laukkaan. Digibarometri 2017 osoittaa, ettd Suomen erinomaiset edelly-
tykset digitalisaatioon ovat realisoituneet kohtuullisen hyvin. Silti joillain
keskeisilla osa-alueilla, kuten kansainvalisessa verkkokaupassa, Suomen
sijoitus maavertailussa on edelleen huono.

Tekodlymarkkinoiden odotetaan kasvavan huimasti seuraavan kymmenen
vuoden aikana. Suomen tekoalykarki on terava mutta kapea — Suomes-

sa toimii alan yrityksia noin 350 ja tutkijoita on useissa tutkimuslaitoksis-
sa yhteensa noin 400. Suurin osa Suomessa toimivista tekoaly-yrityksista
hyodyntaa ulkopuolista ja padsaantoisesti ulkomailla kehitettya alustaa tai
toimittajaa. Toistaiseksi tekodly ndyttaa yleistyvan yksinkertaisissa sovellus-
kohteissa. Korkeampaa paattelya edellyttavat toiminnot, kuten esimerkiksi
syyn ja seurauksen erottaminen, ovat edelleen kehitysasteella.

Vuoden 2017 Digibarometri julkaistaan 15.6. Finlandia-talolla.
Kiitos Etlatieto Oy:lle tutkimuksen ja julkaisun toteutuksesta.

Janne Hauta Marko Heikkinen
Liikenne- ja viestintdministerio Tekes
Marja Hamilo ja Ville Peltola Tuomo Luoma ja Maria Rajakallio

Teknologiateollisuus ry Verkkoteollisuus ry
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Digibarometri 2017: Suomen kulta
himmenee hopeaksi

Suomen viimevuotinen kulta himmenee hopeaksi Digibarometri 2017 ver-
tailussa (22 maata, 36 muuttujaa). Voittoon kirii Norja. Tanska ja Ruot-

si tdydentavat Pohjoismaiden karkinelikon. Alankomaat (5.) ja Yhdysvallat
(6.) ovat varsin lahella Pohjoismaita; perda pitdvat Italia ja BRIC-maat.

Digibarometrissa mitataan digitaalisuuden yhteiskunnallista hyddyntémistd.
Koulutustason kaltaiset yleiset tekijat tai maan rooli ICT:n tuottajana eivat
vaikuta sijoitukseen. Mittaus tehdaan kolmella tasolla (edellytykset, kdytto
ja vaikutukset) ja kolmella pédsektorilla (yritykset, kansalaiset ja julkinen).

Suomi on pitkdjanteinen ja tasainen digisuorittaja. Aiemmissa vertailuissa
Suomen edellytykset olivat maailman karked; muiden maiden kiriessa Suo-
men edellytykset ovat nyt vertailun kolmanneksi parhaat. Hyvat edellytyk-
set nayttavat realisoituneen: Suomen sijoitus kdytéssd nousee kaksi pyka-
133 (nyt 3.) ja vaikutuksissakin pykalan (nyt 2.). Sektoreissa yritykset (1.) ja
kansalaiset (4.) Suomen sijoitus ei ole muuttunut vuoden takaisesta. Suo-
men julkinen sektori parantaa juoksuaan yhden pykalan verran (nyt 2.).

Maavertailun tulokset esitetdan liitteessa 3; muuten tama Digibarometri
rakentuu tekodlyn ymparille. Tekoalylla tarkoitetaan itsendisesti toimivaa
ennakointi- ja paattelyjarjestelmaa. Sen markkinoiden odotetaan kasvavan
huimasti. Digibarometrissa kdyddan lapi Suomen tekoalytilanne kevaalla
2017 yrityskentan ja tutkimuksen ndkoékulmista.

Suomessa on 350 tekodlyfirmaa; vahintdaan 10 henkilon tekoalytiimi [6ytyy
30 yrityksestd. Kolme neljasosaa Suomen tekoalyfirmoista hyddyntaa ulko-
puolista toimittajaa — enimmakseen Microsoftia, IBM:aa tai Googlea, joil-
la kullakin on viidenneksen markkinaosuus. Tekoalytutkijoita on Suomessa
400. Instituutioiden karkisijaa pitaa Aalto-yliopisto; sen perassa tasasijalla
ovat Helsingin yliopisto, Oulun yliopisto ja Tampereen teknillinen yliopisto.

Padosa Euroopasta ndyttaa jaaneen tekodlyjunasta jo ennen siihen nouse-

mista. Onneksi Suomella on terava, joskin kapea, tekodlykarki; asemamme

ovat hyvat, vaikkakin viela hauraat. Tekoalyssa piilee merkittava potentiaali,
vaikka nyky-hype onkin ylimitotettua. Ennen tekoalysovellusten yleistymis-
ta olisi syyta pohtia, mitkd ovat ne ihmishenkien kannalta kriittiset tekoalyn
kayttotapaukset, jotka tulisi asettaa julkisen seurannan piiriin.



Tekoalyn voitto?

Juri Mattila, Mika Pajarinen, Petri Rouvinen & Timo Seppdld

Tekoalylla tarkoitetaan itsendisesti toimivaa ennakointi- ja paattelyjarjes-
telmaa, jonka sovelluskohteita ovat mm. looginen paattely, tiedon esitta-
minen, suunnittelu ja navigointi, puhutun kielen prosessointi sekd ympa-
ristén havainnointi. Tekoalymarkkinoiden odotetaan kasvavan huimasti.
Yksi kasvuodotuksista kertova tekija ovat alaan kohdistuneet padomasi-
joitukset, jotka ovat yli kahdeksankertaistuneet viidessa vuodessa.

Tasmennamme tassa kirjoituksessa, mita tekoaly on — ja mita se ei ole.
Mielestimme parhaillaan kaytavassa yleisessa keskustelussa tekodlyn
pidemman aikavalin mittavat teoreettiset mahdollisuudet ovat menneet
sekaisin lyhyen aikavalin kdaytdnnoén realisaation kanssa. Kiymme lapi Suo-
men tekoalytilanteen kevaalld 2017 seka yrityskentdn etta tutkimuksen
nakokulmista. Tietddksemme tama on ensimmainen kerta, kun nama teko-
alyn kdytannon "numeeriset ulottuvuudet” on kartoitettu Suomen osalta.

Suomessa on 350 tekodlyfirmaa, mikd on noin 0,2 % vadhintdan yhden
henkilon tyollistavasta yrityskannasta. Suomalaisittain hieman isompia,
vahintaan 10 henkilon tekodlytiimeja I6ytyy 30 yrityksestd. Maailmalla
mittakaava on toki toinen: esimerkiksi yksistdaan kiinalaisella Baidulla on
1 300 tekodlykehittdjaa (https://v.gd/vCb8rp). Suomen kirki on kapea
mutta terdva; esimerkiksi vahvasti suomalaiselle osaamiselle rakentuva
The Curious Al Company on parjannyt hyvin kilpailussa isompien kanssa.

Kolme neljasosaa Suomen tekoalyfirmoista hyodyntaa ulkopuolista alus-
taa tai toimittajaa — enimmakseen Microsoftia, IBM:aa tai Googlea, joilla
kullakin on noin viidenneksen markkinaosuus. Naiden kolmen tukemat
ja muut open source -pohjaiset ratkaisut voidaan laskea neljanneksi paa-
vaihtoehdoksi tassa yhteydessa.

Suomessa on noin 400 tekodlytutkijaa. Instituutioiden karjessa on Aalto-
yliopisto seka seuraavina tasavahvasti Helsingin yliopisto, Tampereen
teknillinen yliopisto ja Oulun yliopisto. Ainoana yrityksena akateemisen
julkaisun Top 10 -instituutiolistalla esiintyy Nokia.

Ennen tekodlysovellusten yleistymista olisi syyta pohtia, mitkd ovat ne
ihmishenkien kannalta kriittiset tekodlyn kayttétapaukset, jotka tulisi
asettaa julkisen valvonnan piiriin.



Singulariteetti ei ole lahella

Fyysikko Stephen Hawking, sarjayrittaja Elon Musk ja Microsoftin toinen
perustaja Bill Gates ovat varoitelleet tekoalyn tulevasta dominanssista;
emme tdssa raportissa kasittele tata Matrix- ja Terminator- elokuvien
innoittamaa kauhuskenaariolinjaa.

Etlan 70-vuotisjuhlissa 29.8.2016 MIT:n professori Eric Brynjolfsson tote-
si tekodlyn olevan maailmanhistorian merkittavin teknologinen lapimurto;
ohitamme tdssa kirjoituksessa myds tdman ruusunpunaisen optimistisen
linjan. Leikkaamme ndiden kahden linjan

valista — realistisesti mutta avoimesti ta-

han hetkeen ja tulevaisuuteen katsoen. Padministeri Juha Sipild julisti

helmikuun alussa, ettd Suomi

Tavoitteenamme on kisitell3 tekodlys sel-  haluaa tekodlyn ykkosmaaksi...
laisena kuin se ilmenee Suomessa nyt, al-  0d€llisuudessa tekodlyn, kone-
kukesalla 2017. Tiedostamme, etta reto- dlyn tai A{:n k_eh/tys onjo maail-
riikassa olemme ldhestymassa Suomen man sudrimpren yh.“mden’ kUt.en

. . L Googlen, Facebookin, Amazonin
tekoaly-hypen huippua; viimeistdan vuo- ja IBM:n kdsissd.”
den paasta kasilla on tekodlykrapula. Sita
potiessamme emme tule huomanneeksi,
ettd samalla tekoalyn todelliset sovelluk-
set yleistyvat. Kymmenen vuoden kuluttua tekoaly tulee olemaan digita-
lisaation keskeisimpia alalohkoja, vaikka sen laajamittaisia “raskaan teolli-
suuden” sovelluksia saadaan odottaa arviolta parikymmenta vuotta.

Kauppalehti 28.2.2017, s. D28.

Kun olemme tonkineet tekodlya kevaalla 2017, déja vu on tullut useam-
man kerran: emmeko olleet tdssa hype-tilanteessa teollisen internetin suh-
teen vuosina 2014-15 ja lohkoketjuteknologioiden suhteen vuosina 2015-
167 Ja kayko tassa kuten vaikkapa e-kaupassa tai pilvipalveluissa, ettd Suo-
messa ja Euroopassa herataan myohaan ja silloinkin vain osittain?

Tekoalyn kehitys on epavarmaa. Nykyinen hype perustuu osin siihen, etta
moneen digi-ilmioon liittyva eksponentiaalinen kehitys potkii myos teko-
alyn tapauksessa. Tahan onkin hyva varautua — mutta matkassa on myos
mutkia. Kevin Kellyn haastatteleman (https://v.gd/Zxr3CJ) tekoalyn “oppi-
isan” Ray Kurzweilin nakemys on, ettd tekoaly sindnsa ei kehity eksponen-
tiaalisesti, vaan tasoittain. Uuden "edistystason” saavuttaminen vaatii eks-
ponentiaalisesti enemman laskentateholta, algoritmeilta ja ndiden hyo-
dyntamiseen liittyvilta ponnisteluilta. Tekodlyn panosten ja tuotosten kehi-
tyksissa voi siis olla selva ero. Lisdksi aiemmasta historiasta tiedetaan, etta



hyvienkin ohjelmistoratkaisujen yleistyminen saattaa kestaa pitkaan, var-
sinkin jos niiden tueksi tarvitaan taydentavia kayttaytymis- ja organisaatio-
muutoksia.

Tekoalyn kehittamista ja soveltamista varittaa suurten ja varakkaiden etu-
rintamayritysten kilpajuoksu. Vaikka kuvion 1 tekodlypatenttien maara on
vaillinainen mittari tekodlypanostuksille, niin voidaan todeta, ettei Euroop-
pa nayttaydy kovin keskeisena pelaajana tassa kilvassa (osin kyse on myos
patenttijarjestelmien eroista ja eurooppalaisten yritysten vahdisemmasta
halusta kdyttda patentteja suojautumiskeinona).

Tekodly on konepaittelya

Tekodly maaritellddn useimmiten ihmisédlya jaljittelevaksi ohjelmistoksi.
Yleisyydestdaan huolimatta tama maaritelma on surkea. Kyse ei ole vie-

I3 pitkaan aikaan ihmisalyn kaltaisesta yleisesta ajattelusta, vaan tekoaly
esiintyy vain heikossa muodossa. Tekodlyn sovellukset ovat pistemaisia —
ikdan kuin tahtia yotaivaalla. Lisaksi kyse ei ole alysta lainkaan, vaan algo-
ritmeista.

Ihmisalyn ainakin tusinasta ulottuvuudesta tekodly koskettaa Iahinna yh-
td. Onnistuneempi nimi tekoalylle olisikin vaikkapa konepadttely. Niin tai
nain, kdytdmme tdssa raportissa yleistermia tekoaly, jonka taustalta loytyy
nippu mm. koneoppimiseen ja neuroverkkoihin liittyvia tekniikoita.

Tekoalyn erottaminen mistd tahansa softasta on vaikeaa. Vaikeutta lisaa se,
ettd hypen myota vanhan ja asiaan liittymattomankin tekemisen kylkeen
liimataan mieluusti tekoadlytarra seksikkyytta lisaamaan. Ytimeltaan teko-
alylla tarkoitetaan itsenaisesti toimivaa
ennakointi- ja paattelymenetelmasi, jon-
ka perustana ovat moniulotteisia ja epa-
lineaarisia todenndkoisyyksia hyddynta-
vat koneoppimistekniikat. Kdytannossa
tama tarkoittaa sita, etta sopivasti struk-
turoitu tietomassa alistetaan algoritmien
murskattavaksi, jolloin tuotoksena saa-
daan havaintoja asioiden valisistad yhteyksista (korrelaatioista). Erona perin-
teiseen analytiikkaan on se, ettei sovellettavaa mallia ole maaratty ennalta
ihmisohjelmoijan toimesta. Tekoalyalgoritmi tuottaa mallin itsenaisesti ja
saattaa myos kehittaa sita lahtédatan muuttuessa tai tuotettujen tietojen
soveltamisen perusteella.

“Loop Al Labsin Jaana Heikkiléi...
kuvailee itseoppivaa tekodlyd
pikkulapseksi, joka oppii
yhdessd ydssd.”

Kauppalehti 11.4.2017, s. B15.



Vaikka tekoalyssa on vallankumouksellisia piirteita, se on vuosikymmeni-
en digitalisaatiokehityksen jatkumoa. Silti se tuo paljon uutta ja avaa laa-
dullisesti uuden vaiheen digitalisaation kehityksessa. Teollisen vallankumo-
uksen airut oli James Hargreavesin vuonna

1770 patentoima Kehruu-Jenny (spinning ”... We are a long way from
jenny), joka mahdollisti useiden lankojen keh-  machines that are as intelli-
raamisen samanaikaisesti ja siten koneisti gence as humans—or even

keskeistad osaa tekstiilituotannosta. Tekodlyl-  rats. So far, we've seen only

I4 on mahdollisuus nousta samankaltaiseen 2% of what Al can do.”
rooliin digitalisaatiossa — sen myotd on mah-  Yann LeCun

dollisuus automatisoida nykyisten kasitydlais- (Fstctepzo;;'\‘/gi’j'/rs)cdt;’;;‘; Research,
koodareiden ja artesaanianalyytikkojen tyota.

Kuvio 1 IBM  [EOS7
) o . Microsoft [GENNN
Tekoalyyn liittyvien patenttien Qualcomm SO
lukumaara vuosina 2000-2016. NEC [B25B
[212
[ ()3
%2

s - . Sony
IBM:113 on selkedsti suurin teko- Google

alyyn liittyva patenttisalkku ennen Siemens
Microsoftia ja Qualcommia. Fujitsu B4

Lshde: Hidemichi ja Shunsuke (2017). Samsung 19
NTT [B4
Hewlett-Packard [©3
Yahoo [B8
Toshiba [B6
D-wave 77
Hitachi 169
SAP 69
Canon 68
Xerox 62
GE [59
Mitsubishi Electric  [I53
Honeywell [49
Boeing 48
Cisco 47
Oracle |47
British Telecom |44
Intel [43
Amazon |41
Brain Corp. |40
Cognitive scale |40
Facebook [40
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Mitd uutta?

Perusajatuksena tekoalyn taustalla on seuraava periaate: sen sijaan etta ihmi-
set kertovat tietokoneelle mita tehda, kone paattaa siita itse. Jotta se tahan
pystyisi, ihminen tekee toki monia keskeisia ratkaisuja alkaen lahtotietojen
valinnasta ja muokkaamisesta.

Tekodalyn suuri lupaus on, ettd ajan oloon hieman mutkikkaammat ja tahan
asti tiukasti ihmispaissa tapahtuneet kognitiiviset rutiinit voivat siirtya
koneille.

Tekodlyn keskeisimmat vahvuudet liittyvat tietysti maaraan ja nopeuteen.
Siind missa ihminen ehtii tuottaa ja testata muutamia vaihtoehtoisia (aja-
tus)malleja, tekodlylla on mahdollisuus tu-
“Humans can typically create  hansien mallien tuottamiseen ja vertailuun.
one or two good models a  Uuden erilaisen tiedon myo6ta ihminen aloit-
week... machine learning can  taa mallintamisensa alusta; parhaimmillaan
create thousands.”  tekoalyn tuottama malli adaptoituu datan

Thomas Davenport  kumuloituessa.
professori, Babson College,

(https://v.gd/w2viET) | jc5ksi tekodlyn vahvuutena on se, ettd sitd
eivat rajoita aiemmat ajattelukaavat tai -vii-
tekehykset eika sen yhta aikaa hahmottamille ulottuvuuksille ole periaat-
teellisia rajoitteita (useimmille ihmisille jo muutaman ulottuvuuden mate-

maattinen avaruus on ylitsepadsemattoman haastava).

Tekoalylla on ilman muuta haasteensa, joista muutamia sivutaan laatikossa
1. Tekoalylla on sovelluskohteensa, mutta ihmisajattelua se ei korvaa kuin
tietyilla alueilla.

Miksi nyt?

Digitaalisenkin tietotekniikan aika on kestanyt pian viisikymmenta vuotta,
ja idea tekoalysta on tatdkin vanhempi. Miksi tekodlyn vallankumous on
kasilla vasta nyt? Lyhyt vastaus: datan, laskentatehon ja algoritmien
puolesta maailma ei ollut aiemmin valmis.

Datan kirjon ja maaran — sekd ehka kuitenkin tarkeimpana kdsiteltévyyden
—rdjahdysmainen kasvu on hyvin tiedossa mutta silti sen jonkinmoinen
konkretisoiminen yllattaa aina: 90 % maailmassa talla hetkella tallennetus-
ta digitaalisesta tiedosta on syntynyt viiden viimeisen vuoden aikana (The
Royal Society, https://v.gd/EAVMWS). Tama rajahdys liittyy erityisesti
mobiililaitteiden ja sensoreiden generoimaan dataan.
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Laatikko 1
Koneoppimisen pitdisi paasta korrelaatioista pohjimmaisiin syihin.

Stanfordin professorin Susan Atheyn mukaan paaosa koneoppimisen sovelluksista on vain
hyvin toimivia versioita sindnsa yksinkertaisesta asiasta. Pddosin nama sovellukset tukeutu-
vat tietokoneiden avainvahvuuteen: suurten tietomassojen seulomiseen asioiden valisten
yhteyksien |6ytamiseksi ja ndihin yhteyksiin perustuvien ennusteiden tuottamiseen. Ympa-
réivan maailman pysyessa samankaltaisena ei juuri ole merkitysta silla, miten algoritmi
toimii ja sen hyvyytta on helppo testata historiallisella datalla. Talloin ennakointialgoritmin
kaytto ei vaadi paljoakaan asiantuntemusta.

Koneoppimisalgoritmit eivat kuitenkaan ole hyvid erottamaan toisistaan asioiden valista
sattumanvaraista yhteytta (korrelaatiota) ja syy-seuraus-suhdetta (kausaliteettia). Athey
toteaakin, ettad ”jotkut ongelmat eivat yksinkertaisesti ole ratkaistavissa yha suuremmalla
datamaaralla ja yha mutkikkaammilla algoritmeilla.”

Monissa paatoksentekotilanteissa — esimerkiksi yritysstrategioita tai yhteiskuntapolitiikkaa
pohdittaessa — on tarpeen yhdistda koneoppimista ja syy-seuraus-suhteiden hahmottami-
seen soveltuvia tekniikoita.

Arvostetun Science-lehden artikkelissaan Athey kdy lapi useita tapauksia, joissa yleisesti
kaytetyt koneoppimismenetelmat eivat tarjoa apua syy-seuraus-suhteiden tunnistamisessa.

Pitaisiko yrityksen esimerkiksi panostaa asiakkaisiin, jotka se on todennakéisimmin menet-
tamassa kilpailijalleen? Tavanomaiset koneoppimistekniikat sopivat mainiosti asiakaskohtai-
sen loikkaustodenndkdisyyden arviointiin, josta olisi helppo oikaista asiakaskohtaisten tar-
jousten ja muiden myynninedistamistoimien kohdistamiseen. Mutta, mutta: yrityksen lop-
putavoitteena onkin niukkojen myynninedistamisresurssien kohdentaminen siten, etta pa-
nos aiheuttaa mahdollisimman suuren kannattavuusvaikutuksen. Tama on paljon vaikeampi
ongelma ja saattaa edellyttaa sita, etta yritys muodostaa satunnaiskoeasetelman siten, etta
erilaisiin asiakkaisiin suunnataan vaihtoehtoisia myynninedistamistoimia ja taman koease-
telman tulemien perusteella muodostetaan paras strategia. Atheyn esimerkkitapauksessa
suurimman loikkaustodennakaisyyden asiakkaista vain noin puolet oli myynninedistamis-
toimien piirissa, kun panokset kohdistettiin optimaalisesti.

Toisessa Atheyn kasittelemdssa esimerkissa ennakointimalleja kaytettiin maarittelemaan
se, kenelle ei kannata tarjota lonkan tekonivelleikkausta lyhyen odotettavissa olevan elinian
johdosta (leikkauksesta toipuminen heikentaisi loppueldman laatua suhteettoman paljon).
Tasta menetelmasta ei kuitenkaan ole apua paatettaessa, missa jarjestyksessa ihmisia

tulisi leikata.

Monissa asiayhteyksissa satunnaiskokeet ovat kausaalisen paattelyn standardi, mutta usein

niiden toteuttaminen ei ole mahdollista. Talldin koneoppimista sivuavilla tekniikoilla ei juuri
ole kdyttda — ja ihmisasiantuntemukselle on kosolti tarvetta.

Lahteet: Stanford Graduate School of Businessin blogi (https://v.gd/ZC3iEc) ja Athey (2017).
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Vakioidun laskentaoperaation suorittamiseen liittyva kustannus on laske-
nut kdsittamattomat 53 % vuodessa — alkaen jo vuodesta 1940 (Nordhaus,
2015). Puhtaan tehon ohella kyse on myds sen soveltuvuudesta: peleihin
kehitetyt grafiikkaprosessorit ovat kuin
"Nvidia dominoi kasvavaa teko- luotuja tekodlylaskentaan — niiden omi-
dlyprosessorimarkkinaa hyddyn- naisuuksia hyédyntdaen hyvinkin teho-
tamdlld dlykkddsti onnekasta yh-  Kas tekodly-yksikko ei ole juuri vanhaa
teensattumaa. Tietokonegrafiikan — POYtd-PC:td kummempi. Vield helpompi
taustalla olevat matemaattiset  vaihtoehto ovat pilvipalvelujen kylkiaisi-
operaatiot ovat samoja kuin kone-  na tarjottavat tekodlyratkaisut, joita voi
oppimisessa ja neuroverkoissa.”  ostaa my0s kayttévalmiiksi jalostettui-
MIT Tech Review  Na moduuleina. Digille tavanomaiseen
(https://v.gd/RZ90IY)  tapaan tdhankin kohtaan on keksitty
kryptinen kirjanyhdistelma, mika tassa
tapauksessa on tietysti Al-aaS (Artificial Intelligence as a Service). Jos omaa
asiantuntemusta ei l0ydy, tekodlya sivuavat konsultti- ja palvelumarkkinat
alkavat olla kehitysvaiheessa, jossa ulkoistaminen on melko suoraviivaista.

Vaikka laskentatehoa usein korostetaan, nopeampi ja merkittavampi kehi-
tys liittyy algoritmeihin eli siihen, kuinka fiksusti laskentaa tehdaan. Mas-
siivisen tieteellisen ja kaupallisen panostuksen johdosta tekoalyalgoritmit
ovat kehittyneet huimasti muutamassa vuodessa. Lisdaksi myos kaupallisel-
la puolella vallitsee poikkeuksellisen avoin kulttuuri oman kehitystyon he-
delmien jakamisesta. Kiihtyvalla tahdilla kehittyvat algoritmit ovat siten
varsin hyvin saatavilla vieldpa niin, ettd niitd on paketoitu valmiisiin sovel-
lustyokaluihin. Monia tarkeita tekniikoita ja tyokaluja kehitetdan avoimen
lahdekoodin periaatteella. Yksi keskeinen lapimurto talla saralla tapahtui
2015, kun Google siirsi sisaisesti kehittdmansa TensorFlown avoimen
Iahdekoodin ohjelmistoksi.

Laaja kirjo sovelluskohteita

Tekodly on ehka helpointa mieltda sen sovelluskohteiden kautta, joita luo-
kitellaan lukuisilla keskendaan samankaltaisilla tavoilla. Pdédomasijoittaja
Frank Chen (Andreessen Horowitz, https://v.gd/042P8]j) kdyttaa seuraavaa
tekodlyn kayttokohteiden luokittelua:

— Looginen paattely

— Tiedon kuvaus/esittdminen

— Suunnittelu ja navigointi

— Puhutun kielen prosessointi

— Fyysisen tai virtuaalisen ympariston havainnointi.
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Luonnollisesti tekoaly yhdistyy muuhun teknologiaan esimerkiksi autono-
misessa liikenteessd, jonka keskeisimmat ratkaisemattomat haasteet liitty-
vat nimenomaan tekodlyyn.

Itseddn ajava auto ei aja tielld, se ajaa digitaalisella kartalla (siis omasta na-
kdkulmastaan; me analogiset ihmiset tietysti ndemme sen tielld, jos se on
sinne paastetty). Kartat ovat kahta tyyppia: ensimmainen on tieston laa-

ja kuvaus, jonka perusteella auto optimoi reittinsa. Tama Nokia HERE:ssa
myytiin saksalaisille autonvalmistajille. Toinen kartta muodostuu reaali-
aikaisesta nakymasta auton lahiymparistosta. Sen muodostaminen alkaa
auton tasmallisesta sijoittumisesta laajemmalla digikartalla (mieluummin
sentilleen kuin metrilleen) ja tdydentyy lukuisilla autoon lisatyilld sensoreil-
la. Onko tielle leijuva juttu tyhja muovipussi vai jalkapallo? Jos muovipussi,
aja huoletta yli; jos jalkapallo niin hidasta, koska kohta sen perdssa juoksee
kohta pelaaja. Ovatko tien poikki tipahtaneet esineet harkkotiilia vai tyhjia
pahvilaatikoita? Jos harkkotiilid, tee hatadjarrutus; jos tyhjia laatikoita, aja
yli. Tekodlya tarvitaan kaikkeen tdahan reaaliaikaiseen havainnointiin ja
paadtoksentekoon. Jarjestelman olisi pystyt-

tava virheetta oikeisiin paatelmiin myos “DLA Piper ottaa Suomessa
tilanteessa, jollaista se ei ole kohdannut ensimmdisend asianajotoimis-
koskaan aiemmin. tona kdyttéén tekodlyn. Aluksi

) - ) se vie juristeilta rutiinitoitd.”
Autonomisen liikenteen pohdinnan perus- Kauppalehti 31.3.2017
teella on helppo oivaltaa, ettad on tekoaly- (https://v.gd/45GK7D)
sovelluksia ja sitten on tekodlysovelluksia.
Netflixin elokuvasuositus on joskus taianomainen ja tarjoaa sinulle uuden
kokemuksen, jota et olisi muuten koskaan I6ytanyt. Tassa yhteydessa huo-
no suositus on pahimmillaankin melko harmiton. Juuri tallaisessa kaytos-
sa tekodly on parhaimmillaan — keskimaarin ja tilastollisesti suositus on oi-
kein. Vaikkapa liikenteessa oikeita ihmisia kyyditettaessa ja heidan keskuu-
dessaan liikuttaessa tekoalyn pitdisi pystya virheettdmaan suoritukseen.
Jos ei nyt aina, niin ainakin 99,9999 % tapauksista — mukaan lukien aiem-
min tuntemattomat skenaariot. Vaikka ihmiskuskin normitaso saattaa olla
helppo ylittaa, se ei loppupeleissa ole se standardi, johon tekoalya verra-
taan. Nama tekodlysovellukset eivat ole viela pitkdan aikaan hyllytavaraa.

Arviot tekodlymarkkinoiden koosta ovat hailyvia

Mika on tekodlymarkkinan koko? Kysymys on intuitiivinen, mutta vaikea. Pa-
noksina tekodlyssa tarvitaan jarjestelman opettamiseen soveltuva ldhtddata,
jarjestelmaa kaytettdessa kerattava ja jarjestelmaa jatkuvasti jalostava data
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seka tietysti tallennuskapasiteettia, laskentatehoa ja algoritmeja. Toimies-
saan jarjestelma tuottaa ennakointeja ja paattelyja eri muodoissa. Tekoaly-
markkinoita voidaankin ajatella seka panosten etta tuotosten nakokulmista.

Toisin kuin usein ajatellaan, ”Iahtodatoilla” ei ole oikein minkaanlaista toimi-
vaa markkinaa ja ylipaatadn olemassa olevassa datassa on pikemminkin kyse
meren saarista kuin itse merestd — toisin sanoen tietomaaran rajahdykses-
td huolimatta pdaosaa tarvittavasta tiedosta ei ole valmiiksi digitoituna mis-
saan. Lisaksi se ei joko ole kaupan tai sen hankkimiseen liittyy suuria kaupan-
kdyntikustannuksia (ml. epdavarma ja epasymmetrinen info datan laadusta).

Reaaliaikaisempaan tietoon puolestaan tarvitaan joko sensoreita tai ase-
moitumista kohtaan, jossa uusi tieto havainnoidaan suoraan tai “pakoput-
ken kautta” (jalkimmaisestd esimerkkina vaikkapa se, ettd Etla ennustaa
Google-hakujen perusteella paivakohtaista tyottomyysastetta — siis datalla,
joka ei ole lainkaan tarkoitettu tdhan kayttoéon).

Tekodlyrauta on hyllytavaraa, joskin aivan eturintaman sovelluksissa saa-
tetaan paatya esimerkiksi omien mikroprosessoriarkkitehtuurien kehitta-
miseen. Perusalgoritmit saa helposti ja ilmaiseksi esimerkiksi osana Tensor-
Flowta ja viela paketoimattomista algoritmeista saa ilmaisia vinkkeja esi-
merkiksi alan tieteellisesta kirjallisuudesta. Kaupallisesti paketoituja algo-
ritmeja saa mm. pilvipalvelutoimittajilta.

Kaupallisia tekodlypanoksia summaamalla voi haarukoida tekoalymarkki-
noiden kokoa, joskin nain saa varsin kalpean kuvan ilmi6std, koska teko-
alyn pihvi ei ole panoksissa vaan soveltamisessa. Tekodly on tydkalu, jota
voidaan soveltaa minka tahansa tavaran tai palvelun tarjonnassa ja kaytos-
sa. Sen loppumarkkina-arvo onkin jonkinmoinen siivu kunkin sitd sovelta-
van yritysten tarjonnasta. Nama siivut ovat vaikeita tai mahdottomia mita-
ta. Edes niiden synnyttamiseen liittyvat panokset eivat ole helposti mitat-
tavissa, koska tarvittava kehitys- ja yllapitotyo ei tule kunnolla dokumentoi-
duksi (ainakaan yrityksen ulkopuolella).

Vaikka juuri tulimme sanoneeksi, etta tekodlymarkkinan mittaaminen on
epatoivoista, tdssd muutamia estimaatteja (markkinan kokoa enemman
niissa on syyta kiinnittda huomiota kasvun ajoitukseen ja nopeuteen):
— Markets&Markets arvioi globaalin tekoalymarkkinan arvoksi USD
5,05 miljardia vuonna 2020 ja sen vuosikasvuksi 2016—2020 62,9 %
(https://v.gd/npRfVI).
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Laatikko 2

Kenella on vastuu tekoalyn turvallisuudesta?

Itseohjautuvien autojen ensimmaiset prototyypit ovat liikkeella. Viime kesana nahtiin
ensimmainen tekoalyn virheesta aiheutunut kuolonkolari, kun Teslaa ohjanneet algoritmit
eivat tunnistaneet raskaan liikenteen ajoneuvoa kirkasta taivasta vasten.

Mitd monimutkaisempiin kayttotapauksiin tekoadlyn hyédyntamisessa mennaan, sita use-
ammin térmataan tilanteisiin, joissa tekoalyn virheellinen paatelma voi johtaa ihmishenki-
en menetykseen tai muihin mittaviin vahinkoihin.

Kriittisissa jarjestelmissa tekoalyn algoritmien auditoinnista voisikin 16ytya apu ihmishenki-
en saastamiseksi. Ajatuksena olisi talloin, etta vain ne algoritmit, jotka ovat etukateen tar-
kistettuja ja joille on myénnetty myyntilupa, voidaan markkinoida ja toimittaa osana laa-
jempaa kokonaisuutta, kuten itseajavan autoa. Ainakin Yhdysvalloissa autoteollisuus onkin
suhtautunut varsin suopeasti kdyttamiensa tekodlyalgoritmien avoimuuteen ja lapinakyvyy-
teen.

Tekoalyn algoritmien auditointi ei kuitenkaan aina ole mahdollista. Esimerkiksi neuroverk-
kojen kohdalla tekoalyn monimutkaisen paattelylogiikan ymmartaminen voi olla harjaantu-
neellekin ihmismielelle ylitsepadsemattoman vaikeaa. Vaikka intuition tavoin tallainen te-
kodly kerta toisensa jdlkeen tekisikin oikeita paatelmia, sen “jarjenjuoksu” — eli lopputule-
maan saapumisen tapa — jaa usein mysteeriksi. Kun paatelmaan vaikuttaneita tekijoita ei
taysin tunneta, on tekoéalyn luotettavuuden arviointi hankalaa: pieninkin muutos lahtoar-
voissa voi johtaa erilaiseen lopputulokseen, eika tietyn paatelman oikeellisuutta voi ennus-
taa muiden paatelmien osuvuudesta.

Tekodlyn auditointiin voitaisiinkin soveltaa my6s esimerkiksi ladkeaineiden ja ladkinnallisten
laitteiden turvallisuustestauksen menetelmia (esim. ladkinnallisten laitteiden tapauksessa:
Euroopan neuvoston direktiivi 2007/47/EY seka Laki terveydenhuollon laitteista ja tarvik-
keista 629/2010). Tekoalyn kayttédnoton ehtona voitaisiin edellyttdd ennakkohyvaksyntaa.
Talloin tekodlyn perusturvallisuutta koskevat maarittelyt tehtaisiin ensin simulaatioiden
sekd vapaaehtoisista muodostettujen testiryhmien avulla valvotuissa olosuhteissa ja por-
rastetusti laajennetuissa koejarjestelyissa.

Olisi siispa syyta pohtia jo ennen tekoalysovellusten yleistymista, mitka ovat auditointia
vaativat kriittiset kayttotapaukset.

Lahteet: Kirjoittajien BRIE-ETLA-keskustelut Berkeleyn yliopistossa 12-13.2.2016;
G. Parkerin (Dartmouth), A. Davidsonin (New America Foundation) ja M. Schragen (MIT)
paneeli-keskustelu ISA 2017 -konferenssissa (Washington DC, 26.5.2017).
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— Tractica pistaa paremmaksi ja arvioi markkinakooksi USD 36,8 mil-
jardia vuonna 2025, mikd vuoden 2016 643,7 miljoonasta tarkoittaisi
56,7 % vuosikasvua (https://v.gd/tDKoOg).

— Tata huutokauppaa johtaa kuitenkin McKinsey, jonka arvion mukaan
tekodlysovellusten markkina olisi USD 127 miljardia vuonna 2025
(https://v.gd/iuvThQ).

Tekoalyyn liittyva kultakuume nousi tappinsa vuonna 2016 ja kuumehou-
reiden oletetaan jatkuvan ainakin seuraavat kymmenen vuotta. Kdytannos-
sa tama nakyy siind, ettd mm. Alibaban, Applen, Baidun, Googlen ja Face-
bookin kaltaiset globaalit suunnannayttajayritykset rekrytoivat osaajia ja
ostavat alan startupeja pakkomielteenomaisesti.

Panospuolen tekoalymarkkinoilla kyse on paljolti peruselementeista, kuten
prosessoreista. Tassa lahtotilanteessa markkina — ajattelipa sitd panosten
tai tuotosten nakokulmasta — on tukevasti tulevaisuudessa ja sen arvioitu
koko on pikemminkin arvausten kuin analyysien varassa.

Tekodlysovellukset eivat tietenkdan jakaudu tasaisesti toimialoittain tai so-
velluskohteittain. Tarkemmin ajateltuna ennakointi ja paattely liittyvat kui-
tenkin lopulta lahes kaikkeen inhimilliseen toimintaan, joten lopulta vaiku-
tukset levidvat laajalle.

Missa tekoalyn taloudelliset vaikutukset ovat suurimmillaan? Luonnollises-

ti sielld, missa ollaan puhtaimmin tekemisissa tietoprosessien sekd enna-
koinnin ja paattelyn parissa — yhdistettyna

"Testasimme Watsonia vasta-  kyseisen markkinan kokoon. Kaytannossa

syntyneiden teho-osastolla. Sel-jis esimerkiksi terveydenhoidossa.
vitimme, miten hyvin se osasi

tunnistaa lapsen alkavan ve-  Venture capital -padomasijoittajat ovat eri-
renmyrkytyksen, joka on hen- ojistuneet ”juuri horisontin tuolle puolen”
genvaarallinen tila. Tulos oli,  \atsomiseen. He haluavat sijoittaa ideoi-
ettd Watson havaitsi tamdn i iota kasvattavat eniten markkina-
7 arvoaan muutamien vuosien aikavalilla.
Husm'\j';:'::;maaggr‘:' Niinp3 pééomasijoittajien pan(.)stul.<sia vpi
Helsingin Sanomat, 25.2.2017, 5. p10. Kayttda jonkinlaisena kuumemittarina siit,
mita tuleman pitda. Kuviosta 2 havaitaan,
ettd VC-sijoitukset ovat yli 8-kertaistuneet viidessa vuodessa ja olivat USD
5 miljardia vuonna 2016 (kuvio 2).

paremmin kuin ldékdrit.
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Kuvio 2

Padomasijoitukset aloittaviin
tekoaly-yrityksiin (milj. USD).

Padomasijoitukset startupeihin,
jotka kehittavat tai hyodyntavat
tekoalya liiketoiminnassaan,
ovat yli 8-kertaistuneet viidessa
vuodessa.

Lahde: CB Insights (https://v.gd/NbWq48).
1423 2 602 3736 4871

2012 2013 2014 2015 2016

Kuvio 3 Talouden peruskasvu-ura

. L = Tekodlyyn liittyvéd potentiaalinen lisdkasvu
Tekodlyn potentiaalinen kasvu-

vaikutus eri maissa vuoteen 2035
saakka (keskim&arin vuodessa, %).

Yhdysvallat 2,6

Suomi 2,1
Tekodlyyn liittyvat potentiaaliset
talouden kasvuvaikutukset ovat Iso-Britannia 2,5
suurimmat Yhdysvalloissa ja )
Ruotsi
Suomessa.
. . X Alankomaat
Lahde: Accenture ja Frontier
Economics (https://v.gd/yxbYhS). Itavalta
Saksa
Ranska
Belgia
Japani
Espanja

Italia
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Mitka ovat tekodlyn lopulliset yhteiskunnalliset vaikutukset? Jos kohta
markkinaestimaattien tuottamisessa haasteet ovat suuria, ne eivat ole mi-
tdan verrattuna taman kysymyksen asettamaan haasteeseen. Tama ei ole
estanyt Accenturea ja Frontier Economicsia yrittdmasta. Esimerkiksi Suo-
men tapauksessa tdma parivaljakko katsoo, etta tekoalyn taysimaardinen
hyddyntaminen voisi jopa tuplata Suomen talouden keskikasvun vuoteen
2035 asti.

Tekodlyn kaytté suomalaisten yritysten liiketoiminnassa

Kartoitimme tekoalyn kaytt6a suomalaisten yritysten liiketoiminnassa hyo-
dyntden Tilastokeskuksen tuoreinta yritysrekisterin vuositilastoa (vuosi
2015) seka Vainu.io:n tietokantaa, joka kasittdad mm. erilaisia digitalisaa-
tioon liittyvia indikaattoreita ja kattaa Suomen koko yrityskannan (kevaan
2017 tiedot).

Ensimmainen kriteerimme tekoaly-yritysten kartoituksellemme oli, etta Ti-
lastokeskuksen yritysrekisterissa olevalla havaintoyksikélla on jokin varsi-
naiseen lilketoimintaan viittaava yritysmuoto.! Yritysrekisterissd on myos
mm. asunto-osakeyhti6itd, yhdistyksia, sdatioita ja kuolinpesid, jotka eivat
ole varsinaisesti liiketoimintaa harjoittaviksi luotuja yksikoita, ainakaan si-
ten kuin yleensa yritystoiminta mielletdaan. Lisaksi tallaisen yritysmuodon
omaavan havaintoyksikon tuli olla aktiivinen. Tata mittasimme silla, etta
yritys tyollisti vahintaan yhden tyéntekijan (ml. mukana olevat elinkeinon-
harjoittajat ja yrittajat). Tallaisia yrityksia yritysrekisterissa oli 146 496.

Seuraava kriteerimme oli, ettd havaitsimme yritykselld olevan omat www-
sivut Vainun tietokannassa — noin 40 %:lla yrityksista oli tallaiset. Kohdis-
timme www-sivut omaaville yrityksille nelja hakukriteeria ja maarittelim-
me yrityksen tekoaly-yritykseksi, mikali se sai positiivisen tuleman yhdes-
sakin haussa. Ensimmaiseksi hyddynsimme Vainun valmiiksi koodaamaa
indikaattoria, jonka perusteella yritys on heidan tiedon jalostusprosesseis-
saan tunnistettu tekodlya hyodyntavaksi tai kehittavaksi yritykseksi. Tay-
densimme listaa sen jalkeen tekemalla kolmeen Vainun tietokannassa ole-
vaan aineistoldhteeseen 26 erilaista sanahakua.? Ensin teimme sanahaut
yritysten www-sivuilta. Tatad seurasivat sanahaut yritysten rekrytointi-
ilmoituksiin, joista otimme mukaan kaikki yritykset, jotka olivat olleet
rekrytoimassa viime vuosina tekodlyosaajia. Lopuksi kohdistimme samat
sanahaut yritysten toimintakertomuksiin. Kaikkiaan nama nelja hakua
tuottivat tulokseksi 358 yrityksen joukon, ts. noin 0,2 % kaikista vahintaan
yhden henkilon tyollistavista yrityksista (kuvio 4).3
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Saadaksemme tarkempaa tietoa, miten ja missa laajuudessa nama yrityk-
set hyodyntavat liiketoiminnassaan tekodlya, teimme kohdejoukollemme
internet-pohjaisen kyselyn, jonka lomake on dokumentoitu liitteessa 4.
Vastaajat kyselyyn “rekrytoitiin” sdhkopostilla, jossa oli linkki itse kyselyyn.
Etsimme yritysten toimitusjohtajien ja heidan sahkdpostiosoitteidensa tie-
toja Asiakastieto Oy:n Yritysfiltteri Pro -palvelun kautta. Loysimme palve-
lusta kaikkiaan 346 yritykselle kontaktitiedon, joista 287 osoittautui toimi-
viksi niin, ettd sahkoposti meni kyselyjarjestelméan lokitietojen perusteella
vastaanottajalle. Kaikkiaan kyselyyn vastasi 94 yritysta, ts. 32,8 % perille
menneista rekrytoinneista aktivoitui.

Tekoaly-yrityksia myos muilla aloilla kuin softassa

Merkittavin osa, kaksi viidestad, tekodlya hyodyntavista yrityksista toimi oh-
jelmistosuunnittelussa (kuvio 5). Huomionarvoista on, etta niitd on tieto-
tekniikkaan liittyvien alojen lisdaksi myos esimerkiksi liikkeenjohdon konsul-
toinnissa, arkkitehti- ja insindoripalveluissa seka luonnontieteen ja teknii-
kan tutkimus- ja kehittdmistoiminnassa.

Alueellisesti kolme neljasosaa tekoaly-yrityksista sijaitsee Uudellamaalla
(kuvio 6) eli selvasti muita yrityksia todenndkoéisemmin. Myos Pirkanmaal-
la, Pohjois-Pohjanmaalla ja Varsinais-Suomessa toimii yli kymmenen teko-
alya hyodyntavaa tai kehittavaa yritysta. Muissa maakunnissa on vain
yksittaisia tallaisia yrityksia.

Kuvio 4 Tekoaly-yritys
(358 kpl; 0,2%)

Tekodly-yritysten osuus vahintdan |

yhden henkilon tyollistavasta

yrityskannasta, %.

Suomessa on runsaat 350 tekoalya

B, o Yritykset,
kehittdavaa tai sita liiketoiminnas- joilla on
saan hyddyntavaa yritysta. www-sivut,

. : : N ei tekodly- . o
Lahteet: Tilastokeskuksen yritysrekisteri ja yritys Yritykset, joilla ei
Vainu.io; kirjoittajien laskelmat. (39,5%) ole www-sivuja

,07

(60,3%)



Kuvio 5

Tekoaly-yritysten 10 merkitta-
vintd toimialaa
(%-osuus tekodly-yrityksistd).

Merkittavin osa tekodly-yrityksista
toimii ohjelmisto-alalla.

Lahteet: Tilastokeskuksen yritysrekisteri ja

Vainu.io; kirjoittajien laskelmat. Suluissa
Tol-2008 toimialakoodi.

Kuvio 6

Tekoaly-yritysten lukumaara
maakunnittain.

Kolme neljasta tekoaly-yrityksesta
toimii Uudenmaan maakunnassa.

Lahteet: Tilastokeskuksen yritysrekisteri ja
Vainu.io; kirjoittajien laskelmat.
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Ohjelmistot (620)

Liikk.johdon konsult. (702)

Tietojenkasittelyp. (631)

Mainostoiminta (731)

|4
Tietotekn. tukkukauppa (465) I3
b
b

Arkkitehti- ja ins.palv. (711)

Tyovoiman vuokraus (782) I2

Luonnontiet. ja tekn. t&k (721) |2

Ohjelmistojen kust. (582) |1

Muu tietopalvelut. (639) |1

Uusimaa
Pirkanmaa
Pohjois-Pohjanmaa
Varsinais-Suomi
Keski-Suomi
Pohjois-Karjala
Pohjois-Savo
Pohjanmaa
Eteld-Savo
Kanta-Hame
Etela-Karjala
Paijat-Hame
Satakunta

Lappi
Kymenlaakso
Ahvenanmaa
Kainuu
Keski-Pohjanmaa
Etela-Pohjanmaa
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Tekodly-yritykset muita nuorempia

Tekoaly-yrityksista neljannes on korkeintaan viisi vuotta ja puolet korkein-
taan kymmenen vuotta vanhoja (kuvio 7). Osuudet ovat etenkin nuorten
yritysten keskuudessa huomattavasti korkeammat kuin koko yrityskannan
ikdjakaumassa. Tekoaly-yritysten osuus yrityspopulaatiossa myds laskee
merkittavasti yritysian lisddntyessa (kuvio 8). Korkeintaan viisi vuotta van-
hoista, vahintdan yhden hengen tyollistavista yrityksista 0,34 % on teko-
aly-yrityksia, kun vastaavasti yli 15 vuotta vanhoista yrityksista vain 0,18 %
hyddyntda tekoalya liiketoiminnassaan.

Lahes puolet tekodly-yrityksista kooltaan pienia

Koko yrityskantaan verrattuna aivan pienimpia, vahintdadan yhden mutta
korkeintaan viisi henkil6a kokoaikaisesti tyollistavia yrityksia on tekoaly-
yritysten joukossa merkittavasti vahemman kuin koko yrityskannassa (ku-
vio 9). Tata suuremmissa yrityskoon luokissa tekodlya hyodyntavia yrityksia
sen sijaan on huomattavasti koko yrityspopulaation osuusjakaumaa enem-
man. Kuitenkin ldhes puolet tekoaly-yrityksistakin on pienia, korkeintaan
kymmenen henkil6a kokoaikaisesti tyollistavia yrityksid. Vahintdaan 250
henkil6a tyollistavista yrityksista ldhes 5 % hyodyntaa tekoalya (kuvio 10).
Vastaavasti korkeintaan viisi henkil6a tyollistavista yrityksistad tekoalyn
piirissa toimii vain 0,1 % yrityksista.

Tekoaly-yritykset ovat usein kansainvalisia

Tarkastelimme yritysten kansainvalisyytta kolmella mittarilla Tilastokeskuk-
sen yritys- ja konsernirekisterin tietoihin pohjautuen. Ensin tarkastelimme,
harjoittaako yritys tavaroiden ulkomaankauppaa. Toiseksi tutkimme, onko
yrityksella tytaryrityksia ulkomailla. Kolmanneksi kartoitimme, omistaako
yrityksen jokin ulkomainen yritys. Luokittelimme yrityksen kansainvaliseksi,
mikali jokin nadista kolmesta tarkastelusta antoi positiivisen tuleman. Lahes
puolella tekodlya hyddyntavista tai kehittavista yrityksista on jokin ylla mai-
nittu kansainvalisen liiketoiminnan ulottuvuus (kuvio 11). Tdma on merkit-
tavasti korkeampi kuin koko yrityspopulaation noin kymmenyksen osuus.

Tekodly-yritykset ovat saaneet keskimaardistd useammin
ulkopuolista rahoitusta

Lahes puolet tekodlya hyddyntavista tai sitd kehittavista yrityksista on saa-
nut ainakin kerran elinkaarensa aikana Tekesiltd avustusta tai lainaa inno-
vaatiotoimintaan (kuvio 11). Muista vahintdaan yhden henkilon kokoaikai-
sesti tyollistavista yrityksistd Tekesin innovaatiorahoitusta on saanut vain
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noin kolme prosenttia, joten tekoaly-yritykset ovat olleet julkisen innovaa-
tiorahoituksen kohteena merkittavasti koko yrityskantaa useammin.

Myds yksityisten padomasijoitusten todennakoisyys on huomattavasti suu-
rempi tekodly-yrityksissa kuin koko yrityskannassa. Yli kymmenesosa teko-
aly-yrityksista on saanut elinkaarensa aikana vahintaan kerran yksityisen
padomasijoituksen, kun vastaava osuus koko yrityspopulaatiossa on alle
prosentin (kuvio 11).

Tekoaly sisdltyy useimmiten myytaviin lopputuotteisiin

Lahes kaikilla yrityskyselyymme vastanneilla yrityksilla tekoalyratkaisut
sisdltyvat ainakin joltain osin suoraan asiakkaille tarjottaviin tavaroihin tai

Kuvio 7 = Tekoaly-yritykset Muut yritykset 49

Tekoaly- ja muiden vahintaian
yhden henkil6n tyollistavien 36
yritysten ikdjakaumat (%).

Tekodly-yritysten joukossa on
enemman nuorempia yrityksia kuin

. 21
muussa yrityskannassa.

17

: 15 14
Lahteet: Tilastokeskuksen yritysrekisteri ja

Vainu.io; kirjoittajien laskelmat.

05w 6-10v. 11-15v. 16+ v.

Kuvio 8

Tekoaly-yritysten osuus kaikista
vahintaan yhden henkildn tyollista-
vista yrityksista ikaryhmittdin (%).

0,27

Tekodly-yritysten osuus on suurin
nuorissa, korkeintaan viisi vuotta
vanhoissa, yrityksissa.

Lahteet: Tilastokeskuksen yritysrekisteri ja
Vainu.io; kirjoittajien laskelmat.

0-5v. 6-10 v. 11-15w. 16+ v.
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palveluihin, esimerkiksi tekodlya hyédyntavana tuotteen huoltotarpeen
maarittelyna (kuvio 12). Joka kolmannella tekodlyd on hyddynnetty yrityk-
sen sisdisten prosessien tehostamisessa, kuten rutiininomaisen paatoksen-
teon, esimerkiksi laskujen hyvdksymisen, automatisoinnissa.

Tekodlya kehitetdan yrityksen omalla panostuksella

Lahes 90 % kyselyyn vastanneista yrityksistd on omaa tekoalyyn liittyvaa
tutkimus- ja kehittdmistyota (kuvio 13). Joka kymmenes yritys panostaa te-
koalyyn liittyvdaan t&k:hon vahintaan kymmenen henkilétyévuoden verran
vuodessa. Joka kuudennessa tekoalya hyddyntavassa yrityksessa siihen liit-
tyva tutkimus- ja kehittdmistoiminta kattaa yli puolet kaikesta yrityksessa
tehdyn tyon maarasta (kuvio 14).

. = Tekoaly-yritykset Muut yritykset
Kuvio 9

Tekoaly- ja muiden vahintaian
yhden henkil6n tyollistavien yri-
tysten kokojakaumat (henkil6st6-
maara Suomessa, %-osuudet).

Tekodly-yritysten joukossa on
enemman suurempia yrityksia kuin

32
muussa yrityskannassa. 28
Lahteet: Tilastokeskuksen yritysrekisteri ja 1 17
Vainu.io; kirjoittajien laskelmat. 6
10 9 8
> Mo

1-5 6-10 11-49  50-249 250+

Kuvio 10

4,8
Tekoaly-yritysten osuus kaikista
vahintadn yhden henkilon tyollista-
vista yrityksista henkil6stomaaran
kokoryhmittdin (%).
Tekodly-yritysten osuus on merkitta- 2,4
vin suurissa, vahintaan 250 henkiloa
Suomessa, tyollistavissa yrityksissa.
Lahteet: Tilastokeskuksen yritysrekisteri ja
Vainu.io; kirjoittajien laskelmat. 0,8
0,4
o

1-5 6-10 11-49  50-249 250+
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Ulkopuolinen alusta omaa yleisempi

Joka neljas kyselyyn vastanneesta yrityksesta kayttaa tekoalyn soveltami-
sessa tai kehittdmisessa vain yrityksen omaa alustaa (kuvio 15). Loput kol-
me neljasta hyddyntadvat ainakin osaksi jotain ulkopuolista alustaa. Tar-
keimmat alustojen toimittajat ovat Microsoft, IBM ja Google, joilla kaikilla
on noin viidenneksen markkinaosuus.

Esimerkiksi Microsoftin valikoimasta [6ytyy laaja kirjo tekoadlytyokaluja:

— Avoimen ldhdekoodin Cognitive Toolkitid voi kayttdd mm. puheen-
ja hahmontunnistuksessa ja sita hyddynnetdan esim. useilla kielilla
toimivassa Skype Translatorissa.

Kuvio 11

Tekoaly- ja muiden vahintaan yhden
henkilon tyollistavien yritysten jakau-
mat kansainvalisyyden, Tekes-rahoi-
tuksen ja padomasijoitusten saannin
suhteen.

Tekoaly-yritysten joukossa on enem-
man kansainvalisesti suuntautuneita ja
elinkaarensa aikana vahintaan kerran
rahoitusta Tekesilta tai yksityisilta
padomasijoittajilta saaneita yrityksia
kuin muussa yrityskannassa.

Lahteet: FVCA, Tekes, Tilastokeskuksen
konserni- ja yritysrekisterit ja Vainu.io;
kirjoittajien laskelmat.

Kuvio 12

Tekoalyn kaytto yrityksen
toiminnassa (%).

Tekoalyratkaisut sisaltyvat lahes
kaikilla tekodlya hyodyntavilla
yrityksilla asiakkaille tarjottaviin
tavaroihin tai palveluihin. Kolmas-
osa hyodyntaa tekoalya sisaisten
prosessien tehostamisessa.

Lahde: Etlatieto Oy:n kysely tekodlya
hyodyntaville yrityksille, huhtikuu 2017.

m Tekodly-yritykset Muut yritykset
44 43
13
11
3
1
Kv. toim. Tekes-rah. Padomasij.

Sisaltyy asiakkaille
tarjottaviin 95
tuotteisiin

Hyédynnetdan
yrityksen sisdisten
prosessien
tehostamisessa
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— Microsoft tarjoaa sovelluskehittdjille API-rajapintaa Cortana Intelli-
gence Suiteen, jossa on nakoon, puheeseen, kieleen ja tunteeseen
liittyvid toiminnallisuuksia. Suiten alla on esim. Bot Framework, jota
voi hyddyntaa chat-palveluissa.

— Azure-pilvipalvelussa on itsessadan monia tekoadlya hyodyntavia pal-
veluita ja sen paalla on luonnollisesti mahdollista toteuttaa asiakas-
organisaation omia tekoalyratkaisuja.

— Tekodlya ollaan tuomassa pilvipohjaiseen Office 365:een, jolloin
esimerkiksi Outlookia seuraava tekodly voi tunnistaa tehtavalistalle

kirjattavia asioita.

Kuvio 13

Yrityksen oman henkil6stén Suo-
messa tekeman tekoalyyn liittyvan
tutkimus- ja kehittamistyon maa-
ran jakauma (%).

Noin joka kymmenes tekoaly-yritys
panostaa tekoalyyn liittyvaan
t&k:hon vahintdan kymmenen
henkilétydvuoden verran vuodessa.

Lahde: Etlatieto Oy:n kysely tekodlya
hyodyntaville yrityksille, huhtikuu 2017.

* Ei lainkaan: ratkaisut ostettu ulkopuolelta
tai kehitetty yrityksen ulkomaisissa osissa.

Kuvio 14

Yrityksen oman henkil6stén Suo-
messa tekeman tekodlyyn liittyvan
tutkimus- ja kehittamistyon osuus
yrityksen koko tyollisyydesta Suo-
messa (%-jakauma).

Joka kuudennessa tekoaly-yritykses-
sd yli puolet kaikesta tehdyn tyon

maarasta kohdistuu tekoalyyn liitty-
vaan tutkimus- ja kehittamistyéhon.

Lahde: Etlatieto Oy:n kysely tekodlya
hyodyntaville yrityksille, huhtikuu 2017.

13

Ei lainkaan

Alle 1%

41
24
13
6
-
0-1 2-3 4-9

— 10-19. 20+
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Yli 25 000 tieteellista artikkelia, joista 1 % tekoalysta

Kartoitimme myos tekodlyyn liittyvan tieteellisen tutkimuksen nykytilaa
Suomessa. Aineistoldhteena tarkastelussamme oli alan kultastandardin eli
Thomson Reutersin Web of Science -tietokannan Tukholmassa sijaitsevan
Kungliga Tekniska Hégskolanin kirjaston jalostama versio (Bibmet), josta
haimme analyysia varten kaikki vuosina 2015-2016 vertaisarvioiduissa
tieteellisissa aikakauskirjoissa julkaistut artikkelit, joissa vahintaan yksi
kirjoittajista tyoskentelee Suomessa. Kaikkiaan téllaisia artikkeleita on
tietokannassa 25 168, joista 253 (1 %) liittyy tekodlyyn (kuvio 16). Tietojen
kasittelyyn (computer science) liittyvista artikkeleista neljannes linkittyy
tekodlyyn (kuvio 17).

Suomessa on ldhes 400 akateemista tekodlytutkijaa

Suomessa tyoskentelevista tutkijoista 394 tutkijaa on julkaissut yksin tai
yhdessa muiden tutkijoiden kanssa vahintdadan yhden tekoalyyn liittyvan
artikkelin vertaisarvioidussa tieteellisessa aikakauskirjassa vuosina 2015—
2016. Kymmenesta eniten artikkeleita julkaisseesta tutkijasta puolet on
ulkomaalaistaustaisia. Yli kymmenessa artikkelissa kirjoittajina ovat olleet
Yoan Miche Aalto-yliopistosta seka Guoying Zhao ja Matti Pietikdinen
Oulun yliopistosta (kuvio 18).

Kuvio 15 Alusta Alustan toim./nimi

Tekodlyn soveltamisessa
tai kehittamisessa kaytetyt Vieras, 16% Microsoft,
alustat. 22%

Kolme neljasta tekoaly-
yrityksesta kayttaa ulkopuo- IBM,
lista alustaa tai toimittajaa. 20%
Microsoft, IBM ja Google
ovat yleisimmat tekoalyalus-
tojen toimittajat.

Google,

20%
Lahde: Etlatieto Oy:n kysely tekoalya
hyddyntaville yrityksille, huhtikuu TensorFlow,

2017. 12%
AWS, 7%

Muut,
19%
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Kuvio 16

Tekoalyyn liittyvien tieteellisten
artikkeleiden ja niita julkaissei-
den tutkijoiden maarat vuosina
2015-2016 julkaistuissa artik-
keleissa, joissa on kirjoittajana
vahintdan yksi Suomessa toimiva

Artikkelien lkm 253

tutkija.

Suomessa on lahes 400 tutkijaa,

jotka ovat julkaisseet yhden tai Suomessa tydsk.
useampia tieteellisia artikkelia tutkijoiden Ikm R

tekoalyyn liittyen viime vuosina.

Lahde: Thomson Reutersin Web of Science
-tietokanta Kungliga Tekniska Hogskolanin
kirjaston jalostamana versiona (Bibmet).

Kuvio 17

Tekodlyyn liittyvien tieteellisten
artikkeleiden osuus kaikista
sellaisista vuosina 2015-2016
julkaistuista artikkeleista, joissa
on kirjoittajana vahintdan yksi
Suomessa toimiva tutkija (%).

Kaikki artikkelit 1

Noin prosentti kaikista ja neljan-

nes tietotekniikkaan liittyvista

Suomessa tydskentelevien tutki- Artikkelit alalta
joiden tieteellisista artikkeleista on "Computer science"
viime vuosina liittynyt tekodlyyn.
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Lahde: Thomson Reutersin Web of Science
-tietokanta Kungliga Tekniska Hégskolanin
kirjaston jalostamana versiona (Bibmet).



Kuvio 18

10 eniten tekoalyyn liittyvia
tieteellisia artikkeleita yksin tai
yhdessa muiden tutkijoiden kans-
sa vuosina 2015-2016 julkaisseet,
Suomessa tyoskentelevat tutkijat
(artikkelien lukumaara).

Suomessa tydskentelevien teko-
alytutkijoiden karkikymmenikosta
monet ovat ulkomaalaistaustaisia.

Lahde: Thomson Reutersin Web of Science
-tietokanta Kungliga Tekniska Hégskolanin
kirjaston jalostamana versiona (Bibmet).

Kuvio 19

Kymmenen merkittavinta organi-
saatiota, joissa toimivat tutkijat
ovat julkaisseet tekoalyyn liittyvia
tieteellisia artikkeleita (osuus
kaikkien suomalaisten organisaa-
tioiden alaan liittyvien artikkelien
lukumaarasta, %).

Aalto-yliopiston tutkijat ovat
julkaisseet neljanneksen tekodlyyn
liittyvista suomalaisista tieteellista
artikkeleista vuosina 2015-2016.

Lahde: Thomson Reutersin Web of Science
-tietokanta Kungliga Tekniska Hégskolanin
kirjaston jalostamana versiona (Bibmet).
Mikali samasta organisaatiosta on yksittdises-
sa artikkelissa useampia kirjoittajia, niin siita
on huomioitu vain yksi kirjoittaja.
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Guoying Zhao (Oulun yliopisto)
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Matti Pietikdinen (Oulun yo)
Amaury Lendasse (Arcada AMK)
Moncef Gabbouj (Tamp. t. yo.)
Kaj-Mikael Bjork (Arcada AMK)
Indre Zliobaite (Aalto-yliopisto)
Jukka Corander (Helsingin yo.)
Aapo Hyvdrinen (Helsingin yo.)

Jesse Read (Aalto-yliopisto)

Aalto-yliopisto

Helsingin yliopisto
Tampereen tekn. yliopisto
Oulun yliopisto

Itd-Suomen yliopisto
Arcada AMK
Lappeenrannan tekn. yliop.
Nokia Oyj

Jyvaskylan yliopisto

Abo Akademi
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Tutkimusorganisaatioittain tarkasteltuna selvasti eniten, noin neljannes
kaikista tekoalyyn liittyvista artikkeleista on tehty Aalto-yliopiston tutkijoi-
den toimesta (kuvio 19). Seuraavaksi eniten julkaisuja ovat tehneet Helsin-
gin yliopiston, Tampereen teknillisen yliopiston ja Oulun yliopiston tutkijat.

Miten tasta eteenpdin?

Jo valmiiksi globaalisti johtavat ja mm. alustojensa kautta markkinoita domi-
noivat digifirmat kayvat kilpajuoksua tekodlyn herruudesta. Tassa suhteessa
ne hyotyvat jo saavutetuista asemista. Kehityspuolella niilld on mielin maa-
rin peruselementteja — big dataa, laskentatehoa ja algoritmeja — ja ne polt-
tavat surutta rahaa viimeiseen tarvittavaan elementtiin eli dlykkdiden ihmis-
ten inhimilliseen panokseen. Soveltamispuolella niilld on usein valmis jake-
lukanava ratkaisuilleen joko pilvipalveluidensa kylkidisina tai vakiintuneille
kehitysyhteisdille avattavien ohjelmointirajapintojen kautta. Onneksi ei ole
lainkaan selvaa, mihin suuntaan tekodlyn kehittdmisessa tai soveltamisessa
tulisi edetd, joten tdssa kilvassa ei ole kyse vain lompakon paksuudesta.

Ennakointi ja paattely ovat osana kaikessa inhimillisessa toiminnassa. Siksi
tekodly tulee koskettamaan hyvin laajasti ihmisten ja yritysten elamaa.
Vaikka nyt kohkaamme tekoalyn kehittdmisestd, lopulta kyse on sen sovel-
tamisesta. Varsinkin, kun tekodlykehittamisen pdatoimijoihin lukeutuvat
meita mobiilisovelluskaupoissa “kohtuuttomasti” rokottavat jatit, on pel-
kona, ettd tekodly synnyttdd uuden ulkoa kontrolloidun portin, jolla meilta
peritdan tullia. On ndkokohtia, jotka lieventavat tata huolta (mm. se, etta
digialustoissa keskeiset verkostovaikutukset ovat tassa toisenlaisia), mutta
silti pelko on olemassa.

Teknisen toteutuksen nakokulmasta tekodly on erikoinen sekoitus avointa
lahdekoodia, julkisia mutta patentein suojattuja ratkaisuja, liikesalaisuuksia
seka "villid lanttd”, mita tulee lain tai viranomaisten asettamiin vaatimuk-
siin. Ndma ominaisuudet yhdistettyna eurooppalaiseen akateemiseen kult-
tuuriin, patentointikdytantdihin ja aiempaan historiaan uusien ideoiden
kaupallistamisessa viittaavat siihen, ettd ainakin pddosa Euroopasta tulee
jddneeksi junasta jo ennen siihen nousemista. Onneksi Suomi nayttaisi
kuitenkin oleva kohtuullisissa, joskin vield hauraissa, asemissa.

Tekoalyyn liittyvat sddntely- ja turvastandardiasiat eivat viela ole yleisessa

keskustelussa, mutta kun paatoksia ihmishengista kdyddan pian tekemaan
tekoalylla — ja kun tietysti my0s virheitd ndyttavasti sattuu kerran tai pari —
nama keskustelut ovat edessamme.
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Tassa kirjoituksessa emme ole kiistaneet tekoalyn merkittavaa potentiaa-
lia. Silti nyky-hype on mielestamme ylimitoitettu — erityisesti yleistymisen
aikajanteen, mutta ehkd myos sovelluspotentiaalin, osalta. Ylipdataan tek-

nologia maarittaa vain periaatteellisten mahdollisuuksien rajoja — toteutus
ja tulemat ovat ihmisten kasissa.
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Viitteet

1

Tarkasteluun sisaltyvat yhtiomuodot ovat: osakeyhtio, osuuskunta,
kommandiittiyhtio, avoin yhti6, luonnollinen henkil6, osuuspankki,
osuuskunta ja sadstopankki.

Hakutermit olivat (tdhdelld merkityissa kohdissa mukana kaikki mah-
dolliset taivutusmuodot): "artificial intelligence”, tekoaly*, keinoaly*,
"machine learning”, koneoppimi*, "machine thinking”, koneajattelu*,

7 n

"artificial general intelligence”, ”neural network”, neuroverk*, ”deep
learning”, syvaoppimi*, "statistical learning”, "machine intelligence”,
"residual learning”, ”IBM Watson”, TensorFlow, scikit, Convolutional,

theano, DeepMind, Braina, Ayasdi, Rainbird, DeepDream, OpenCV.

Validoimme kdyttamamme [ahestymistavan toimivuutta naille yrityksille
suunnatun kyselyn kautta. Kaytetty lahestymistapa tuottaa varsin hyvan
yleiskuvan kyseisesta yritysjoukosta, vaikka talla |dhestymistavalla tulee-
kin joitain virheitd molempiin suuntiin, ts. toisinaan yksittdiset tekodly-
yritykset jadvat pois ja toisinaan ei-tekoaly-yritys leimautuu sellaiseksi.
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Liite 1: Digibarometrin muuttujat

Tassa liitteessd kuvataan Digibarometrin yksittdiset muuttujat. Edellisen
vuoden muuttujiin verrattuna taman vuoden barometrissa on kolme uut-
ta muuttujaa. Muutokset johtuvat siitd, ettd aiemmista tilastolahteista

ei ollut saatavissa paivitettya aineistoa. Lisdaksi mukana on viisi edellisen
vuoden muuttujaa, joista ei ole saatavissa paivitysta. Ne haluttiin siita
huolimatta sisallyttad barometriin, koska vastaavankaltaisia tekijoita
mittaavia muuttujia ei l6ydetty.

Yritysten edellytykset

1. Yritysten laajakaistakdyttd. Muuttuja on laskettu prosenttiosuutena
vahintaan 10 henkea tyollistavista yrityksista, joilla on kdytdssdan laaja-
kaistainen Internet-yhteys. Lahteena on edellisesta vuodesta poiketen
Eurostatin Information society statistics. Tiedot ovat vuodelta 2016.

2. Tekniset valmiudet pilvipalvelujen hyodyntamiseen. Maa saa arvon 100
(arvon 1), jos se on vertailumaiden paras (huonoin) kaikissa kuudes-
sa osatekijassa. Osatekijat ovat tiedon siirtonopeus verkkopalvelimel-
ta paatelaitteelle (download) ja toisinpain (upload) seka tiedon siirto-
pyynnon saantiviipyma (latency). Nama kolme tekijaa on mitattu seka
kiinteiden etta langattomien verkkojen osalta. Lahteena on Cisco Sys-
temsin (2017, v.gd/778Nsl) kartoitus. Tiedot koskevat huhtikuun 4.
pdivan tilannetta vuonna 2017.

3. ICT-alan rekrytoinnissa ei vaikeuksia. Muuttuja on laskettu prosentti-
osuutena vahintdaan 10 henkil6a tyollistavista yrityksista, joilla ei ollut
vaikeuksia |0ytda ammattitaitoisia ICT-alan asiantuntijoita. Ldhteena
on Eurostatin Information society statistics -tietokanta (muuttujakoodi
isoc_ske_itrcrn2). Tiedot ovat vuodelta 2016.

4. IPv6-valmius www-sivuilla. Mittari kuvaa osuutta eniten vierailluista
www-sivuista, joilla on (AAAA) kattavuus nimipalvelintietueissa. Kaytan-
nossa tama tarkoittaa sitd, etta kayttaja, jolla on IPv6-yhteys, saa avat-
tua haluamansa www-sivun. Testi on tehty Euroopan komission /Pv6
Observatory -julkaisua varten ja siind kdytetdan ohjelmaa, joka vierailee
miljoonalla eniten ladatulla www-sivulla pohjautuen tietoverkkoana-
lyyseihin erikoistuneen yrityksen Alexan aineistoihin. Ldhteena on
Euroopan komission IPv6 Observatory, ja tiedot koskevat vuotta 2015.



Yritysten edellytykset

Liitekuvio 1

Yritysten
laajakaistakaytto.

%-osuus yrityk-
sistd, joilla on
kaytossaan laaja-
kaistainen Internet-
yhteys.

Léhde. Eurostat Infor-
mation society statistics.
Tiedot ovat vuodelta
2016.

Liitekuvio 3

ICT-alan rekrytoin-
nissa ei vaikeuksia.

%-osuus rekrytoi-
vista yrityksista,
joilla ei ollut
vaikeuksia loytaa
ICT-alan asiantun-
tijoita.

Lahde. Eurostat Infor-
mation society statistics.

Tiedot ovat vuodelta
2016.

Alankomaat
Suomi
Tanska
Irlanti
Itévalta
Belgia
Ruotsi
Ranska
Saksa

Viro
Iso-Britannia
Italia

Norja
Brasilia
Eteld-Korea
Intia

Israel
Japani
Kiina

Sveitsi
Vendja
Yhdysvallat

Norja

Italia
Iso-Britannia
Ranska
Saksa
Ruotsi
Tanska
Suomi
Irlanti
Alankomaat
Viro

Belgia
Itavalta
Brasilia
Eteld-Korea
Intia

Israel
Japani
Kiina

Sveitsi
Vendja
Yhdysvallat

100,0
99,0
98,0
98,0
97,0
97,0
96,0
95,0
95,0
94,0
94,0
93,0

77,0
69,0
66,0
57,0
57,0
50,0
49,0
45,0
43,0
42,0
41,0
38,0

Liitekuvio 2

Tekniset valmiudet
pilvipalvelujen
hyédyntamiseen.

Maa saa arvon 100
(arvon 1), jos se
on vertailumaiden
paras (huonoin)
kaikissa kuudessa
osatekijassa.

Lahde. Cisco Systems
(2017, v.gd/778Nsl).

Tiedot ovat vuodelta
2017.

Liitekuvio 4

IPv6-valmius
www-sivuilla.

%-0suus eniten
vierailluista www-
sivuista, joilla on
AAAA-kattavuus
nimipalvelin-
tietueissa.

Lahde. Euroopan komis-
sio, IPv6 Observatory.
Tiedot ovat vuodelta
2015.

Japani
Eteld-Korea
Alankomaat
Norja
Tanska
Yhdysvallat
Ruotsi

Italia

Kiina

Sveitsi
Ranska
Venaja
Belgia
Suomi
Iso-Britannia
Saksa
Itévalta
Israel

Irlanti

Intia
Brasilia
Viro

Viro

Ruotsi
Belgia
Saksa
Suomi
Itévalta
Tanska
Irlanti
Iso-Britannia
Ranska
Italia
Alankomaat
Brasilia
Eteld-Korea
Intia

Israel
Japani
Kiina

Norja
Sveitsi
Vendja
Yhdysvallat

77,0
74,9
59,5
54,3
51,1
50,3
48,6
46,3
41,8
41,7
40,5
39,3
38,9
37,6
36,1
35,0
33,4
32,7
32,2
32,0
27,9

13,5
12,5
10,8
10,6
10,4
9,8
9,2
8,5
8,5
6,7
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5.

ICT-osaaminen tyotehtavissa. Muuttuja kuvaa tydeldmassa olevien
25-54-vuotiaiden ICT-taitojen kayttoa tyotehtavissa O:sta (ei koskaan
kaytossd) 4:3an (kaytossa paivittain). Kartoitettuja osa-alueita ovat
mm. sahkopostin ja taulukkolaskenta- ja tekstinkasittelyohjelmien kayt-
tdminen, tiedon hakeminen Internetista ja sdahkdinen asioiminen, oh-
jelmointi sekd online-keskusteluihin osallistuminen (seminaarit, chatit).
Lahteend on OECD Skills Outlook 2013, Survey of Adults Skills (PIAAC)
2012, Table A4.10. Taman muuttujan tiedot eivat ole paivittyneet
edellisen Digibarometrin tiedoista.

Sahkoisen laskutus. Mittari on laskettu suhteellisena osuutena vahin-
tdan 10 henkea tyollistavista yrityksista, jotka lahettavat laskuja elekt-
ronisessa muodossa muille yrityksille tai julkiselle sektorille. Lahteena
on Eurostatin Information society statistics -tietokannassa oleva yritys-
kysely Community survey on ICT usage and eCommerce in Enterpri-
ses ja luvut koskevat vuotta 2016. Muuttuja korvaa edellisen vuoden
muuttujan ”"Sahkoisen toimitusketjun hallinta”, koska kyseista tietoa ei
ole saatavissa vuodelta 2016.

Yritysten pilvipalvelukdyttd. Muuttuja mittaa osuutta yrityksista, joilla
on vahintaan yksi aktiivinen maksullinen pilvipalvelusopimus. Pilvipal-
velulla tarkoitetaan Internetin kautta tarjottavaa palvelua, kuten esi-
merkiksi sahkdpostin tai tietokoneohjelmistojen kadyttoad etdsovellukse-
na tai tallennustilan vuokraamista. Lahteena on Eurostat Information
society statistics. Muuttujan tiedot koskevat vuotta 2016.

Sosiaalisen median kaytto liiketoiminnassa. Muuttuja mittaa osuutta
yrityksista, jotka kayttavat liiketoiminnassaan jotain sosiaalisen median
tyyppid, kuten yhteisépalveluja, blogeja, multimedian jakamista tai
wiki-pohjaisia tiedon jakamisen tyokaluja. Tama muuttuja korvaa edel-
lisen vuoden tiedon "ERP-jarjestelmien kayttd”, koska kyseista tietoa ei
ole saatavissa vuodelta 2016. Lahteend on Eurostat Information
society statistics. Muuttujan tiedot koskevat vuotta 2016.
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Liitekuvio 5

ICT-osaaminen
tyotehtavissa.

Tyoikaisten (25-54 v.)
ICT-osaaminen O:sta
(ei koskaan kaytossa)
4:an (kaytossa paivit-
tain).

Lahde: OECD Skills Outlook
2013; Survey of Adults Skills

(PIAAC) 2012, Table A4.10.
Tiedot ovat vuodelta 2012.

Liitekuvio 7

Yritysten pilvi-
palvelukaytto.

Osuus yrityksista,
joilla on aktiivisia
pilvipalvelusopi-
muksia.

Lahde: Eurostat Infor-
mation society statistics.
Tiedot ovat vuodelta
2016.

Iso-Britannia
Viro
Yhdysvallat
Italia
Alankomaat
Eteld-Korea
Tanska
Irlanti
Belgia
Norja

Saksa
Itavalta
Suomi
Ruotsi
Japani
Brasilia
Intia

Israel

Kiina
Ranska
Sveitsi
Vendja

Suomi
Ruotsi
Tanska
Norja

Irlanti
Alankomaat
Iso-Britannia
Belgia

Viro

Italia
Itévalta
Ranska
Saksa
Brasilia
Eteld-Korea
Intia

Israel
Japani
Kiina

Sveitsi
Vendja
Yhdysvallat

2,3
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,2
2,1
2,1
2,1
2,0
2,0
1,9
1,7

48,0
42,0
40,0
36,0
35,0
35,0
28,0
23,0
22,0
17,0
17,0
16,0
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Tiedot ovat vuodelta 2016 Ranska
Iso-Britannia
Brasilia
Eteld-Korea
Intia
Israel
Japani
Kiina
Sveitsi
Vendja
Yhdysvallat
Liitekuvio 8 Norja
(T A Irlanti
Sosiaalisen median
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Suomi
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sopalveluja, blogeja, \j’_'a
multimedian jakamis- o
L L Ranska
ta tai wiki-pohjaisia »
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Sveitsi
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64,0
47,0
33,0
30,0
25,0
19,0
19,0
16,0
16,0
15,0
15,0
5,0

68,0
66,0
65,0
64,0

59,0
58,0
53,0
50,0
47,0
39,0
39,0
36,0
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9.

10.

11.

12.

Viestintateknologia tayttaa yritysten tarpeet. Muuttujassa maa saa
arvon 10 (arvon 0), jos kyselyyn vastanneet henkilot katsovat maas-
sa tarjotun tai sovelletun viestintateknologian tayttavan yritysten tar-
peet erinomaisesti (erittdin huonosti). Lahteena on IMD:n kilpailu-
kykyvertailun yrityskysely, ja muuttuja on raportoitu IMD:n vuoden
2016 World Competitiveness Yearbookin sivulla 433, muuttujan koodi
4.2.04. Tiedot koskevat vuotta 2016.

ICT:n vaikutus uusiin liiketoimintamalleihin. Vastaajien keskimaardinen
arvo asteikolla 1:std 7:4an. Korkeampi arvo tarkoittaa, etta ICT:lld on
suurempi vaikutus uusiin liiketoimintamalleihin. Lahteena on WEF
Executive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot ovat vuodelta 2016.

ICT-padoman kasvukontribuutio. Mittari kuvaa ICT-pdadoman keskimaa-
raista vaikutusta bruttokansantuotteen kasvuun aikavalilla 2005-2015.
Lahteena on Conference Board Total Economy Database, November
2016, www.conference-board.org/data/economydatabase/.

Yritysten sdahkoiset hankinnat. Mittari on laskettu osuutena vahintdan
10 henkea tyollistavista yrityksistd, jotka kayttavat sahkoista tietoverk-
koa ostoissaan. Tahan sisaltyvat www-sivujen, EDI-jarjestelmien ja vas-
taavien kautta tapahtuva sdahkoinen tiedonsiirto, mutta siihen eivat
kuulu kasin kirjoitetut sahkopostiviestit. Léhteena on Eurostatin Infor-
mation society statistics -tietokantaan sisaltyva yrityskysely Communi-
ty survey on ICT usage and eCommerce in Enterprises. Luvut koskevat
vuotta 2016.
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Liitekuvio 9

Viestintateknologia
tayttaa yritysten
tarpeet.

Maa saa arvon

10 (arvon 0), jos
kyselyyn vastaajat
katsovat maassa
tarjotun/sovelletun
viestintateknologian
tayttavan yritysten
tarpeet erinomai-
sesti (erittain
huonosti).

Lahde: IMD (2016, s. 433,
muuttuja 4.2.04). Tiedot
ovat vuodelta 2016.

Liitekuvio 11

ICT-padaoman
kasvukontribuutio.

Keskimaarin
promillea vuo-
dessa aikavalilla
2004-2014.

Lahde: The Conference
Board Total Economy
Database, November
2016, http://www.con-
ference-board.org/data/
economydatabase/.

Suomi
Alankomaat
Norja
Sveitsi
Yhdysvallat
Ruotsi
Eteld-Korea
Tanska
Israel
Ranska
Itévalta
Japani
Belgia

Viro

Vendja
Iso-Britannia
Kiina

Intia

Saksa
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Brasilia

Intia
Eteld-Korea
Sveitsi

Viro

Ruotsi
Israel
Yhdysvallat
Tanska
Belgia
Japani
Alankomaat
Norja
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Itdvalta
Ranska
Iso-Britannia
Saksa
Suomi
Vendja
Italia
Brasilia
Kiina
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94 |
9,3
9,2
9,0
9,0
9,0
8,8
8,6
8,3
8,2
8,1
8,0
8,0
7,9
7,8
7,7
7,7
7,1
7,1
6,5
6,2
5,1

13,9
11,5
8,6
6,2
5,9
5,2
5,1
438
4,7
4,5
43
43
3,8
3,6
3,2
2,9
2,8

2,2
2,1
1,3

Liitekuvio 10

ICT:n vaikutus
uusiin liiketoiminta-
malleihin.

Vastaajien keski-
maardinen arvo
asteikolla 1:sta
7:3an. Korkeampi
arvo tarkoittaa, etta
ICT:1l3 on suurempi
vaikutus uusiin liike-
toimintamalleihin.

Lahde: WEF Executive
Opinion Survey 2015 ja
2016. Tiedot ovat vuodel-
ta 2016.

Liitekuvio 12

Yritysten sdhkoiset
hankinnat.

%-osuus yrityksis-
td, jotka kayttavat
sahkoista tieto-
verkkoa ostois-
saan.

Lahde: Eurostat Infor-
mation society statistics.
Tiedot ovat vuodelta
2016.

Iso-Britannia
Sveitsi
Alankomaat
Suomi
Ruotsi
Israel

Irlanti
Yhdysvallat
Norja

Saksa
Ranska
Eteld-Korea
Belgia

Viro
Tanska
Itévalta
Japani
Kiina

Italia
Brasilia
Intia
Vendja

Irlanti
Suomi
Itavalta
Saksa
Alankomaat
Norja
Ranska
Iso-Britannia
Tanska
Ruotsi
Belgia

Italia

Viro
Brasilia
Eteld-Korea
Intia

Israel
Japani
Kiina

Sveitsi
Vendja
Yhdysvallat

6,0
6,0
6,0

6,0
5,9
5,8
5,8
5,7
5,6
5,6
5,6
5,6
5,6
5,5
5,4
53
4,9
4,7
45
4,4
42

41,0
33,0
31,0
30,0
30,0
29,0
27,0
25,0
22,0
20,0
20,0
13,0
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13.

14.

15.

16.

Nopean (vah. 2 Mbit/s) laajakaistan yleisyys. Mittari kuvaa kiinteiden
(ts. sijaintipaikkaan sidoksissa olevien langallisten ja langattomien) laa-
jakaistaliittymien tilaajien maaraa suhteessa vaeston maaraan. Nopeus
on luokiteltu myyntiesitteessa ilmoitettuna keskimaaraisena siirto-
nopeutena Internetista liittymaan pain, eika siten valttdmatta vastaa
todellista siirtonopeutta. Vaeston maara on mitattu vuosikeskiarvona.
Luvut koskevat vuotta 2015. Lahteena on ITU World Telecommuni-
cation ICT Indicators 2016.

Aktiivisten mobiililaajakaistakayttajien osuus. Muuttuja kuvaa aktiivis-
ten mobiilien laajakaistatilausten maaraa suhteessa vaeston maaraan.
Mobiileihin laajakaistatilauksiin sisaltyvat sekda matkapuhelinten etta
erillislaitteiden langattomat liikkuvat laajakaistayhteydet. Aktiivisuus
on laskettu laajakaistatilausten perusteella eika siis sellaisten paatelait-
teiden perusteella, joissa on mahdollisuus kdyttaa laajakaistayhteyksia.
Vadestdn maarad on mitattu vuosikeskiarvona. Luvut ovat vuodelta 2015.
Lahteena on ITU World Telecommunication ICT Indicators 2016.

Internetin hyédyntaminen opetuksessa. Vastaajien keskimaardinen ar-
vo asteikolla 1:std 7:aan. Korkeampi arvo tarkoittaa, etta Internetia
hyodynnetdaan enemman kouluopetuksessa. Lahteenda on WEF Execu-
tive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot koskevat vuotta 2016. Tama
muuttuja korvaa edellisen vuoden muuttujan ”Digitaalisen sisallon
monikanavainen saavutettavuus”, koska sita ei ollut tdman vuoden
WEF-kyselysta saatavissa.

Internet-osaamisen saatavuus. Maa saa arvon 10 (arvon 0), jos kyse-
lyyn vastaajat katsovat ICT-osaajien tarjonnan olevan erinomaista (erit-
tdin huonoa). Lahteena on IMD:n kilpailukykyvertailun yrityskysely, ja
muuttuja on raportoitu IMD:n vuoden 2015 World Competitiveness
Yearbookin sivulla 436, muuttujan koodi 4.2.11. Tiedot koskevat vuotta
2016.
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Liitekuvio 13

Nopean (vdh. 2
Mbit/s) laaja-
kaistan yleisyys.

Tilaajien maara
suhteessa vaes-
toon, %:a.

Lahde: ITU World
Telecommunication ICT

Indicators 2016. Tiedot
ovat vuodelta 2015.

Liitekuvio 15

Internetin
hy6dyntaminen
opetuksessa.

Vastaajien keski-
madrdinen arvo as-
teikolla 1:sta 7:aan.
Korkeampi arvo
tarkoittaa, etta
Internetia hyodyn-
netdan enemman
kouluopetuksessa.

Léhde: WEF Executive
Opinion Survey 2015
ja 2016. Tiedot ovat
vuodelta 2016.

Sveitsi
Tanska
Alankomaat
Ranska
Eteld-Korea
Norja
Iso-Britannia
Saksa
Belgia
Ruotsi
Suomi
Yhdysvallat
Japani

Viro
Itévalta
Irlanti
Israel

Italia
Vendja
Kiina
Brasilia
Intia

Ruotsi
Norja
Alankomaat
Sveitsi

Viro

Tanska
Iso-Britannia
Yhdysvallat
Suomi
Etela-Korea
Belgia
Itévalta
Israel
Vendja
Irlanti
Saksa
Japani
Ranska
Kiina

Intia

Italia
Brasilia

44,8
42,5
41,7
41,3
40,2
38,9
37,7
37,2
36,8
36,1
31,5
30,5
28,7
28,6
27,7
27,4
23,8
18,8
18,6
12,2
1,3

6,2
6,1
6,0

59

54

53
5,1
5,0
5,0
5,0
4,9
46
4,2
4,1
3,8

Liitekuvio 14

Aktiivisten mobiili-
laajakaistakaytta-
jien osuus.

%:a vaestosta.

Lahde: ITU World
Telecommunication ICT
Indicators 2016. Tiedot
ovat vuodelta 2015.

Liitekuvio 16

Internet-osaami-
sen saatavuus.

Maa saa arvon

10 (arvon 0), jos
kyselyyn vastaajat
katsovat ICT-
osaajien tarjonnan
olevan erinomaista
(erittdin huonoa).

Ldhde: IMD (2016, s.
436, muuttuja 4.2.11).
Tiedot ovat vuodelta
2016.

Suomi
Japani
Ruotsi
Tanska
Viro
Eteld-Korea
Yhdysvallat
Sveitsi
Irlanti
Norja
Brasilia
Iso-Britannia
Italia

Saksa
Ranska
Vendja
Alankomaat
Itavalta
Belgia

Israel

Kiina

Intia

Suomi
Norja
Tanska
Yhdysvallat
Ruotsi
Alankomaat
Israel

Intia

Sveitsi
Belgia
Vendja
Ranska
Iso-Britannia
Japani
Eteld-Korea
Irlanti
Itévalta
Kiina

Saksa

Italia
Brasilia
Viro

126,4
1221
116,8
114,3
109,7
109,2
97,6
95,0
92,8
88,6
87,8
82,1
75,1
74,7
71,3
70,5
68,6
66,6
56,1
56,0
9,4

8,9
8,7
8,6
8,5
8,5
8,4
8,1
8,1
8,0
7,9
7,7
7,6
7,5
7,5
7,2
7,2
7,1
7,0
6,6
5,7
5,1
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17.

18.

19.

20.

Ihmiset tavoitettavissa sahkoisin viestintavalinein. Maa saa muuttujas-
sa arvon 10 (arvon 0), jos kilpailukykykyselyn vastaajat katsovat ihmis-
ten olevan tavoitettavissa sahkoisin viestintateknologian valinein erin-
omaisesti (erittdin huonosti). Léhteena on IMD (2016, s. 433, muuttuja
4.2.05). Tiedot koskevat vuotta 2016.

Aktiivisuus sosiaalisessa mediassa. Muuttuja kuvaa osuutta Internet-
kayttajista, jotka ovat aktiivisesti mukana sosiaalisissa verkostoissa.
Aktiivisuus sosiaalisissa verkostoissa tarkoittaa tassa kayttajaprofiilin
luomista, viestien, tilapaivitysten yms. ldhettdmista tai muuta sisallon
luomista Facebookiin, Twitteriin tai muuhun sosiaalisen median sah-
koiseen kanavaan. Internet-kadyttdjilla puolestaan tarkoitetaan 16-74
vuotta vanhoja henkil6itd, jotka ovat kdyttédneet Internetia kyselyhet-
kea edeltavien kolmen kuukauden aikana. Léhteend on Eurostatin
Information society statistics; tiedot koskevat vuotta 2016.

Ostanut tuotteita tai palveluita Internetista. Mittari on laskettu osuute-
na kuluttajista, jotka ovat ostaneet tavaroita tai palveluja muuhun kuin
tyokayttoon Internetin valitykselld. Aikakriteerina on ollut, ettd Inter-
netin kautta on tehty ostoksia kyselya edeltavan vuoden aikana. Lah-
teend on European Commission, Digital Agenda Scoreboard, indikaat-
torii_blt12. Luvut ovat vuodelta 2016.

ICT-osaaminen kotikaytossa. Muuttuja kuvaa 25-54 vuotta vanhojen
tyoeldmassa olevien henkildiden ICT-osaamista 0:sta (ei koskaan kay-
tOssd) 4:an (kaytossa paivittain) kotioloissa. Kartoitettuja osa-alueita
ovat mm. sahkdpostin ja taulukkolaskenta- ja tekstinkdsittelyohjelmien
kayttaminen, tiedon hakeminen Internetista ja sdhkoinen asioiminen,
ohjelmointi ja online-keskusteluihin osallistuminen (seminaarit, chatit).
Lahteend on OECD Skills Outlook 2013; Survey of Adults Skills (PIAAC)
2012, Table A4.10. Taman muuttujan tiedot eivat ole paivittyneet
edellisen Digibarometrin tiedoista.
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Liitekuvio 17 Norja
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Liitekuvio 19 Iso-Britannia
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41

9,5
9,4
9,2
9,1
9,1
9,0
8,9
8,6
8,4
8,3
8,3
8,3
8,0
7,9
7,8
7,5
7,4
7,0
6,7
6,3
5,7

83,0
82,0
78,0
76,0
74,0
74,0
66,0
59,0
58,0
57,0
56,0
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Liitekuvio 20 Tanska

. Alankomaat

ICT-osaaminen

R, Yhdysvallat
kotikaytossa. )

Norja

Tydikaisten (25-54 v,) so-Britannia

ICT-osaaminen O:sta el
(ei koskaan kaytossa) ke
4:33n (Kiytdssa Viro
paivittin). suomi
Saksa

Lahde: OECD Skills Outlook Irlanti
2013; Survey of Adults Itévalta
Skills (PIAAC) 2012, Table ltalia
A4.10. Tiedot ovat vuodelta Eteli-Korea
2012. .
Japani

Brasilia

Intia

Israel

Kiina

Ranska

Sveitsi
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77,0

75,0
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21.

22.

23.

24.

ICT:n vaikutus tyémarkkinoihin. Indeksiarvo nollasta sataan, jossa kor-
keampi arvo kuvaa suurempaa ICT:n vaikutusta tyémarkkinoihin. Lah-
teend on Maailman Pankin julkaisu World Development Report 2016.
Luvut koskevat vuotta 2016 tai viimeisinta saatavissa ollutta vuotta.

Sahkoisen liiketoiminnan osuus kaupan liikevaihdosta. Luku on laskettu
sahkdisen liiketoiminnan suhteellisena osuutena vahintdan 10 hengen
yritysten liikevaihdosta. Luvuissa on mukana myds yritysten valinen
elektroninen kauppa (EDI). Suomen osalta tilastoldhteesta ei ole edel-
leenkdan saatavissa luotettavia lukuarvoja, niinpa Suomen kohdalla ar-
viona kdytetaan koko yrityssektorin sahkdisen liiketoiminnan osuutta
liilkevaihdosta. Lahteena on Eurostat (muuttujakoodi isoc_pibi_etecn2),
ja luvut koskevat vuotta 2016.

Peruspalvelujen parempi saavutettavuus ICT:n myota. Kilpailukykyky-
selyn vastaajien keskimaarainen arvo asteikolla 1:std 7:dan. Korkeampi
arvo tarkoittaa, ettd ICT:Ila on ollut merkittavampi vaikutus palvelujen
saavutettavuudessa. Peruspalveluilla tarkoitetaan mm. sosiaali- ja ter-
veyspalveluita, koulutusta ja pankki- ja vakuutuspalveluita. Léhteena
on WEF Executive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot koskevat vuotta
2016.

ICT:ta hyodyntava yhteiskunnallinen osallistuminen. Muuttuja on in-
deksiarvo nollasta sataan, jossa korkeampi arvo kuvaa maan laajempaa
hyddyntamistda. Muuttaja pyrkii huomioimaan seka julkisen sektorin
tarjoamat erilaiset kannustimet ja pyrkimykset sahkoisten palvelujen
lisddntyvalle kaytolle etta kansalaisten halun ja kyvyn osallistua yhteis-
kunnalliseen toimintaan ICT:td hyodyntden. Lahteena on YK:n
E-Government Survey 2016 ja luvut koskevat vuotta 2016. Tama kor-
vaa edellisen vuoden muuttujan “Terveydenhoidon mobiilisovellukset”,
koska aineistosta ei ollut saatavissa paivitysta.



Kansalaisten vaikutukset

Liitekuvio 21

ICT:n vaikutus
tyomarkkinoihin.

Indeksiarvo nol-
lasta sataan, jossa
korkeampi arvo
kuvaa suurempaa
ICT:n vaikutusta
tyomarkkinoihin.

Ldhde: World Deve-
lopment Report 2016.
World Bank. Tiedot ovat
vuodelta 2016.

Liitekuvio 23

Peruspalvelujen
parempi saavu-
tettavuus ICT:n
myota.

Vastaajien keski-
maardinen arvo
asteikolla 1:sta
7:aan. Korkeampi
arvo tarkoittaa,
ettd ICT:I3 on ollut
merkittavampi
vaikutus palvelujen
saavutettavuu-
dessa.

Léhde: WEF Executive
Opinion Survey 2015
ja 2016. Tiedot ovat
vuodelta 2016.

Israel
Sveitsi
Ruotsi

Iso-Britannia

Norja

Belgia
Tanska
Alankomaat
Saksa
Irlanti
Itévalta
Suomi
Ranska
Italia

Viro

Intia

Kiina
Brasilia
Etela-Korea
Japani
Vendja
Yhdysvallat

Sveitsi
Alankomaat
Ruotsi
Norja

Israel
Itévalta
Yhdysvallat
Tanska
Viro

Belgia
Saksa
Suomi
Ranska
Iso-Britannia
Etela-Korea
Japani
Irlanti

Kiina

Intia

Italia
Vendja
Brasilia

47,8
46,8
45,2
44,4
43,7
43,4
42,6
41,9
40,5
40,4
38,6

37,9
37,0
33,5
18,5
6,7

6,6
6,4
6,4
6,4
6,2
6,2
6,1
6,1
6,1
6,0
6,0

6,0
6,0
5,9
5,7
5,0
4,38
46
44
42
3,5

Liitekuvio 22

Sahkoisen liike-
toiminnan osuus
kaupan liikevaih-
dosta.

%:a vahintaan 10
hengen yritysten
liilkevaihdosta
(ml. EDI).

Léhde: Eurostat Infor-
mation society statistics.
Tiedot ovat vuodelta
2016. Suomen luku
koskee koko yrityssekto-
ria, koska Suomi ei ole
pystynyt tuottamaan
luotettavaa tietoa
Eurostatille.

Liitekuvio 24

ICT:ta hy6dyntava
yhteiskunnallinen
osallistuminen.

Indeksiarvo
nollasta sataan,
jossa korkeampi
arvo kuvaa maan
laajempaa hyodyn-
tamista.

Léhde: United Nations
E-Government Survey
2016. Tiedot ovat vuo-
delta 2016.

Belgia
Norja
Tanska
Irlanti
Ruotsi
Suomi
Iso-Britannia
Ranska
Saksa
Alankomaat
Viro
Itavalta
Italia
Brasilia
Eteld-Korea
Intia

Israel
Japani
Kiina

Sveitsi
Vendja
Yhdysvallat

Iso-Britannia
Japani
Eteld-Korea
Alankomaat
Italia

Suomi
Ranska
Yhdysvallat
Itavalta
Israel

Kiina
Tanska
Viro

Intia

Norja
Ruotsi
Saksa
Vendja
Brasilia
Irlanti
Belgia
Sveitsi

28,0
28,0
27,0
22,0
22,0
18,0
15,0
15,0
13,0
13,0
9,0
8,0

100,0
98,3
96,6
94,9
91,5
89,8
89,8
88,1
83,1
81,4
81,4
81,4
76,3
76,3
76,3
76,3
74,6
72,9
71,2
64,4
57,6
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Julkisen sektorin edellytykset

25.

26.

27.

28.

Tietoturvahuolet eivat esta kansalaisten viranomaisasiointia Internetis-
sd. %-osuus 16—74-vuotiaista Internetia viimeisten 12 kuukauden aika-
na kayttaneista henkil6ista, joiden mielesta tietoturvahuolet eivat ole
haitanneet heidan asiointiaan viranomaistahojen kanssa Internetissa.
Lahteend on Eurostatin Information society statistics -tietokantaan
sisaltyva kysely ICT usage in households and by individuals, ja tiedot
koskevat vuotta 2016.

Teknologinen regulaatio tukee yritystoiminnan kehittdmista ja innovaa-
tiotoimintaa. Maa saa arvon 10 (arvon 0), jos kyselyyn vastaajat katso-
vat maassa sovelletun teknologisen regulaation tukevan yritystoimin-
nan kehittamista ja innovaatiotoimintaa erinomaisesti (erittdin huonos-
ti). Ldhteena on IMD:n kilpailukykyraportti vuodelta 2016, s. 439,
muuttujan koodi 4.2.17. Tiedot ovat vuodelta 2016.

ICT:ta sivuavan lainsdadannon edistyksellisyys. Kilpailukykykyselyn vas-
taajien keskimaardinen arvo asteikolla 1:std 7:d3an. Korkeampi arvo tar-
koittaa parempaa lainsaadantoa ICT:n kayttoon liittyen (esim. sahkdinen
kaupankaynti, digitaaliset varmenteet, kuluttajansuoja). Lahteena on
WEF Executive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot ovat vuodelta 2016.

ICT:n hyédyntaminen julkisessa tiedottamisessa. Vastaajien keskimaarai-
nen arvo asteikolla 1:std 7:aan. Korkeampi arvo tarkoittaa, etta julkises-
sa tiedottamisessa hyddynnetadan enemman ICT:ta. Lahteena on WEF
Executive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot ovat vuodelta 2016.
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Liitekuvio 25

Tietoturvahuolet
eivat esta kansa-
laisten viran-
omaisasiointia
Internetissa.

%-osuus 16—74-
vuotiaista henki-
|6ista, jotka ovat
kdyttaneet Inter-
netid viimeisten 12
kuukauden aikana.

Lahde: Eurostat Infor-
mation society statistics.
Tiedot ovat vuodelta
2016.

Liitekuvio 27

ICT:ta sivuavan
lainsaadannon
edistyksellisyys.

Vastaajien keski-
maardinen arvo
asteikolla 1:sta
7:aan. Korkeampi
arvo tarkoittaa
parempaa lainsaa-
dantoa.

Léhde: WEF Executive
Opinion Survey 2015
ja 2016. Tiedot ovat
vuodelta 2016.

Viro
Alankomaat
Irlanti
Norja
Ruotsi
Suomi
Tanska
Iso-Britannia
Belgia
Sveitsi
Itévalta
Ranska
Saksa
Brasilia
Eteld-Korea
Intia

Israel

Italia
Japani
Kiina
Vendja
Yhdysvallat

Viro
Iso-Britannia
Norja
Yhdysvallat
Suomi
Ruotsi
Tanska
Irlanti
Saksa
Alankomaat
Ranska
Sveitsi
Eteld-Korea
Itdvalta
Israel
Belgia
Japani
Kiina

Intia
Vendja
Italia
Brasilia

100,0
99,0
99,0
99,0
99,0

99,0
98,0
97,0
94,0
92,0
91,0
89,0

5,8
5,6
5,6
5,5
53
53
5,2
5,2
5,2
5,1
5,1
5,1
5,0
4,9
4,7
46
4,5
4,4
4,0
4,0
3,8

Liitekuvio 26

Teknologinen regu-
laatio tukee yritys-
toiminnan kehitta-
mista ja innovaatio-
toimintaa.

Maa saa arvon

10 (arvon 0), jos
kyselyyn vastaajat
katsovat maassa
sovelletun tekno-
logisen regulaation
tukevan yritystoi-
minnan kehittamista
ja innovaatiotoimin-
taa erinomaisesti
(erittdin huonosti).

Léhde: IMD (2016, s. 439,
muuttuja 4.2.17). Tiedot
ovat vuodelta 2016.

Liitekuvio 28

ICT:n hyodynta-
minen julkisessa
tiedottamisessa.

Vastaajien keski-
maardinen arvo
asteikolla 1:sta
7:aan. Korkeampi
arvo tarkoittaa,
etta julkisessa
tiedottamisessa
hyédynnetaan
enemman ICT:ta.

Lahde: WEF Executive
Opinion Survey 2015
ja 2016. Tiedot ovat
vuodelta 2016.

Ruotsi
Sveitsi
Yhdysvallat
Suomi
Israel
Alankomaat
Norja
Tanska
Iso-Britannia
Irlanti

Viro

Belgia
Saksa

Intia
Ranska
Kiina
Itévalta
Japani
Eteld-Korea
Italia
Vendja
Brasilia

Norja
Japani
Yhdysvallat
Saksa
Suomi

Kiina

Viro

Ruotsi
Sveitsi
Eteld-Korea
Iso-Britannia
Israel
Alankomaat
Irlanti
Belgia
Tanska
Intia
Ranska
Itavalta
Vendja
Italia
Brasilia

7,7
7,7
7,7
7,6
7,4
7,4
7,3
7,0
6,9
6,7
6,6
6,3
6,2
6,1
6,1
5,7
5,7
5,5
5,3
45
4,4

5,2
5,2
5,1
5,0
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
438
4,7
4,7
4,6
46
4,5
4,5
4,5
3,9
3,7
31
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Julkisen sektorin kaytto

29.

30.

31.

32.

Kansalaisten sdhkdinen viranomaisasiointi. Muuttuja kuvaa osuutta
16-74 vuotta vanhoista kansalaisista, jotka ovat hakeneet viranomais-
tietoa Internetin valityksella viimeisen 12 kuukauden aikana pois luki-
en Sveitsin, jonka osalta tieto kattaa kaikki 14 vuotta tayttaneet henki-
|6t. Lahteena Eurostatin Information society statistics. Tiedot koskevat
vuotta 2016.

Julkisen datan avoimuus. Indeksiarvo nollasta sataan, jossa korkeampi
arvo kuvaa julkisen datan suurempaa avoimuutta. Ldhteena on Open
Knowledge Network. http://index.okfn.org/place/. Tiedot koskevat
vuotta 2015.

Julkiset teknologiatuotteiden hankinnat. Vastaajien keskimaarainen ar-
vo asteikolla 1:std 7:3an. Korkeampi arvo tarkoittaa, etta julkisin han-
kinnoin edistetdaan enemman korkean teknologian kehittamista ja kayt-
toa. Lahteend on WEF Executive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot
ovat vuodelta 2016.

Julkisten online-palvelujen laajuus ja laatu. Indeksiarvo nollasta sataan,
jossa korkeampi arvo kuvaa maan julkisten online-palvelujen parem-
paa laajuutta tai laatua. Lahteena on United Nations E-Government
Survey 2016.
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Liitekuvio 29

Kansalaisten
sahkoinen viran-
omaisasiointi.

%-osuus kansalai-
sista, jotka hakevat
viranomaistietoa
Internetin valityk-
sella.

Lahde: Eurostat Infor-
mation society statistics.
Tiedot ovat vuodelta
2016.

Liitekuvio 31

Julkiset tekno-
logiatuotteiden
hankinnat.

Vastaajien keski-
maardinen arvo
asteikolla 1:sta
7:aan. Korkeampi
arvo tarkoittaa,
etta julkisin han-
kinnoin edistetaan
korkean tekno-
logian kehittamista
ja kayttoa.

Lahde: WEF Executive
Opinion Survey 2015

ja 2016. Tiedot ovat
vuodelta 2016.

Tanska
Norja
Suomi
Ruotsi
Alankomaat
Viro

Sveitsi
Itdvalta
Saksa
Ranska
Belgia
Iso-Britannia
Irlanti

Italia
Brasilia
Eteld-Korea
Intia

Israel
Japani
Kiina
Vendja
Yhdysvallat

Saksa

Intia

Israel

Kiina
Yhdysvallat
Japani
Norja
Alankomaat
Ruotsi
Ranska
Suomi
Sveitsi
Iso-Britannia
Etela-Korea
Irlanti

Viro

Belgia
Tanska
Itévalta
Vendja
Italia
Brasilia

85,0
78,0
74,0
72,0
66,0
63,0
53,0
53,0
47,0
46,0
42,0
40,0
19,0

4,5
45
4,4
4,4
4,4
4,0
4,0
3,9
3,8
3,8
3,8
3,8
3,7
3,6
3,5
3,5
3,5
3,4
3,3
3,0
2,7

Liitekuvio 30

Julkisen datan
avoimuus.

Indeksiarvo nollasta
sataan, jossa kor-
keampi arvo kuvaa
julkisen datan suu-
rempaa avoimuutta.

Lahde: Open Knowledge
Network. http://index.
okfn.org/place/. Tiedot
ovat vuodelta 2015.

Liitekuvio 32

Julkisten online-
palvelujen laajuus
ja laatu.

Indeksiarvo nol-
lasta sataan, jossa
korkeampi arvo
kuvaa maan pa-
rempaa laajuutta/
laatua.

Léhde: United Nations
E-Government Survey
2016. Tiedot ovat vuo-
delta 2016.

Iso-Britannia
Tanska
Suomi
Alankomaat
Yhdysvallat
Norja
Ranska
Brasilia
Intia

Italia
Itévalta
Saksa
Ruotsi
Sveitsi
Irlanti
Japani
Belgia
Israel
Vendja
Kiina
Eteld-Korea
Viro

Iso-Britannia
Eteld-Korea
Ranska
Suomi
Alankomaat
Yhdysvallat
Itévalta
Viro

Japani
Ruotsi

Italia

Israel

Saksa
Norja
Tanska
Kiina

Intia
Brasilia
Venaja
Irlanti
Belgia
Sveitsi

76,0
70,0
64,0
64,0
63,0
63,0
61,0
55,0
55,0
50,0
49,0
48,0
47,0
46,0
46,0
43,0
38,0
30,0
18,0

100,0
94,2
94,2
92,8
92,8
91,3
89,1
87,7
87,7
87,0
86,2
84,1
80,4
77,5
76,8
74,6
73,2
73,2
72,5
71,0
60,1
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Julkisen sektorin vaikutukset

33.

34.

35.

36.

ICT parantaa julkisten palvelujen tuottavuutta. Kilpailukykykyselyssa
vastaajien keskimaardinen arvo asteikolla 1:sta 7:aan. Korkeampi arvo
tarkoittaa ICT:n suurempaa vaikutusta esimerkiksi palveluiden nope-
ampaan saatavuuteen, virheiden vahenemiseen, lapinakyvyyden pa-
rantumiseen ja uusien online-palvelujen luomiseen. Ldhteena on WEF
Executive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot koskevat vuotta 2016.

Julkiset toimet ICT:n hyodyntamisen edistamiseksi. Kilpailukykykyse-
lyssa vastaajien keskimaarainen arvo asteikolla 1:std 7:d3n. Korkeampi
arvo tarkoittaa, etta julkisin toimin edistetddn johdonmukaisesti ICT:n
hyodyntamista maan kilpailukyvyn parantamisessa. Lahteenda on WEF
Executive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot koskevat vuotta 2016.

Julkisten ICT-toimien vaikuttavuus taloudessa. Vastaajien keskimaardinen
arvo asteikolla 1:sta 7:aan. Korkeampi arvo tarkoittaa, etta julkiset toimet
ovat lisanneet enemman yleista ICT:n hyddyntamista. Lahteena on WEF
Executive Opinion Survey 2015 ja 2016. Tiedot koskevat vuotta 2016.

Viestintapalvelujen kilpailullisuus. Indeksi, joka saa arvoja nollasta kah-
teen. Maa saa arvon 2 (arvon 0), jos kaikki 19 tarkasteltua viestinta-
palvelutyyppia ovat kilpailtuja (monopolisoituja). Léhteend ovat ITU ja
WEF:n laskelmat, ja luvut koskevat vuotta 2014.
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Liitekuvio 33

ICT parantaa jul-
kisten palvelujen
tuottavuutta.

Vastaajien keski-
maardinen arvo
asteikolla 1:sta
7:3an. Korkeampi
arvo tarkoittaa
ICT:n suurempaa
vaikutusta.

Léhde: WEF Executive
Opinion Survey 2015
ja 2016. Tiedot ovat
vuodelta 2016.

Liitekuvio 35

Julkisten ICT-toi-
mien vaikuttavuus
taloudessa.

Vastaajien keski-
maardinen arvo
asteikolla 1:sta
7:aan. Korkeampi
arvo tarkoittaa, etta
julkiset toimet ovat
lisanneet enem-
man yleista ICT:n
hy6dyntamista.

Lahde: WEF Executive
Opinion Survey 2015 ja
2016. Tiedot ovat vuodel-
ta 2016.

Viro

Ruotsi
Etela-Korea
Norja
Iso-Britannia
Suomi
Tanska
Yhdysvallat
Alankomaat
Saksa
Sveitsi
Israel
Ranska
Kiina
Itévalta
Irlanti
Japani
Belgia

Intia
Vendja
Italia
Brasilia

Viro

Norja
Ruotsi
Iso-Britannia
Etela-Korea
Alankomaat
Yhdysvallat
Sveitsi
Suomi
Saksa
Irlanti
Tanska
Israel
Ranska
Kiina
Japani
Itévalta
Belgia

Intia
Vendja
Italia
Brasilia

5,9
5,5
5,4
53
5,2
5,1
5,0
5,0
4,9
4,9
438
4,7
4,7
4,7
4,7
4,5
45
4,4
4,2
3,6
33

5,6
5,2
5,1
5,0
5,0
5,0
5,0
4,9

4,9
4,8
4,8
4,8
4,7
4,7
4,6
4,5
4,4
4,2
4,2
3,4
3,0

Liitekuvio 34

Julkiset toimet
ICT:n hyodyntami-
sen edistamiseksi.

Vastaajien keski-
maadrdinen arvo
asteikolla 1:sta
7:3an. Korkeampi
arvo tarkoittaa,
ettad julkisin toimin
edistetdan johdon-
mukaisesti ICT:n
hyédyntamista
maan kilpailukyvyn
parantamisessa.

Lahde: WEF Executive
Opinion Survey 2015
ja 2016. Tiedot ovat
vuodelta 2016.

Liitekuvio 36

Viestintdpalvelu-
jen kilpailullisuus.

Maa saa arvon 2
(arvon 0), jos kaikki
19 tarkasteltua
viestintapalvelu-
tyyppid ovat kil-
pailtuja (monopoli-
soituja).

Léhde: ITU. Tiedot ovat
vuodelta 2014.

Norja
Japani
Yhdysvallat
Saksa
Suomi

Kiina

Viro

Ruotsi
Sveitsi
Eteld-Korea
Iso-Britannia
Israel
Alankomaat
Irlanti
Belgia
Tanska
Intia
Ranska
Itdvalta
Vendja
Italia
Brasilia

Alankomaat
Belgia
Brasilia
Intia

Irlanti
Itévalta
Japani
Norja
Ranska
Ruotsi
Saksa
Suomi
Sveitsi

Viro
Yhdysvallat
Italia
Tanska
Iso-Britannia
Israel
Eteld-Korea
Vendja
Kiina

5,2
5,2
51

4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,9
4,8
4,7
4,7
46
4,6
45
45
45
3,9
3,7
31

2,0
2,0
2,0
2,0
2,0
2,0

2,0

1,9

1,9
1,8
1,8
1,5
1,1
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Liite 2: Digibarometrin toteutus

Viimevuotiseen tapaan Digibarometri 2017 on tehty soveltaen ldhesty-
mistapaa, joka on sukua mm. IMD:n kilpailukykymittauksille, joissa mai-
ta laitetaan paremmuusjarjestykseen indeksill, joka perustuu vakioitu-
jen tilasto- ja muiden muuttujien yhdistelyyn. Barometri mittaa digitaa-
lisuuden laajaa yhteiskunnallista hyédyntamista, eika sijoituksiin siten
suoraan vaikuta esim. maan rooli digitaalisten tuotteiden ja palveluiden
tarjonnassa.

Viitekehys

Toteuttamistapa on kaytdnndssa sama kuin vuosi sitten julkaistussa Digi-
barometrissa, joskin aineistot ovat paivittyneet kautta linjan. Kahdeksan
yksittaista muuttujaa on jouduttu vaihtamaan, koska tasmalleen sama
muuttuja ei enaa ollut saatavilla (muuttujista liitteessa 1).

Barometri mittaa yhteiskunnan digitaalisia ulottuvuuksia kolmella toisiinsa
kytkeytyvalla tasolla — edellytyksissd, kdytossa ja vaikutuksissa — seka kol-
mella paasektorilla — yrityksissé, kansalaisten keskuudessa ja julkisella sek-
torilla. Kolme tasoa ja kolme sektoria yhdistamalla syntyy yhdeksan solun
matriisi, joka toimii Digibarometrin viitekehyksena (liitekuvio 37).

Liitekuvio 37 Digibarometrin viitekehys

Vaikutukset
Kaytto

Edellytykset

Yritykset Kansalaiset Julkinen
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Digibarometrissa kansainvalinen vertailu toteutetaan kilpailukykyindek-
seistd (IMD, 2016; WEF, 2016) tutulla tavalla, joka kdytannossa perustuu
maatasolla mitattujen muuttujien vakiointiin ja yhdistelyyn.

Digibarometrin muuttujat on valittu yleisesti saatavilla olevista tilasto- ja
muista ldhteistd. Muuttujat on esitetty liitekuviossa 38 ja tarkemmin liit-
teessa 1. Edellisen vuoden muuttujiin verrattuna tdman vuoden baromet-
rissa on kahdeksan uutta muuttujaa, jotka on ympyroity kuviossa oranssil-
la. Muutokset johtuvat siita, ettei vanha muuttuja ollut paivitettavissa.

Muuttujien valinta

Indeksin laskentaan kdytetyt muuttujat on valittu siten, ettd ne kuvaavat
suoraan eri digitaalisia ulottuvuuksia mutta eivat itse ICT-alaa tai koulutus-
tason kaltaisia yleisia edellytyksia. Mukaan on valittu nimenomaan Suo-
mea ja lahimpia kilpailijamaita, kuten Ruotsia, erottelevia muuttujia.

Viitekehysmatriisin kuhunkin yhdeksaan soluun on valittu nelja muuttujaa,
jotka tuovat esiin erilaisia ulottuvuuksia solun aihepiirista. Koska digitaali-
suuteen liittyvat ulottuvuudet ovat usein voimakkaasti korreloituneita, laa-
jemman muuttujajoukon ei katsottu tarjoavan olennaista etua.

Liitekuvio 38 Digibarometrin muuttujat

D Muuttunut

Vaikutukset

Kaytto

ICT tayttaa yritysten tarpeet
ICT:n vaik. liiket.malleihin
ICT-padoman kasvukontrib.

Yritysten sahkéinen hankinta

[ICT-osaaminen tyt‘)tehtéivissé]

[ Sahkoinen laskutus ]

Yritysten pilvipalvelukaytto

[:] Ei paivittynyt

[ICT:nvaik.tyémarkkinoihin ]

e-kaupan liikevaihto-osuus

ICT tukee julkisia palveluja

[Yhteiskunnallinen e-osallist. ]

Tavoitettavuus sdhk. vélinein
Aktiivisuus sos. mediassa

Verkkokaupan osuus hank.

[ Somen kaytto liiketoimissa ]

[ ICT-osaaminen kotikaytdssa ]

Yritysten laajakaistakaytto

Nopean laajakaistan yleisyys

ICT ja julkinen tuottavuus
Julkinen tuki ICT:n hyodynt.
Julk. ICT-toimien vaikutukset

Kilpailun kireys ICT-palv.

Julk. e-asiointi, kansalaiset

Julkisen datan avoimuus ]

Julk. teknol. tuot. hankinnat

Julkisten e-palv. laajuus

Kyber-turvall., kansalaiset

o
[

v

f_,>‘. Valmiudet pilvipalveluihin Mobiililaajakaistan kaytto Teknologinen regulaatio
=

o Helppo rekrytoida ICT-henk. IT-osaajien saatavuus Hyva ICT-lainsdadanto
o

- [Sivustojen IPv6-tuen yleisyys] ICT opetuksessa ICT julk. tiedottamisessa

Yritykset Kansalaiset Julkinen
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Rahamaaraisia muuttujia (esim. laajakaistaliittymien kuukausi- tai puhelu-
jen minuuttihinnat) véltettiin, koska ne ovat ehdollisia maan yleiselle kus-
tannustasolle ja regulaatioymparistolle seka vallitsevalle kysynnan ja tar-
jonnan luonteelle ja rakenteelle. Lisdksi eri valuuttojen yhteismitallistami-
selle ei ole yksiselitteisesti oikeaa tapaa (seka kayvilla etta ostovoimapari-
teettipohijaisilla valuuttakursseilla on omat etunsa ja haittansa).

Myo6skdan investointitietoja ei kdytetty. Rahamaaraisten suureiden jo mai-
nittujen ongelmien lisdksi ne ovat ehdollisia vallitsevalle suhdannetilan-
teelle ja maan talouden kehitysvaiheelle seka vaihtoehtoisille investoin-
neille (esim. kiintedn versus mobiilin verkon investoinnit). Lisdksi tehtyjen
investointien maara ei suoraan kerro niiden hyvasta kohdentumisesta tai
onnistuneesta toteutuksesta.

Maiden valinta

Vertailussa on 22 maata, joiden paaasiallisena valintakriteereina ovat ol-
leet, ettd ne ovat Suomen kaltaisia pienia korkean tulotason maita (esim.
Alankomaat, Sveitsi, Tanska) tai Suomen lahinaapureita (Norja, Ruotsi,
Vendja, Viro). Lisaksi mukana on verrokkeina nelja suurinta EU-maata (Iso-
Britannia, Italia, Ranska, Saksa), vakiintuneita teollistuneita digiteknologiaa
kehittavia maita (Etela-Korea, Japani, Yhdysvallat) ja nopeasti digitaalisuu-
dessakin kehittyvat BRIC-taloudet.

Indeksin laskenta

Kustakin mukana olevasta muuttujasta kadytetdan viimeista saatavilla ole-
vaa tietoa. Muuttujien yhteismitallistaminen on tehty yleisesti kaytetylla
z-score-menetelmalld siten, ettd positiivisten ja negatiivisten aariarvojen
ylisuuri vaikutus eliminoidaan.

Laskettaessa z-scorea otetaan ensin erotus kunkin maan tietyn muuttujan
arvosta ja kaikkien maiden keskiarvosta kyseisessa muuttujassa, joka sitten
jaetaan kyseisen muuttujan kaikkien maiden valisella keskihajonnalla:

Maan arvo muuttujassa y - y: n keskiarvo

z-score =
y:n keskihajonta

Ongelmana z-scoressa on se, etta hyvin suuret tai pienet arvot voivat vai-
kuttaa merkittavasti lopputuloksiin. Digibarometria laskettaessa haluttiin,
ettd maa kylla saa ruusuja tai risuja erittdin korkeasta tai matalasta arvos-
ta mutta siten, ettei yksittdinen muuttuja paase dominoimaan maan koko-
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nais-, taso-, sektori- tai solusijoitusta eika laajemminkaan padse hamarta-
maadn maiden valisiad suhteita.

Niinpa meneteltiin niin, etta kertaalleen lasketun z-scoren perusteella ja-
kauman darimmaisia positiivisia (ja negatiivisia) arvoja tasoitettiin korkeal-
le mutta kohtuulliselle positiiviselle (tai negatiiviselle) tasolle alla kuvatta-
valla tavalla.

Z-scoren kaava tuottaa muuttujan, jonka keskiarvo yli maiden on nolla ja
keskihajonta yksi. Niinpd normaalijakautuneen muuttujan tapauksessa va-
kioitujen muuttuja-arvojen -2:n ja +2:n valiin jaa 95 % havainnoista seka ja-
kauman positiiviseen ja negatiiviseen hantaan yhteensa 5 %. Naihin hantiin
jaavia arvoja muokattiin siten, etta ne laitettiin vastaamaan jakauman kes-
kimmaisen 95 % yla- tai alalaitaa (kdytdnnossa alle -2 suuruiset arvot saivat
arvon -2 ja yli +2 suuriset arvon +2). Menetelmaa kutsutaan winsoroinniksi.
Koska alkuperédisen z-scoren laskennassa aariarvot vaikuttivat koko jakau-
maan mahdollisesti tuloksia harhauttavalla tavalla, winsoroinnin jalkeen
z-scoret laskettiin uudelleen muokkauksen jalkeisista arvoista.

Kokonais-, taso-, sektori- ja soluindeksien arvot ovat yksinkertaisesti mu-
kaan tulevien ylla kuvatulla tavalla vakioitujen muuttujien ei-puuttuvien
havaintojen summia. Jotta indekseilla olisi intuitiivisempi tulkinta ja niiden
tulosten hahmottaminen olisi helpompaa, dariarvokorjatut ja uudelleen
vakioidut z-score-summat rajattiin vaihtelemaan valilla 1:sta 100:aan.

Maa saa arvon 1, jos se maarittda koko maajoukon huonoimman arvon
kaikissa mukaan tulevissa muuttujissa ja vastaavasti 100, jos se on paras
kaikissa muuttujissa. Olennainen valivaihe tdhan pdasemisessad on seuraa-
va: otetaan ensin erotus maan muuttujasummasta ja muuttujien matalim-
pien arvojen summista (saivatpa nama mika maa tahansa), joka sitten jae-
taan erotuksella muuttujien korkeimpien ja matalimpien arvojen summis-
ta. Kaavan muut osat liittyvat halutun yla- ja alarajan maaraamiseen.
Indeksiarvo lasketaan kaavasta:

. . Maan oikea summa — Minimien summa
Maan indeksi = 99 x — — +1
Maksimien summa — Minimien summa

Kuten ylla olevasta kaavasta havaitaan, tapauksessa, jossa maa on paras
kaikissa mukaan tulevissa muuttujissa, jakolaskun osoittaja ja nimittaja
ovat sama luku, jolloin maan indeksiarvoksi tulee 100. Vastaavasti kaikissa
muuttujissa heikoin maa saa arvon 1.
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Liite 3: Digibarometrin tulokset

Suomi toinen Digibarometrin kokonaisindeksisséi

Suomi putoaa digibarometrin kokonaissijoituksessa toiseksi viime vuoden
karkisijalta Norjan kiilatessa ohitsemme. Alatasoista edellytykset — kéiyt-

t6 — vaikutukset sijoituksemme huononee eniten edellytyksisséa (-2 sijaa) ja
paranee eniten kdytossa (+2 sijaa). Sektoreittain julkisen sektorin alaindek-
sissa sijoituksemme kohentuu yhdella sijalla, yritysten ja kansalaisten ver-
tailussa ei ole tapahtunut muutosta viime vuoteen. Soluittain tarkasteltuna
sijoituksemme heikentyy eniten yritysten edellytyksissa (-4 sijaa) ja paran-
tuu eniten julkisessa kdytossa (+4 sijaa).

Pohjoismaat jatkavat Digibarometrin kokonaisindeksin karjessa

Pohjoismaat muodostavat viime vuoden tapaan Digibarometrin koko-
naisindeksin karkinelikon. Suomen jdlkeen Tanska on vertailun kolmas ja
Ruotsi jatkaa mitalisijojen ulkopuolella neljantena. Léhimmaksi Pohjoismai-
ta yltavat samoin viime vuoden tapaan Alankomaat ja Yhdysvallat. Myds
Iso-Britannia, Eteld-Korea ja Sveitsi parjadvat hyvin. Heikoiten vertailussa
menestyvat aiempien vuosien tapaan Italia sekd kehittyvat BRIC-taloudet.

Liitekuvio 39 Kokonaissijoitus: 2 (-1)

Suomen kokonais-, taso-, sektori- Vaikutukset
ja solukohtaiset sijoitukset

Digibarometrissa. 6»

Suomi sijoittuu toiseksi Digibaro- +1
metrin kokonaisindeksissa. Suomi

on ykkésend yrityksissd mutta vasta ~ Kaytto
neljds kansalaisissa. Sijoitusten

muutos viimevuotiseen verrattuna »
kursiivilla. Suomen merkittavin +2

parannus on tapahtunut julkisessa
kdytossa. Suurin tippuminen liittyy Edellytykset

yritysten edellytyksiin. 6»

-2

N
l °

Q @ ‘O

Ic
N

Yritykset Kansalaiset Julkinen
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Liitekuvio 40
Digibarometri: Kokonaisindeksi.

Pohjoismaat ovat Digibarometrin
karjessa. Italia ja Bric-maat menes-
tyvat heikoimmin.

Maa saa arvon 100 (arvon 1), jos se on
paras (huonoin) kaikissa mukana olevissa
osatekijoissa. Lahde: Indeksin laskentatapa
ja rakenne kayvat ilmi liitteen kuvauksesta.
Tiedot ovat vuodelta 2016.

Liitekuvio 41

Digibarometri: Kokonaisindeksin
muutokset edelliseen barometriin
verrattuna.

Yhdysvallat ja Intia ovat paranta-
neet ja Venaja seka Belgia heiken-

taneet indeksiarvoaan eniten viime

vuoden Digibarometriin verrattu-
na. Muutokset sijoituksissa ovat
vahaisia.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuosilta 2015 ja 2016. Vaakapylvaissa on
raportoitu indeksilukujen muutokset. Maan
perassa suluissa on puolestaan sijaluvun
muutos.
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Norja
Suomi
Tanska
Ruotsi
Alankomaat
Yhdysvallat
Iso-Britannia
Eteld-Korea
Sveitsi
Israel

Viro

Japani
Irlanti
Belgia
Saksa
Ranska
Itavalta
Kiina

Intia
Vendja
Brasilia
Italia

Yhdysvallat (0)
Intia (0)

Italia (0)
Alankomaat (0)
Itavalta (0)
Norja (+1)
Kiina (0)

Iso-Britannia (+1)

Ruotsi (0)
Suomi (-1)
Ranska (0)

Eteld-Korea (-1)

Sveitsi (0)
Tanska (0)
Japani (0)
Israel (+1)
Irlanti (+2)
Saksa (-1)
Brasilia (0)

Viro (-1)

Belgia (-1)

Vendjd (0)

77,1
73,3
73,1
72,5
71,1
66,9
65,4
63,7
59,9
59,6
57,7
53,6
53,5
52,7
52,5
48,9
46,6
45,8
37,7
31,5
29,3

4,2

3,2

2,8

2,7

2,7

2,1

1,7

1,5

0,5

fo,3

0,2

-0,4
0,5
-0,8
-1,0
-1,4
-1,8
2,6
2,7
2,8
2,9

-3,8



Liitekuvio 42

Digibarometri: Yritykset
(3 ulottuvuutta).

Suomi on ykkonen yritysten vertai-
lussa ennen Eteld-Koreaa, Norjaa,
Alankomaita ja Tanskaa. Italia ja
Brasilia I6ytyvat vertailun hanta-
padsta.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 43

Digibarometri: Kansalaiset
(3 ulottuvuutta).

Kansalaisten vertailussa Suomi par-
jaa Pohjoismaista heikoiten, mutta
on kuitenkin vertailun neljas.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 44

Digibarometri: Julkinen
(3 ulottuvuutta).

Vain Norja on Suomen edella
julkisen sektorin vertailussa.
Vendj4, Italia ja Brasilia menestyvat
heikoiten.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.
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Suomi
Eteld-Korea
Norja
Alankomaat
Tanska
Ruotsi
Sveitsi
Yhdysvallat
Israel
Irlanti
Japani
Iso-Britannia
Intia

Kiina

Belgia
Venaja
Itdvalta
Viro
Ranska
Saksa
Brasilia
Italia

Tanska
Norja
Ruotsi
Suomi
Alankomaat
Iso-Britannia
Yhdysvallat
Sveitsi
Eteld-Korea
Belgia
Israel
Japani
Ranska

Viro

Saksa
Itévalta
Irlanti
Vendja
Kiina

Intia
Brasilia
Italia

Norja
Suomi
Yhdysvallat
Viro

Ruotsi
Iso-Britannia
Alankomaat
Tanska
Saksa

Israel
Eteld-Korea
Japani
Sveitsi
Ranska
Irlanti

Intia
Itdvalta
Kiina

Belgia
Brasilia
Italia
Vendja

64,5
63,3
63,2
63,0
59,2
57,3
56,9
49,9
49,3
48,5
47,9
45,8
45,7
42,6
40,3
40,2
40,1
38,3
37,0
33,8
29,9

86,2
83,9
80,9
77,2
75.2
74,2
70,3
66,3
66,1
63,7
60,1
58,3
56,0
54,5
52,3
51,2
485
42,2
35,2
34,4
32,2

83,5
81,5
81,5
78,6
76,8
76,5
70,4
65,7
65,5
65,4
64,1
63,1
60,2
59,8
56,1
53,8
51,6
51,5
26,6
26,1
24,8



Liitekuvio 45

Digibarometri: Edellytykset
(kaikki sektorit).

Ruotsilla ja Norjalla on Suomea
paremmat edellytykset digitaali-
suuden hyodyntamiseen.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 46

Digibarometri: Kaytto
(kaikki sektorit).

Suomi menestyy Ruotsia paremmin
digin kdyt6ssd huonommista edelly-
tyksistd huolimatta.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 47

Digibarometri: Vaikutukset
(kaikki sektorit).

Digin vaikutuksissa Suomi on Nor-
jan jalkeen hopealla. Brasilia, Italia
ja Vendja ovat peranpitajina.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.
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Ruotsi
Norja
Suomi
Tanska
Alankomaat
Yhdysvallat
Sveitsi
Eteld-Korea
Japani
Iso-Britannia
Viro

Israel

Irlanti
Belgia
Saksa
Ranska
Kiina
Itdvalta
Vendja
Intia

Italia
Brasilia

Tanska
Norja
Suomi
Alankomaat
Yhdysvallat
Iso-Britannia
Ruotsi
Israel
Eteld-Korea
Intia

Sveitsi

Viro

Kiina

Belgia
Saksa
Ranska
Irlanti
Japani
Brasilia
Vendja
Itavalta
Italia

Norja
Suomi
Ruotsi

Eteld-Korea
Alankomaat
Yhdysvallat
Sveitsi
Iso-Britannia
Tanska
Israel

Viro

Japani
Ranska
Saksa

Irlanti
Itdvalta
Belgia

Intia

Kiina

Vendja

Italia
Brasilia

76,8
76,0
73,2
71,0
70,4
65,4
64,3
61,9
61,6
59,4
55,1
53,7
53,4
48,9
48,5
43,9
43,6
37,1
36,1
30,4
23,4

80,1
77.3
72,8
70,4
69,4
67,5
58,2
57,4
55,6
53,4
53,2
52,7
48,7
47.8
47,2
46,5
46,4
45,5
45,3
44,0
31,7

78,1
75,1
74,3
73,5
72,6
72,0
69,8
66,9
66,1
66,0
64,5
61,7
61,2
60,2
58,9
58,3
45,7
433
31,0
26,0
25,8



Liitekuvio 48

Digibarometri: Yritysten
edellytykset.

Suomessa on Pohjoismaiden
heikoimmat yritysten edellytykset
mutta hieman paremmat kuin
Yhdysvalloissa.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 49
Digibarometri: Yritysten kaytto.

Heikommista edellytyksistd huo-
limatta Suomi hakkaa yritysten
kdytéssd Norjan ja Ruotsin.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 50
Digibarometri: Yritysvaikutukset.

Suomi on selvélld erolla Pohjois-
maiden paras yritysvaikutuksissa,
ja vain Sveitsi ja Etela-Korea yltavat
Suomen edelle.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.
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Eteld-Korea
Japani
Alankomaat
Ruotsi
Norja
Tanska
Suomi
Yhdysvallat
Kiina
Sveitsi
Vendja
Saksa
Belgia
Israel

Intia
Ranska
Brasilia
Viro
Itdvalta
Italia
Iso-Britannia
Irlanti

Tanska
Suomi
Norja
Alankomaat
Irlanti
Yhdysvallat
Iso-Britannia
Ruotsi
Eteld-Korea
Brasilia
Intia

Israel

Kiina
Sveitsi
Vendja
Belgia

Viro

Italia
Japani
Itdvalta
Saksa
Ranska

Sveitsi
Eteld-Korea
Suomi
Alankomaat
Norja
Yhdysvallat
Ruotsi
Israel
Irlanti
Tanska
Itavalta
Ranska
Iso-Britannia
Japani

Intia

Belgia
Saksa

Kiina

Viro
Vendja
Italia
Brasilia

61,0
61,0
59,3
56,5
54,4
53,4
48,5
43,1
43,1
41,6
39,2
38,4
37,9
371
37.1
37,0
36,4
35,7
34,8
34,6
33,6

80,1
69,0
59,1
57,0
56,4
55,4
55.3
53,6
49,2
49,2
49,2
49,2
49,2
49,2
40,6
39,1
38,6
32,5
28,9
23,3
22,2

78,3

70,7
66,7
65,5
65,4
62,1
57.3
56,7
54,9
54,3
53,6
51,2
50,9
48,4
47,5
44,8
44,7
30,8
17,1
16,5



Liitekuvio 51

Digibarometri: Kansalaisten
edellytykset.

Suomessa on vertailumaiden
parhaat kansalaisten edellytykset
digitaalisuuden hyodyntamiseen
ennen muita Pohjoismaita.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 52

Digibarometri: Kansalaisten
kaytto.

Hyvista edellytyksista huolimatta
kansalaisten kdytdssd Suomi sijoit-
tuu vasta seitsemanneksi.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 53

Digibarometri:
Kansalaisvaikutukset.

Hyvat edellytykset eivat realisoidu
my0dskadan digin vaikutuksissa
kansalaisiin: Suomi on vertailun
keskikastissa sijalla seitseman.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.
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Suomi
Tanska
Ruotsi
Norja
Sveitsi
Yhdysvallat
Alankomaat
Eteld-Korea
Iso-Britannia
Japani
Belgia
Ranska
Viro

Israel

Irlanti
Saksa
Itdvalta
Vendja
Italia

Kiina

Intia
Brasilia

Tanska
Norja
Alankomaat
Ruotsi
Iso-Britannia
Yhdysvallat
Suomi
Belgia
Sveitsi
Israel

Kiina

Viro
Vendja
Eteld-Korea
Intia

Saksa
Ranska
Itdvalta
Irlanti
Brasilia
Japani
Italia

Iso-Britannia
Norja
Tanska
Israel
Alankomaat
Ruotsi
Suomi
Eteld-Korea
Japani
Yhdysvallat
Belgia
Ranska
Sveitsi
Itdvalta
Saksa

Viro

Irlanti

Italia
Venija
Brasilia
Kiina

Intia

86,3
85,5
80,9
78,6
75,4
74,4
70,2
67,3
62,6
60,4
58,5
54,5
53,5
51,8
51,3
48,5
45,9
32,0
31,3
20,9
17,7

94,8
92,5
83,2
82,7
77,9
76,1
71,4
69,9
63,9
61,9
59,3
57,7
55,2
55,1
54,1
51,0
49,1
48,4
48,0
453
21,2

81,1
78,6
77.3
74,8
74,1
73,9
73,2
72,2
70,8
67,1
65,4
61,7
59,9
58,6
54,2
53,5
435
421
39,2
34.4
30,6



Liitekuvio 54

Digibarometri: Julkisen sektorin
edellytykset.

Norjalla ovat vertailumaiden par-
haat julkisen sektorin edellytykset
digin hyodyntamiseen, Brasilialla
ja Venajalla heikoimmat. Suomi
on Norjan jalkeen toisena ldhes
tasapistein Viron kanssa.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 55

Digibarometri: Julkisen sektorin
kaytto.

Julkisen sektorin kaytdssa Suomi
on karjessa ennen Yhdysvaltoja ja
Alankomaita.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.

Liitekuvio 56

Digibarometri: Julkiset
vaikutukset.

Julkisten vaikutusten indeksissa

Viro on paras maa ennen Norjaa
ja Ruotsia. Suomi on viidentena

tasaisessa keskiryhmassa.

Lahde: Indeksin laskentatapa ja rakenne
kayvat ilmi liitteen kuvauksesta. Tiedot ovat
vuodelta 2016. Maa saa arvon 100 (arvon 1),
jos se on paras (huonoin) kaikissa mukana
olevissa osatekijoissa.
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Norja
Suomi

Viro

Ruotsi
Yhdysvallat
Iso-Britannia
Alankomaat
Tanska
Irlanti
Israel
Sveitsi
Japani
Eteld-Korea
Belgia

Kiina

Saksa

Intia
Ranska
Itdvalta
Italia
Vendja
Brasilia

Suomi
Yhdysvallat
Alankomaat
Iso-Britannia
Norja
Tanska
Ranska
Ruotsi
Saksa
Eteld-Korea
Intia

Israel

Viro

Japani
Itdvalta
Kiina
Sveitsi
Brasilia
Irlanti

Italia

Belgia
Vendja

Viro

Norja
Ruotsi
Yhdysvallat
Suomi
Saksa
Alankomaat
Sveitsi
Iso-Britannia
Eteld-Korea
Japani
Irlanti
Tanska
Ranska
Israel
Itavalta
Belgia

Intia

Kiina
Brasilia
Vendja
Italia

92,5
88,5
87.6
86,9
82,8
79,2
78,7
76,4
74,6
73,2
62,2
60,9
60,8
58,8
56,0
52,1
48,7
46,1
24,0
22,7
16,1

77,3
75,0
73,6
70,4
66,4
65,4
63,9
63,5
62,8
61,6
60,7
60,0
59,6
52,5
471
417
40,0
35,6
35,3
34,7
30,5

96,3
88,3
85,0
80,8
76,2
75,6
75.2
74,6
71,9
70,0
68,9
67,1
65,2
62,2
61,7
59,8
54,3
49,8
22,6
21,3
18,8
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Liite 4: Tekoalyn kaytto
liiketoiminnassa — yrityskyselyn
lomake

Tassa liitteessa raportoidaan tekoalyn kdytt6a yritysten liiketoiminnassa
kartoittaneen kyselyn "rekrytointiviesti” vastaajille seka kyselylomake.

Kutsuviesti
Otsikko: Etlan tekoalykysely (vain 7 pientd kysymysta)

Arvoisa _etunimi_ _sukunimi_/ _yritys_,

Www-sivujenne perusteella olemme Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksessa
Etlassa tunnistaneet yrityksenne mahdolliseksi tekodlyn soveltajaksi.

Haluaisimme kysya teiltd 7 pienta kysymysta tekoalyyn liittyen. Vastaami-
nen kestdad noin 5 minuuttia ja onnistuu kaikilla paatelaitteilla. Vastauksen-
ne ovat luottamuksellisia eika vastaajakohtaisia tietoja paljasteta ulkopuo-
lisille. Tuloksia hydédynnetdan ETLAN yhteiskuntapolitiikkaan vaikuttavassa
tutkimuksessa.

Mikali asia ei tunnu koskevan teitd, pyydamme silti vastaamaan (tall6in
kysymyksia on vain kaksi).

Kyselyyn pdasee vastaamaan alla olevan linkin kautta:

_link:Tekoalykysely_

Ystavallisin terveisin,

Petri Rouvinen
Tutkimusjohtaja
ETLA, Elinkeinoelaman tutkimuslaitos
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Kyselylomake

Tervetuloa vastaamaan Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksen kyselyyn, jolla
kartoitetaan yritysten tekoalyn kdyttoa. Vastauksenne ovat luottamukselli-
sia eika vastaajakohtaisia tietoja paljasteta ulkopuolisille. Vastauksiin yhdis-
tetaan Tilastokeskuksen tai vastaavien tahojen tietoja, jotta kysymyksia oli-
si mahdollisimman vahan. Lisatietoja kyselysta antaa tutkimusjohtaja Petri
Rouvinen (petri.m.rouvinen@etla.fi).

MITA TEKOALY ON?

Keino- tai tekoalylla tarkoitetaan ohjelmallisia ratkaisuja, joiden avulla teh-
daan aiemmin ihmisten tekemid paattely- ja ennakointiratkaisuja esimer-
kiksi puheen tai ndkéhavaintojen tulkitsemiseen taikka paatdksentekoon
liittyen. Tekoaly poikkeaa perinteisista tietokoneohjelmista siina, etta paa-
toksentekosadannot eivat ole etukateen taysin maarattyja jarjestelman oh-
jelmoineen ihmisen toimesta. Tekodly pitda sisallddan koneoppimisen, jos-
sa ohjelma muodostaa itsendisesti paattelysdantoja annettuun ldhtoaineis-
toon tutustumalla.

K1. Onko osana yrityksenne liiketoimintaa sovellettu tai kehitetty
tekodlya?

Kylla -> K2
Ei -> K1_El

K1_El. Mika on lahinna merkittavin syy siihen, etta yrityksenne ei kayta
tai kehita tekodlya liiketoiminnassanne?

En tiedd, mita tekoaly tarkoittaa -> Lopetus

Asia ei ole relevantti yrityksemme kannalta -> Lopetus

Ei ole tarvittavaa osaamista tekoalyyn liittyen -> Lopetus

Ei ole taloudellisia resursseja tekodlyn kayttoon tai kehittdmiseen -> Lopetus
Olemme harkinneet tekodlyn kaytt6a, mutta emme ole vield ottaneet sita
kayttoon -> Lopetus

Jokin muu syy, mika: -> Lopetus

K2. Onko tekoalya hyédynnetty yrityksenne sisdisten prosessien tehosta-
misessa? (Vaikkapa rutiininomaisen paatoksenteon, esimerkiksi laskujen
hyvaksymisen, automatisoinnissa.)

Kylla
Ei
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K3. Sisadltyvatko tekodlyratkaisut miltdan osin suoraan asiakkaillenne tar-
joamiinne tavaroihin tai palveluihin? (Esimerkiksi tekodlya hyodyntava
huoltotarpeen madrittely.)

Kylla
Ei

K4. Missa laajuudessa yrityksenne oma henkil6sté Suomessa tekee
tekoalyyn liittyvaa tutkimus- tai kehitystyota?

Ei lainkaan (ratkaisut ostettu ulkopuolelta tai kehitetty yrityksen ulkomaisis-
sa osissa)

0-1 henkil6tyovuotta/vuosi

2-3 henkilotyovuotta/vuosi

4-9 henkilotyévuotta/vuosi

10-19 henkil6tyévuotta/vuosi

20 henkilotyévuotta/vuosi tai enemman

En osaa sanoa

K5. Kaytatteko tekodlyn soveltamisessa tai kehittimisessa omaa alustaa?

Ei
Kylla, tarkeimman alustan nimi:

K6. Kaytatteko tekodlyn soveltamisessa tai kehittimisessa ulkopuolista
alustaa tai toimittajaa?

Ei
Kyllg, lahinna tarkeimman alustan/toimittajan nimi:

K7. Kuvatkaa lyhyesti yrityksenne ldhinna tarkein tekoalyn sovellus-
alue:

Lopetus:

Kiitos vastauksestanne!

Painakaa vield 'laheta vastaukset’ -painiketta tallentaaksenne vastauksenne.
Ajatuksianne tekoalysta ja/tai viesteja kyselyn toteuttajille:
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Liikenne ja viestintdministerion, Tekesin, Teknologiateollisuus ry:n
ja Verkkoteollisuus ry:n Digibarometri julkaistaan neljatta kertaa
Finlandia-talolla 15.6.2017. Tdman ja aiempien tilaisuuksien
videot ja materiaalit ovat saatavissa osoitteessa
http://www.digibarometri.fi/

Digibarometri kertoo kansakunnan “digitaalisen asennon” ja
sen muutokset, myos suhteessa muihin maihin. Perinteisen
digibarometrin tulokset ja havainnot |6ytyvat taman julkaisun
alun tiivistelmasta ja liitteesta 3. Muutoin Digibarometrin
teemana on tekoaly.

Digibarometri 2017 -tutkimuksen ja -julkaisun
toteutuksesta vastaa Etlatieto Oy.
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