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Tulevaisuusvaliokunnan esipuhe

Kasilla olevassa raportissa tarkastellaan teknologioita, jotka auttavat COVID 19 -pan-
demian hallinnassa, sekd pandemian ennakoitua lyhyt- ja pitkdaikaista vaikutusta tek-
nologiankehitykseen. Raportti on viimeisin tuotos tulevaisuusvaliokunnan teettdmassa
radikaalien teknologioiden etenemisen ja vaikutusten ennakoinnissa. Valiokunta aloitti
teknologianennakointimenetelman kehittdmisen vuonna 2013 (Suomen sata uutta mah-
dollisuutta: radikaalit teknologiset ratkaisut), jonka viimeisin paivitys on julkaistu vuonna
2018 (Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018 — 2037 — yhteiskunnan toimintamallit uudis-
tava radikaali teknologia). Menetelméan tuottamat tulokset on julkaistu myos verkko-
sovelluksena (Tulevaisuuspankki.fi). Menetelmalld on my0s tarvittaessa pystytty kokoa-
maan tieto yksittdisen teknologia-alueen viimeaikaisesta ja ennakoidusta kehityksesta
(Geeniteknologian kehitys 2018-2020 eri merkitysaloilla). Tulevaisuusvaliokunta on tilan-
nut myos tarkastelun teknologiakehityksen mahdollisuuksista ja sen luomista jannit-
teistd suhteessa kestdvan kehityksen Agenda 2030-tavoitteisiin. Kohti parempaa tule-
vaisuutta -raportti (TuV] 5/2020) julkaistaan my6hemmin marraskuussa 2020 ja 16y-
tyy sahkoisena tulevaisuusvaliokunnan julkaisuiden internetsivuilta.

COVID-19 -viruksen aiheuttaman uhan hahmottuessa tulevaisuusvaliokunta ryhtyi
hankkimaan kolmen tyyppistd asiantuntijatietoa: muutamassa viikossa saatuja nopeita
asiantuntijalausuntoja edustajien muotoilemiin tismakysymyksiin, kahdessa kuukau-
dessa koottuja asiantuntijandkemyksid (Koronapandemian hyvét ja huonot seuraukset ly-
hyelld ja pitkdlld aikavililld), sekd laajempia pandemiateemaan kytkeytyvid useamman
kuukauden mittaisia selvityshankkeita. Nyt kasilld oleva raportti on tillaisen laajan sel-
vityshankkeen tulos. Tulevaisuudentutkija Risto Linturilta tilattu selvitys soveltaa tule-
vaisuusvaliokunnan teknologianennakointimenetelmia pandemiatilanteeseen.

Raportti jasentda teknologioiden vaikutusta 20 yhteiskunnallisen funktioon eli ns. ar-
vonluontiverkostoon. Arvonluontiverkostot on hahmoteltu ihmistoiminnalle tarkeiden
padmaarien mukaan. Henkil6liikenteen arvonluontiverkoston pddmaara on saada ih-
misia siirrettyd, kun taas turvallisuuteen keskittyvan arvonluontiverkoston padamaara
on pitdd elama sddnnonmukaisena ja ennakoitavana. Pandemia on vaikeuttanut kunkin
arvonluontiverkoston padmaaran saavuttamista eri tavoin. TAma raportti selvitta3,
mitka teknologiat ovat ndiden vaikeuksien kohtaamisessa eniten auttaneet ja milla tek-
nologioilla on kypsyessaadn suuri potentiaali tdssd auttaa. Ailemmista valiokunnan en-
nakointiraporteista poiketen tima raportti kisittelee syntyméassa olevien teknologioi-
den ohella my6s vakiintuneiden teknologioiden merkitysta, joka sekin muuttuu maail-
man kohdatessa uuden tilanteen. Raportti muodostaa erittdin laajan katsauksen pan-
demian ja teknologian liittymdapintoihin, joihin lukija voi halutessaan perehtya viela
yksityiskohtaisemmalla tasolla raportin 650 ldhdelinkin kautta.

Raportin johtopaatdsosiossa keskeisimpia "pandemiateknologioita” on pisteytetty sen
mukaan, minka eldménalueen eli arvonluontiverkoston koronaongelmien ratkaisussa
niistd on arvioitu olevan eniten hyotyé. Pisteytysjarjestelma siis antaa korkeat koko-
naispisteet niille teknologioille, jotka auttavat tai joiden ennakoidaan pian auttavan
(erityisesti rokotekehitys) useiden eri arvonluontiverkostojen pddmaarien saavuttami-
sessa viruksen aikaansaamissa poikkeusoloissa. Tastd nakokulmasta teknologioiden
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vaikuttavuusjarjestys pandemiatilanteessa on seuraava (suluissa kunkin teknologian
vaikuttavuuden numeerinen arvio):

Tietoverkot ja pilvipalvelut (5,6)

Rokotekehitys (4,5)

Kohtaamisten digitalisointi (4,3)

Transaktioiden digitalisointi (3,4)

Suojainteknologiat (2,9)

Desinfiointiteknologiat (2,7)

Kauko-ohjaus ja etayllapito (2,3)

Joukkoistus/ Big Data (2,0)
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Konendko ja muu hahmontunnistus (1,8)
10.-11. Sars-CoV-2: testausmenetelmat (1,5)
10.-11. Autonomiset robotit (1,5)

12.-14. Eta- ja itsediagnostiikka (1,3)

12.-14. Digitalisoitu viihde (1,3)

12.-14. Sosiaalinen media (1,3)

15. 3D-tulostus ja joustava tuotanto (1,2)
16.-17. Sars-CoV-2: mallintaminen (0,9)
16.-17. Kaupunkiviljely (0,9)

18. Sars-CoV-2: hoitomenetelmit (0,8)

Listasta on helppo huomata, ettd pandemiatilanne lisdd kysyntaa sekd monenlaisille
etaalta ja hajautetusti toimimisen ratkaisuille, ettd myds ratkaisuille, jotka tekevat kas-
vokkaisista kohtaamisista turvallisempia. Listauksen perusteella voi paatella, ettd yh-
teiskunnat, jotka ovat valmiiksi laajasti digitalisoituneet, ovat epdileméatta hydtyneet
tastd pandemiatilanteessa. Luonnollisesti myds suojaus- ja desinfiointiteknologioiden
saatavuus on ollut keskeistd. Mutta pandemia myos puskee ndita teknologioita uusiin
sovelluskohteisiin sekd luo kysyntaa aivan uudenlaisille teknisille ratkaisuille etaalta
toimimiseen, automaatioon ja valmistuksen ja toiminnan hajauttamiseen.

Raportti kiy lapi myos sen, milla tavalla pandemia on vaikuttanut arvonluontiin yh-
teiskunnan eri toiminnoissa seka sen, miten teknologiaa on niiden toimintojen yllapi-
toon kaytetty. Alla oleva listaus keraa raportin yhteenvedosta arvonluontiverkostot
jarjestykseen sen mukaan, missa niista teknologiat ovat eniten tukeneet arvonluontia
koronaviruksen luomassa tilanteessa (suluissa on teknologioiden arvioitu vaikutta-
vuusluku kussakin arvonluontiverkostossa):



1. Terveys: PAdmaarana terveyden yllapito (5,4)
2. Tyo0 ja ansainta: PAdmaarana ansainta (3,4)
3. Vaihdanta: PAdmaarana omistusoikeuksien siirto (2,8)

4.-5. Toimintakyvyn avusteet: PAdmaarana toimintakyvyiltddn rajoittuneiden
auttaminen (2,7)

4.-5. Turvallisuus: PAdmaarana sidannonmukaisuus (2,7)
6.-7. Yhteistyokyky: Padmaarana kyky yhteistyohon (2,6)

6.-7. Valtarakenteet: PAdmaarana yhteisten etujen toteutuminen paiatoksen-
teossa (2,6)

8.  Elamykset: PAdmaarana viihtyminen (2,5)
9.-10. Rakennettu ympéristd: PAdmaarana tarpeenmukaiset tilat (2,1)

9.-10. Etdvaikuttaminen: PAdmaarana vaikuttaminen sijaintipaikasta
riippumatta (2,1)

11.-13. Henkiloliikenne: P4dmaarana henkilon siirtiminen paikasta
toiseen (1,9)

11.-13. Havainnot ja tietdminen: P4dmaarana hyodyllisen tiedon
saanti (1,9)

11.-13. Osaaminen ja sen naytto: PAdmaarana oppiminen ja osaamisen
naytto (1,9)

14.-15. Tavaroiden valmistus: Pddmaarana tavaroiden saatavuus. (1,8)

14.-15. Tyon korvaus koneilla: PAdmaarana ihmistyon korvaaminen
koneilla (1,8)

16. Ravinto: PAdmaarana ravitseva ruoka (1,7)

17. Tavaraliikenne: PAdmaarana siirtaa tavaroita ja aineita (1,6)
18. Tarkoituksellisuus: Padmaarana merkityksellinen eldma (1,5)
19. Materiaalit: PAdmaarana raaka-aineiden saatavuus (0,7)

20. Energia: PAdmaarana tarpeenmukainen energian saatavuus (0,5)

Listaus siis tiivistdd raportin luoman tilannekuvan, jonka mukaan nimenomaan digita-
lisaatio ja automaatio mahdollistavat pandemian edellyttimien uudenlaisten toiminta-
tapojen kayttoonoton useilla elaménalueella. Ei ole yllattavaa, ettd myos terveyden ja
toimintakyvyn yllapitdmista tukevat teknologiset ratkaisut ovat osoittautuneet térke-
dksi tartuntataudin levitessd. Mutta teknologian suurta merkitysta lukuisilla muillakin
aloilla osoittaa vaikkapa se, ettd tarve pandemianaikaisen paitoksenteon digitalisoin-
tiin on muuttanut valtarakenteiden arvonluontiverkostoa jopa enemmaén kuin etdkou-
lunkdynti on mullistanut oppimista ja osaamisen nayttoa. Myos ansainta ja kaupan-
kaynti ovat nojautuneet erilaisiin teknologiaratkaisuihin hyvin voimakkaasti: etatyo
videoneuvotteluineen, verkkokauppa, mobiilimaksaminen, digitaalinen tunnistautumi-
nen ja virtuaalinen markkinointi ovat pandemian seurauksena saavuttaneet pysyvan



jalansijan yha laajempien joukkojen arjessa. lhmisten vapaa-ajan viettokin on joutunut
suuntautumaan uudelleen ja sen seurauksena monet elamystuotantoon kytkeytyvit,
ihmisty6voimaan ja ihmisten kohtaamiseen perustuvat alat ovat Kkriisiss§, jota suojain-
ja desinfiointiteknologioiden kaytto ja kiihkedkaan virtuaalisten ratkaisujen tai korvik-
keiden luominen eivat riittavasti lievita. Elamystuotannon suhteellisen korkea sijoitus
ylla olevalla listalla ei tarkoitakaan sen elinvoimaisuutta, vaan sitd, miten voimakkaasti
ala on pandemian takia joutunut nojautumaan alalla aiemmin hyddyntamattémiin tek-
nologiaratkaisuihin.

Monien alojen tilapdisesti virtualisoituessa tavara toki edelleen liikkuu taustalla fyysi-
sesti. Logistiikka-ala on kuitenkin jo pitkdan ollut automatisoinnin ja robotisaation
karjessa, joten pandemia ei tassa kontekstissa ole paljastanut yhta suurta aiemmin
hy6dyntamatonta teknologiapotentiaalia kuin mita esimerkiksi omistusoikeuksien siir-
tdmisen keinoissa on paljastunut. Siksi tavaraliikenne on edelld olevassa listassa saa-
nut varsin pienen vertailuluvun.

Raportti myds nostaa esiin sellaisia kdayttaytymismuutoksia, jotka saattavat jaada uu-
deksi normaaliksi. Erityisesti asiat ja teknologiat, jotka ovat jo olleet edellakavijéiden
keskuudessa mutta tulleet my6s hitaammin innostuvien ihmisten ja organisaatioiden
kokeilemiksi, ovat saaneet valtavan kehityssysayksen. Pakko on tassa tapauksessa ol-
lut opettaja, joka on tarjonnut ihmisille onnistumisen kokemuksia dkisti vaikeutuneen
arkensa helpottamisessa uusin keinoin. Vaikka hyppayksen huippu ei jaa pysyvaksi,
uusien ratkaisuiden kasvu jatkuu korkeammalta tasolta myds pandemiatilanteen hel-
potettua. Ainakin tyomatkaliikenne tullee vihenemaan pysyvasti. Verkkokauppa, eta-
laaketiede ja itsediagnostiikkaa puolestaan lienevit enenevasti keskuudessamme.

Minka takia ndiden havaintojen tekoon tarvitaan "arvonluontiverkoston” kasitetta?
Miksei puhua vain tutummin toimialoista? Tahan on yksi erittdin tarkea syy: toimiala-
pohjainen tarkastelu olettaa nykyiset toimialarajat vakiintuneiksi eikad kykene havait-
semaan perinteisista toimialoista riippumatonta maailman muutosta. Toimialajako ei
siis paljasta sellaisen muutoksen tapahtumista, jossa tarpeiden tyydyttaminen siirtyy
toimialarajojen yli. Toimialapohjaisen tarkastelun kautta alalle vieraat asiat nayttayty-
vat aluksi niin marginaalisina, ettd ne voitaisiin sivuuttaa merkityksettémina siihen
asti, ettd niiden mullistava vaikutus osoittautuisi kdytannossa kiistattomaksi. Tdma on
ennakointindkdkulmasta heikko lahestymistapa, joka ei havaitse perinteisten toimialo-
jen rajojen ulkopuolelta alaan vaikuttavia liiketoimintamahdollisuuksia tai sadntelytar-
peita.

Arvonluontiverkostotarkastelun ydin on puolestaan olettaa inhimilliset tarpeet vakiin-
tuneiksi ja huomio kiinnitetdankin muutoksiin keinoissa, joilla niihin vastataan. Tekno-
logiaratkaisuita siis tarkastellaan sita kautta, miten ne auttavat tyydyttdmaan kunkin
arvonluontiverkoston keskeiset tarpeet, eika sitd kautta, kuuluvatko ne jonkin tietyn
"toimialan” piiriin. Esimerkiksi henkildliikenteen arvonluontiverkoston osalta kyse ei
ole vain siitd, etta henkildautoilu vihenee tyomatkaliikenteen vahetessd, vaan huomio
kiinnitetdan myds joukkoliikenteen vahentyneisiin kayttdjamaariin seka kavelyn, pyo-
rdilyn ja kotimaanmatkailun lisidntymiseen. Tallainen kokonaisvaltainen tarkastelu on
hyédyllinen uusien liiketoimintamahdollisuuksien etsijélle ja luo valmistautumisaikaa
paattdjille. Nakokulma auttaa ymmartdmaan mitd on tapahtumassa nyt, ja havaitse-
maan, ettd pidemmalla tdhtdimelld pandemia nayttaa kiihdyttavan kysyntaa kevyille



henkiléliikennevilineille. Oikea-aikaisella politiikalla voidaan ohjata uusiin liikenneva-
lineisiin liittyva kehitys tapahtumaan yhteiskunnallisesti mahdollisimman kestavalla
tavalla.

Samaan tapaan havaitaan, ettd pandemian seurauksena tyon ja ansainnan arvonluonti-
verkostossa ihmisten ansaintatarve ei ole muuttunut mihinkaan, mutta toteutus pai-
nottuu nyt etatoihin. Tama siirtyma luo omia sdddostarpeitaan mutta on heijastunut
my6s muihin arvonluontiverkostoihin: arvonluonnin tapa on muuttumassa myds ra-
kennetun ympariston ja ravitsemuksen arvonluontiverkostossa, kun kodit muuttuvat
monitoimitiloiksi, toimipisteissa tydskentelee todennakoéisesti pysyvasti vahemman
vdked ja tyopaivan aikainen ruokailu tapahtuukin pitkalti muualla kuin ruokaloissa.
Tama raportti tuo esiin kymmenittain tallaisia kytkentoja ja kehityssysayksia pysyvien
tarpeiden ja muuttuneiden teknologiavalitteisten tarpeentyydytyskeinojen valilla. Ra-
portti osoittaa, etta pitkan aikavalin ennakointiin kehitetty tarvelahtdinen tarkastelu
on hyoddyllinen my6s pandemiatilanteen aiheuttamien nopeampien muutosten merki-
tyksen hahmottamisessa.

Pandemiateknologiat-raportin lopun suositusosio kerda yhteen saadostarpeet, jotka
tapahtumassa oleviin muutoksin liittyvat. Osa suosituksista liittyy suoraan mahdolli-
suuksiin estda tautien levidmistd ilmanvaihtoa, robotisoitua siivoamista, tietosuojaa,
kuluttajakayttoista diagnostiikkaa ja vanhustenhoidon organisointia kehittamalla.
Nailla saadoksilla pandemioiden aiheuttamaa vahinkoa voitaisiin jatkossa minimoida.
Mutta raportin 16ydokset sisaltavat myos ehdotuksia, joiden kayttoonotto voisi paran-
taa yhteiskunnan toimivuutta pandemian jalkeisessa normaalitilanteessakin. Eras tule-
vaisuusvaliokunnassa paljon keskusteltu kysymys onkin, miten Suomi saisi toimivan
yhteiskuntansa, korkean osaamistason ja hyvat resurssinsa hydédynnettya tehokkaam-
min. Miten tehda alisuoriutujasta ylisuoriutuja?

Linturin esittamat suositukset tarjoavat monia sellaisia pandemian esiin nostamia saa-
doésmahdollisuuksia, jotka poistaisivat kitkaa arjen asioinnista ja siten jarkevoittaisivat
niin kansalaisten kuin yritystenkin ajankayttéa myos normaalioloissa. Esimerkiksi
verkkokauppa toimisi kansalaisten kannalta selkedammin, mikéli tavaroiden vastaanot-
tamiseen soveltuvia korttelilokerikkoja ja automaattivarastoja kaavoitettaisiin viran-
omaisen toimesta, eika jatettdisi jakelun kehittamistd verkkokauppajattien keskendan
kilpailevien ratkaisuiden varaan. Viranomaisasiointi helpottuisi huomattavasti, mikali
digitaalisen allekirjoitus saisi yhtaldisen statuksen fyysisen allekirjoituksen kanssa ja
julkiset asiointipalvelut olisivat velvoittavalla tavalla saavutettavissa myos video-
neuvotteluteitse. My6s oppiminen tehostuisi, mikali etdoppiminen ja osaamisen naytto
etand mahdollistettaisiin ja niille kehitettdisiin omat luokkahuonekaytannéista riippu-
mattomat norminsa. Tyontekoa tehostaisi, mikali etdatyon oikeudet ja velvoitteet seka
tyonantajan ettd tyontekijan osalta selkiytettdisiin ja tuotaisiin verrannollisiksi perin-
teiseen tyotilanteeseen. Valtion ja kuntien etakokousten tietoturvan keskitetty ratkai-
seminen vahentaisi organisaatiossa tehtya paallekkaista tyotd. Tyon tekemista lisdisi,
mikali esimerkiksi lomautusjakson aikainen tilapédinen tydpaikan vaihto olisi jousta-
vampaa.

Radikaalin teknologian kehityksen ennakointi ja sen hyddyntdminen Suomen eduksi
on tulevaisuusvaliokunnan vakioteemoja. Taltd osin raportti nostaa esiin uusia ratkai-



suita, joiden kehittymista pandemia on vauhdittanut, ja joiden edesta olisi nyt mahdol-
lista poistaa esteitd ja tehda niistd uuden kasvun lahteita. Esimerkiksi kerrosviljelyn
tuet, koulutus ja sadntely eivit viela ole perinteisten viljelymenetelmien tasolla. Pande-
mia on myds raottanut mahdollisuuksien ikkunaa tuotannon hygieenisyytta lisdavalle
bioteknisesti tuotetulle lihalle ja robottikeittidille, ja lisatuki tallaisille radikaaliratkai-
suille esimerkiksi EU:n vihrean kehityksen ohjelman kautta saattaisi olla pandemian
aikana ja jdlkeen erityisen vipuvoimaista.

Osa raportin suosituksista nojaa sille oletukselle, ettd yhteiskuntamme digitalisaatio
etenee myos tulevaisuudessa. Tulevaisuusvaliokunta jakaa taman nakemyksen, ja on-
kin siksi lukuisissa kannanotoissaan kannattanut tihan kehitykseen liittyvan teknolo-
gisen ja eettisen osaamisen tarkeytta. Mutta koronavirus on konkreettisesti osoittanut,
ettd myos vaajaamattomalta tai vain hitaasti muuttuvalta nayttanyt trendi, kuten tuo-
tantoketjujen globalisaatio, voivat murtua. Pandemia tuskin jaa ainoaksi ldhivuosien
yllattavaksi hairioksi. Edes digitalisaatiokehitys ei ole vaistaimatonta. Erityisesti pitkit-
tynyt hairi6 globaaleissa tietoverkoissa saattaisi luoda seuraustensa laajuuteen ndhden
verrattavissa olevan, mutta joiltakin ratkaisumalleiltaan hyvin erilaisen maailman.
Tata teemaa sivuten tulevaisuusvaliokunta onkin alustavasti valinnut kyberturvalli-
suuden eraaksi painopisteekseen vaalikaudelle 2019—2020. Muiden yllattavien kehi-
tyskulkujen ennakoinnin tueksi tulevaisuusvaliokunta on kdynnistanyt hankkeen,
jossa analysoidaan kansainvalisesti johtavista viime vuosien ennakointiraporteista
seka oikein tunnistettuja ettd toistaiseksi toteutumatta jaaneita uhkia ja mahdollisuuk-
sia.

Myos nyt kasilla oleva pandemiateknologiat-raportti tarjoilee sellaisiakin suosituksia,
jotka pandemiaa torjuessaan samalla kasvattavat yhteiskunnan yleista resilienssia eli
kriisinkestavyytta hyvin monenlaisten kriisitilanteiden varalta. Esimerkiksi tietyt julki-
set organisaatiot voitaisiin velvoittaa yllapitimaan omaa lahivalmistuskapasiteettia
3D-tulostimin. Tama kapasiteetti olisi kriisitilanteessa ohjattavissa muihin tarkoituk-
siin, jolloin erilaisista syista johtuvien globaalien toimitusketjujen katkeilemien aiheut-
tamaa pulaa kriittisistd resursseista voitaisiin helpottaa kotimaisella valmistuksella.
Linturin mukaan my6s poikkeustilanteiden tiedonjakamiseen tulisi valmistautua en-
nalta luomalla kriisiajan tilannekuvaa muodostavia ryhmia, jotka ovat ennalta valmis-
tautuneet epavarman tiedon kasittelyyn ja sen varmuusasteen kommunikointiin. Mi-
kali paattajilla, yrityksilla ja kansalaisilla olisi jaettu kasitys siitd, mika osa tilannekuva-
tiedosta on kiistimatonta ja mika on viela epavarmaa, olisi eri tahoilla paremmat mah-
dollisuudet suunnitella toimintaansa ja luottamus viranomaissuosituksiin pysyisi to-
denndkoéisemmin hyvana.

Lopuksi tulevaisuusvaliokunta haluaa painottaa, ettd sen vuonna 2012 kdynnistama
teknologiaennakointimenetelman kehitystyo on nyt kasilla olevan raportin sekd mui-
den viimeaikaisten sovellustensa my6ta osoittautunut soveltuvan mainiosti myds ra-
jattuun temaattiseen tarkasteluun siitd, miten tietyt muutokset yhteiskunnassa vaikut-
tavat teknologiankehitykseen, ja miten teknologia puolestaan tukee tai jarruttaa—tai
miten sitd voidaan kayttaa tukemaan tai jarruttamaan—naita muutoksia. Tulevaisuus-
valiokunta haluaakin nostaa esiin, etta tarpeiden tyydytyksen nakokulmasta lahteva
tarkastelu tuntuu yleisesti ottaen soveltuvan tulevaisuussuuntautuneeseen yhteiskun-
nan ja teollisen toiminnan mallinnukseen paremmin kuin klusteri- ja teollisuudenala-
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kohtaiset tarkastelut. Nain voidaan myo6s paremmin ennakoida muutoksiin liittyvid po-
litiilkka- ja osaamistarpeita. Arvonluontiverkostopohjaista tarkastelua voidaankin pitaa
yhtena ilmidpohjaisen tarkastelun muotona, jota voidaan soveltaa erityisesti erilaisiin
teknologiaan liittyviin tarkasteluihin ja ennakointeihin. Sen matriisimaisesta, sektori-
rajat ylittdvasta pisteytysmenetelmasta voi kuitenkin hakea inspiraatiota my6s muihin
teemoihin liittyvien ilmidpohjaisten tarkasteluiden toteutukseen.

Helsingissa, 4.11.2020

Tulevaisuusvaliokunta
Joakim Strand, puheenjohtaja (r.)

Pirkka-Pekka Petelius, varapuheenjohtaja (vihr.)

Jasenet

Marko Asell (sd.)

Harry Harkimo (liik.)
Hannakaisa Heikkinen (kesk.)
Mari Holopainen (vihr.)

Katja Hanninen (vas.)

Ville Kaunisto (kok.)

Pasi Kivisaari (kesk.)

Ari Koponen (ps.)

Antti Lindtman (sd.)

Merja Makisalo-Ropponen (sd.)
Arto Pirttilahti (kesk.)
Kristiina Salonen (sd.)

Sari Tanus (kd.)

Sinuhe Wallinheimo (kok.)
Jussi Wihonen (ps.)
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1. Johdanto

Tama raportti on kirjoitettu eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan toimeksiannosta glo-
baalissa pandemiatilanteessa. Tulevaisuusvaliokunta on pyytanyt selvitettavaksi seu-
raavat kysymykset teknologiakehityksen nakékulmasta:

Koronapandemian vdlittémadit ja pitkdaikaiset vaikutukset
Koronapandemian torjunnan tdrkeimmdit teknologiat
Johtopddtékset ja teknologiasuositukset

Kysymyksid on tarkasteltu jdsentden pandemian yhteiskunnalliset vaikutukset arvon-
luontiverkostokehikkoon, jota valiokunta on teknologiaennakoinnissaan kayttanyt.
Pandemia on vaikuttanut toimintatapoihimme, arvoihimme ja normeihimme. Ympa-
ristd on muuttunut ja arvonluonnin tavat ovat muuttuneet.

/ Pan-

{

lQemia/_ l' Ymparisto "
: Arvot ja normit
L )

Arvonluonnin tavat

L L)

Kaavio 1: Yhteiskunnan arvot, normit ja arvonluonnin tavat ovat vuorovaikutuksessa
keskenaan pyrkien tasapainoon pandemian muuttaman toimintaymparistén kanssa.

Selvitys on toteutettu kirjallisuustutkimuksena kayttaen digitaalisessa muodossa linki-
tettavissa olevia julkisia lahteitd. Pandemian aikaisia raporttiin valikoituneita artikkeli-
viitteitd on raportissa yli 600. Selvityksen sisdltd perustuu naihin lahteisiin, mutta osit-
tain vain esimerkinomaisesti. Yleistys siis on joissakin tilanteissa kirjoittajan tekema.
Pandemia on edennyt alueittain eritahtisesti ja globaaleja tutkimuksellisesti patevia
yhteenvetoja vaikutuksista ei kaikilta osin ole saatavilla. Naissa tapauksissa edusta-
vista esimerkeista tehtyja johtopaatoksia on pidetty riittavina. Lahteet antavat todella
runsaasti lisdtietoa kustakin raportin aiheesta, mutta ovat vain pieni osa jo nyt valta-
vasta ja edelleen kasvavasta pandemiaan liittyvasta korkealaatuisesta aineistosta.

Selvityksen kehikkona kédytetaan tulevaisuusvaliokunnan julkaiseman Suomen sata
uutta mahdollisuutta 2018-2037 -raportin kdytidnt6a jakaa yhteiskunnan organisoitu
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toiminta 20 eri arvonluontiverkostoon, joista kutakin ohjaa tietyn tarpeen tyydyttami-
nen. Tarpeiden mukainen jasennys organisoi vaikutuksiin kohdistuvan selvitystyon
hyvin ja auttaa havaitsemaan merkittavia kriisin aiheuttamia siirtymia.

Arvonluontiverkostokohtaiset vaikutukset on kartoitettu normaalein kirjallisuuskat-
sausten menetelmin. Selvitysty6 on alkanut aihealueittaisista laajoista katsauksista.
Naissa kuvattuja ilmioita on kaytetty tidydentavien jatkohakujen avainsanoina. Rapor-
tin tavoitteen mukaisesti vaikutusten selvityksessa padpaino on ollut jo tapahtuneessa
ja kayttoon tai ainakin kokeiluihin ehtineissa teknologisissa selviytymiskeinoissa.

Pandemian torjunnan tarkeimmat teknologiat on tunnistettu edelld mainittujen ha-
vaintojen perusteella. Teknologiakohtaisessa ryhmittelyssa tavoitteena on ollut esityk-
sen ymmarrettavyys ja kuvauksen selkeys. Valtaosa pandemiatilannetta helpottavasta
teknologiasta on jo laajassa kaytossd, joten Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-
2037 -raportin radikaaleihin teknologioihin keskittyvaa teknologiaryhmittelya on kay-
tetty vain tausta-aineistona, silla radikaalit teknologiat tyypillisesti ovat vasta suppe-
assa kaytossa tai vield kaupallistamatta. Tassa raportissa kukin teknologia on taustoi-
tettu padosin pandemian aikaisten tuoreiden artikkeleiden avulla. Lihteet auttavat
ymmartdmaan kutakin aihetta ja sen roolia pandemiassa tiiviin raportin lyhyita ku-
vauksia syvemmin.

Johtopéaatoksia ja teknologiasuosituksia varten havainnot on pisteytetty siten, etta
kunkin teknologian vaikutus arvioidaan erikseen jokaisessa arvonluontiverkostossa.
Suosituksissa on painotettu sellaisia yhteiskunnan toimia, joilla yhteiskunnan sopeutu-
mista pandemian kaltaisiin iskuihin voi kasvattaa. Taméan lisaksi on korostettu pande-
mian synnyttdmia uusia valmiuksia, hyddyllisiksi osoittautuneiden kdytdntéjen vahvis-
tamista ja myonteisen kehityksen esteiden poistamista.

Raportti on luonnoksen valmistuttua joukkoistettu puutteiden korjaamiseksi. Kiitan
luonnosvaiheen korjausehdotuksista ja tdydennyksistd seuraavia henkil6ita: Lauri Ga-
tes, Jutta Grear, Tommi Gynther, Olli Hietanen, Juha Krapinoja, Osmo Kuusi, Pekka Kah-
konen, Pentti Huovinen, Maria Hoyssa, Mikael Lakso, Anni Linturi, Kaija Linturi, Tatu
Lund, Marko Miinin, Mika Panzar, Kalle Pihlajasaari, Eero Raunio, Jonna S6dervall, Vil-
jami Virolainen, Milla Wiren. Kiitdn my6s kaikkia Tulevaisuusvaliokunnan Radikaalit
teknologiat -joukkoistukseen osallistuneita, joiden tyon tuloksia tassa on kaytetty arvi-
ointikehikon muodossa. Erityinen kiitos tulevaisuusvaliokunnalle tasté toimeksian-
nosta, joka jatkaa globaalien arvonluontiverkostojen periaatteisiin nojautuvien tutki-
mustyokalujen kayttoa radikaalien teknologioiden lisdksi my6s muiden radikaalien ja
yhteiskuntaa leikkaavien ilmididen vaikutusten arviointiin.
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2. Pandemian vaikutukset arvonluontiverkostoissa

Sars-CoV-2 -virus aiheuttaa tartuttamissaan ihmisissa usein oireita, jotka ovat vakavia.
Vakavia tauteja pyritddan ehkdisemain. Onnistuneiden ehkéisytoimien vaikutukset
ndyttaytyvat usein suurempina kuin itse taudin vaikutukset. Tasapainottelu taudin ja
sen ehkaisytoimien aiheuttamien haittojen valilld on yksi pandemian keskeisista haas-
teista. Seka itse taudin ettd sen ehkdisyn voi havaita ulottavan vaikutusketjunsa koko
yhteiskuntaan. Ennen ndkoékulman kaventamista arvonluontiverkostokohtaisiin tar-
kasteluihin luodaan katsaus joihinkin keskeisiin yleisiin vaikutusmekanismeihin.

Koronapandemian vaikutusketjun osia

Tapa- - Terveys - Ryhma-
kulttuuri t " identiteetti
& L ] &

N Arvomaailma
r ja tieto _ '
Epdvarmuus * “ Varautuminen
Toimeentulo - o Yritystalous,

Ajankdyttd v

" ja toiminta

Tilat + g » Logistiikka
. Kulutus: v
tavarat ja
Y palvelut
Investoinnit 4 N * Rahoitus *
L

* Tuotanto *

Kaavio 2: Nakyma moniin keskeisiin pandemian aiheuttamiin vaikutusketjuihin

Ylla olevaa systeemista kaaviota voidaan purkaa sanoiksi monesta suunnasta. Luonnol-
lisinta lienee aloittaa viruksen suoraan tai epasuorasti aiheuttamista terveysvaikutuk-
sista, jotka on tassa pelkistetty sanaksi terveys. Oma ja laheistemme terveydentila vai-
kuttaa valittomasti toimintaamme. Tiedostettu terveydellinen uhka muuttaa toisaalta
arvomaailmaamme, identiteettidmme ja tapakulttuuriamme. Saamamme tiedot ja
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muuttuneet arvot synnyttavat epadvarmuutta ja varautumista. Tama vaikuttaa organi-
saatioiden paatoksiin, ihmisten ajankdyttoon ja toimintatapoihin seka toimeentuloon.

Asenteiden ja kdyttadytymisen muutokset kasvattavat toimintaympariston epavar-
muutta ja varautumisen tarvetta. Toiminnan muutokset vaikuttavat palveluiden ja ta-
varoiden kulutukseen, tilojen kayttoon, logistiikkaan, rahoitukseen, investointeihin ja
tuotantoon, joilla on omat takaisinkytkentdnsa mm. yritystalouteen ja toimeentuloon.
Naihin kaikkiin liittyy yhteiskunta viranomaistoimineen ja poliittisine paiatoksineen
seka valistustoimineen niin kansallisella kuin globaalilla tasolla.

Taman luvun seuraavissa osissa tarkastellaan kuvatun kaltaisia monitahoisia vaikutuk-
sia yhteiskunnan arvonluontiverkostot lapileikkaavalla tavalla. Johdannoksi tarkaste-
luun esitetdan arvonluontiverkostojako ja muutamia ilmeisia vaikutuksia arvonluonti-
verkostoittain. Alla on nimetty arvonluontiverkostot pddmaarineen ja pandemian mer-
kittdvimmat vaikutukset niihin. Arvonluontiverkostojen laajat kuvaukset voi lukea
joko Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037 -raportin luvusta 1 tai Tulevaisuus-

pankKi -sivustolta.

10.

Henkiloliikenne: Paamaarana henkilon siirtiminen paikasta toiseen.
Matkustaminen on vihentynyt ja osin loppunut, joukkoliikenteestd on
siirrytty kevytliikennevilineisiin.

Tavaraliikenne: Pdamaarana siirtaa tavaroita ja aineita. Tavaraliiken-
teessd on ollut hairiditd. Robotisaation hyddyt ovat kdyneet ilmeisiksi ja
vahittdisjakelun maara on lisdantynyt.

Tavaroiden valmistus: PAdmairana on tavaroiden saatavuus. Kompo-
nenttien saatavuudessa olleet hdiriot sekd muuttunut kysynta ovat nosta-
neet joustavan tuotannon, mm. 3D-tulostuksen merkitysta.

Ravinto: PAdamaarana on ravitseva ruoka. Ruokaturva on monilla alueilla
jarkkynyt ja kaupunkiviljelyn merkitys on kasvanut erityisesti kehitty-
villa alueilla. Kotitalouksien osuus ruoanvalmistuksessa on kasvanut.
Energia: PAimairina tarpeenmukainen energian saatavuus. Oljyn kulu-
tus on romahtanut. Elvytystoimilla uskotaan olevan laaja merkitys uusiu-
tuvan energian hankkeille.

Materiaalit: PAdmaardna raaka-aineiden saatavuus. Kysynnan muutok-
set ovat vaikuttaneet tuotantoon ja suosineet joustavaa seka robotisoitua
tuotantoa.

Rakennettu ymparisto: Padmaarana tarpeenmukaiset tilat. Liiketilojen
kayttoé on romahtanut, ja kasvaneen etatyd/etdpalveluvalmiuden vuoksi
muutos jaanee osin pysyvaksi.

Vaihdanta: Padmaarana omistusoikeuksien siirto. Vaihdantaan liittyvat
kohtaamiset ja transaktiot ovat digitalisoituneet monin eri tavoin. Verk-
kokauppa on kasvanut merkittavasti.

Etdvaikuttaminen: Pdamaarana vaikuttaminen sijaintipaikasta riippu-
matta. Sosiaalisen median ja videoneuvotteluiden rooli vaikutuskanavana
on kasvanut. Etdyllapidon, etineuvonnan ja kauko-ohjauksen merkitys
on korostunut.

Tyoén korvaus koneilla: PAamaarana ihmistydn korvaaminen koneilla.
Erityisesti tartuntavaarallisissa kohteissa koneiden roolia on kasvatettu
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

mm. siivouksessa ja tavaroiden kuljetuksessa. Automaation merkitys on
noussut.

Tyo ja ansainta: PAamairana ansainta. Kehittyneissa yhteiskunnissa
siirtyminen etdtyohon on ollut hyvin laajaa. Valmiudet etidtyohon ja eta-
tyon hyvaksynta ovat kehittyneet nopeasti.

Terveys: Padmaarana terveyden yllapito. Hygieniatoimia on lisatty, Co-
vid-19 -taudin hoitomenetelmia kehitetty ja rokotekehitysta edistetty.
Terveydenhuolto on ylikuormittunut monilla alueilla epidemiahuipun ai-
kana.

Toimintakyvyn avusteet: Pdamaarana toimintakyvyiltadn rajoittunei-
den auttaminen. Lapset on laajasti siirretty kotihoitoon ja vanhustenhoi-
tolaitoksissa on pyritty eristimaan vanhukset.

Havainnot ja tietiminen: Padmaarana hyodyllisen tiedon saanti. Tie-
donhankinnassa luotettavien tietoldhteiden merkitys on korostunut,
mutta sosiaalisen median kaytto lisadntynyt. Sosiaalisen median toimijat
ovat pyrkineet karsimaan vaaraa tietoa.

Osaaminen ja sen ndyttd: Padmaarana oppiminen ja osaamisen naytto.
Oppilaitokset ovat siirtyneet laajasti etdopetukseen. Digitaalisten sisalto-
jen ja valmiuksien merkitys on korostunut. Vaikutusten odotetaan jaavan
osin pysyviksi.

Elamykset: Padmaarana viihtyminen. Digitaalisten verkkosisaltdjen ku-
lutus on lisddntynyt, mutta myods vuorovaikutteiset harraste- ja ajanviete-
tapahtumat verkossa ovat kasvussa. Sisdllontuotanto on vaikeutunut. Tu-
rismi on lahes loppunut, mutta vaikutuksen odotetaan jaavan tila-
paiseksi.

Turvallisuus: Padmaarana on sdiannonmukaisuus. Turvallisuudentun-
netta on lisitty suojainten ja hygieniaohjeiden avulla. Etaty6hon ja eta-
vaihdantaan liittyvan tietoturvan merkitys on kasvanut.

Yhteistyokyky: Padmaarana kyky yhteistyohon. Verkkokaupan kasvu ja
yhteisty6 ihmisten kanssa heita tapaamatta on kasvattanut vertaisluotta-
muksen ja erilaisten luottamusverkostojen ja alustaliiketoiminnan roolia.
Tarkoituksellisuus: Pdamaarana merkityksellinen elama. Elama itses-
sdan on muuttunut merkityksellisemmaksi sen ollessa uhattuna. Autta-
misen haluy, ldheisten ihmisten ja perusarvojen merkitys on kasvanut.
Valtarakenteet: PAdamaarana yhteisten etujen toteutuminen paatoksen-
teossa. Avoimuuden rooli muuttuu kriisitilanteessa ja tietoverkkokohtaa-
misissa. Pandemialla on laajoja vaikutuksia toimijoiden kykyyn tehda
paatoksia. EU:n elvytysohjelma on merkittdva esimerkki.

16



2.1. Henkiléliikenne (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Rajojen sulkemisten ja muiden matkustusrajoi-
tusten, kokoontumiskieltojen, palveluiden sulkemisten ja tuotannon keskeytysten seka
tartunnan pelkojen vuoksi henkil6liikenne on vahentynyt olennaisesti. Joissakin
maissa tilapaiset ulkonaliikkumiskiellot ovat lopettaneet 1ahes kaiken henkil6liiken-
teen. Googlen palvelu erittelee maittain ja alueittain henkildliikenteen vihenemista pu-
helinten paikannustiedon perusteella. Esimerkiksi Italiassa liikkuminen vaheni epide-
mian ja rajoitusten vakavimpaan aikaan noin 80%. (COVID-19 Mobility Raport)

Vakavimmin vaikutukset ovat kohdistuneet joukkoliikenteeseen. Esimerkiksi lentolii-
kenne on henkildliikenteen osalta ollut lahes taysin pysahdyksissa aiheuttaen mm.
Norwegianin toiminnan keskeytyksen ja omistuksen uudelleenjarjestelyn (This is
MONEY 20.5.2020). Helsinki-Vantaan kentan kautta kulki huhtikuussa 2020 vain 2%
tavanomaisesta matkustajamaarasta (Yle 17.5.2020). Vahentyneen liikenteen vuoksi
aikatauluja on harvennettu ja yhteyksia lakkautettu. Matkailun vdheneminen on ro-
mahduttanut myos autovuokraamojen kysynnén. Suurista toimijoista Hertz on ajautu-
nut selvitystilaan ensimmaisena. Risteilyvarustamot ja lukuisat muut matkailualan yri-
tykset ovat vakavissa vaikeuksissa; esimerkiksi ahvenanmaalainen risteily-yhti6 Birka
Cruises on lopettanut toimintansa (Kauppalehti 3.7.2020). Tyématka- ja vapaa-ajan
liikkumisessa on tapahtunut siirtyméaa joukkoliikenteesta yksityisautoiluun ja kevytlii-
kennevilineisiin. Erityisesti polkupyorien myynti on poikkeuksellisen suurta (New
York Times, 18.5.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Henkil6liikennevélineiden turvalli-
suutta on lisatty desinfioimalla matkustajatiloja, suuntaamalla ilmanvaihtoa seka jatta-
malla osa istuimista tyhjiksi. Monissa maissa julkisen liikenteen kayttdjit velvoitetaan
kdyttdmaan maskeja. Suomessa Finnairin lentomatkustajien ja henkilokunnan on kay-
tettdva pisaroiden levidmista rajoittavia maskeja koko lennon ajan (Yle 12.5.2020).
Useissa maissa joukkoliikenteen terminaaleissa mitataan matkustajien ruumiinldmpé
tai suoritetaan muu terveystarkastus ennen matkaa. Ruumiinlimmaon mittausta ei kui-
tenkaan pideta tehokkaana keinona Sars-CoV-2 -tartunnan saaneiden tunnistamisessa
(Airport Technology 14.4.2020). Tarkat helpot pikatestit ovat odotettu turvaratkaisu.
Suomessa maahantulijoiden testaaminen on aloitettu loppukesalla (Yle 17.8.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta mahdollisuutta
2018-2037 -raportti nostaa esiin useita henkiloliikenteeseen seuraavien 20 vuoden ai-
kana vaikuttavaa teknologiaa. Kevyet henkil6- ja tavarakuljettimet on kuvattu luvussa
2.4.29 ja niiden osalta valitontd etenemistd on pandemian vaikutuksesta tapahtunut
kysynndn kasvuna. On syytd uskoa ihmisten arvostavan liikkumisen vapauttaan ja suh-
tautuvan jatkossa vahemman luottavaisesti joukkoliikenteen luotettavuuteen. Kevyi-
den henkiléliikennevalineiden kaytto kasvanee pysyvasti. Raportin radikaali visio, au-
tonominen liikenne, muuttuu pandemian vuoksi houkuttelevammaksi - oli sitten kyse
kevyistd henkildlennattimistd 2.4.31 tai robottiautoista 2.4.28, kumpikin mahdollistaa
yksil6llisen kuljetuksen ilman tartuntariskid. Pandemian ei kuitenkaan voi katsoa no-
peuttaneen kehitysta.
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2.2. Tavaraliikenne (taustakuvaus)

Pandemian vilittémat vaikutukset: Tavaraliikenteeseen on kohdistunut monia eri-
tyyppisia hairioita (Statista 3.6.2020). EU on ohjeistanut jdsenmaita suosimaan tavara-
liikennetta rajanylityksissd mm. maaliskuussa annettujen vihredn kaistan ohjeiden
muodossa (Euroopan Komissio 10.9.2020) vihentddkseen hairioita.

Kansainvalisen henkil6liikenteen keskeytyminen on poistanut henkilé- ja tavaraliiken-
teen yhteiskaytossa olleita lautta- ja lentoliikenneyhteyksia (Kuljetus,Net 20.3.2020).
Tuotannon alkuvuoden keskeytyminen Kiinassa johti merikonttien pysahtymiseen Kii-
naan ja konttipulaan muualla (Yle 11.3.2020). WTO arvioi huhtikuussa maailmankau-
pan voivan romahtaa jopa 32% vuonna 2020. IMF on -9% ennusteessaan optimisti-
sempi (UNIDO 26.5.2020). My6s WTO on korjannut arviotaan vihemmaén pessimis-
tiseksi (WTO 22.6.2020).

Fyysisen asioinnin vihentyminen on kasvattanut verkkokauppaa (Markkinointi & Mai-
nonta 14.4.2020). TAama on muuttanut tavaraliikenteen rakennetta. Verkkokaupassa,
perinteiseen verrattuna, kuljetettavat tavarat koostuvat heterogeenisemmista tavara-
lajikkeista ja ne kuljetetaan perinteisen kaupan ohi esimerkiksi Postin ja Matkahuollon
jakelulokerikkoihin tai suoraan kotitalouksiin. Paivittiistavaroiden tilaaminen ver-
kosta on kasvanut moninkertaiseksi, ja tima on lisdnnyt jakeluliikennettd samalla, kun
kuluttajien asiointiliikenne on vahentynyt. (Kaupan Liitto 20.4.2020)

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Lentoliikenteessid matkustajakoneita
on muutettu lentorahdin kaytt6on. Jakelutoiminnassa uusien kuljettajien ja toimitus-
osoitteiden dkillisen kasvun haasteita on vahentanyt paikannusjarjestelmien ja kartta-
sovellusten laaja kédyttd. Verkkokaupan sovellusten integroituminen logistiikan oh-
jaukseen asiakasta auttavalla tavalla sekd kdnnykkadn toimitettavat jakelulokerikkojen
saapumisilmoitukset ja digitaaliset avaimet ovat kasvattaneet merkitystaan.

Monet verkkokauppaan tottumattomat kauppiaat ja asiakkaat ovat hankkineet valitto-
masti epidemian alussa valmiuksia uuteen toimintatapaan. Amazon on ilmoittanut pe-
rustavansa Eurooppaan 1300 verkkokauppaan optimoituneen varasto- ja logistiikka-
keskuksen verkoston (Kaupan liitto 16.4.2020). Kiinassa kuljettajattomien jakeluauto-
jen kysynté on kasvanut nopeasti koronaepidemian aikana (Daily Mail 9.3.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta mahdollisuutta
2018-2037 -raportin ennakoima teknologiamurros on robotisoidun kuormauslogistii-
kan ja kuljettajattoman tavaraliikenteen kasvu. On aivan ilmeisti, ettd verkkokaupan
kasvusta hyotyvat nyt erityisesti ne, joiden varastotoiminnot ja kuormaus on automati-
soitu. Ihmisvoimin yksilollisesti keratty, pakattu ja jaeltu toimitus nostaa kustannuksia
tuottamatta olennaista lisdarvoa. Verkkokaupan ja kotijakelun odotettu pysyva kasvu
tekee investoinnit verkkokauppaan optimoituihin rakenteisiin ja kuljettajattomaan ja-
keluun entistd houkuttelevimmiksi. Autonomisen liikenteen merkitys nahdaan nyt
enemman osana tavaralogistiikkaa kuin henkil6élogistiikkaa (Reuters 18.5.2020).
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https://www.eduskunta.fi/FI/naineduskuntatoimii/julkaisut/Documents/tuvj_1+2018.pdf
https://www.reuters.com/article/us-health-coronavirus-delivery-robots-fo/automated-delivery-cashes-in-on-pandemic-driven-demand-idUSKBN22U1F8

2.3. Tavaroiden valmistus (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Globaalissa tavaratuotannossa on pandemian
aikana ollut merkittavia keskeytyksia. Kiinassa eristystoimet keskeyttivat suuren osan
teollisesta tuotannosta helmikuussa (CNBC 29.4.2020). Tama aiheutti laajoja hairioita
kokoonpanoteollisuudessa. Esimerkiksi Fiat Chrysler ja Huyndai joutuivat keskeytta-
main tuotantonsa Kiinasta toimitettujen osien loppuessa (DW 27.4.2020). Italiassa te-
ollinen tuotanto romahti huhtikuussa 42% epidemian vakavimman vaiheen sulkutoi-
mien vuoksi verrattuna edellisen vuoden huhtikuuhun (CEIC Data 11.6.2020).

Pandemia on aiheuttanut kysyntdan merkittdvid muutoksia. Suojainten, ladkkeiden ja
sairaalatarvikkeiden kysyntad on kasvanut ja monilta osin ylittdnyt tarjonnan. Kulutta-
jakysynta on useimmissa tuoteryhmissa laskenut (WEF 2.5.2020). Uusien autojen
kauppa romahti EU:n alueella huhtikuussa 75% edellisen vuoden huhtikuuhun verrat-
tuna (DW 19.5.2020). Toukokuussa laskua edelliseen vuoteen oli enda 52% (Autocar
17.6.2020). Toisaalta polkupyorien ja sahkopyodrien sekd monien ulkoilu- ja retkeilyva-
rusteiden kauppa on kasvanut nopeasti ja suosittujen tuotteiden tilausajat ovat piden-
tyneet kuukausien mittaisiksi (BBC 7.5.2020, Markkinointi&Mainonta 8.6.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Komponenttien ja tarvikkeiden saata-
vuusongelmia on ratkottu 3D-tulostimien avulla. Esimerkiksi hengityskoneiden osia,
suojaimia ja laboratoriotarvikkeita on 3D-tulostettu miljoonittain, mutta erityisesti
harrastelaitteilla tulostamiseen liittyy monia riskeja eika tulosteisiin kdytettyja malleja
tai materiaaleja ole useinkaan hyvaksytty ladketieteelliseen kayttoon (The Conversa-
tion 5.5.2020, 3D Printing in Medicine 11.6.2020).

Teollisuudessa dlykkédan robotiikan avulla toimivia joustavia tuotantolinjoja on laajasti
uudelleenohjelmoitu vastaamaan muuttunutta kysyntéda. Alkoholijuomia valmistava 58
Gin -tislaamo on siirtynyt valmistamaan kasidesid, autojatti GM ja poélynimurivalmis-
taja Dyson ovat muuttaneet tuotantolinjojaan valmistamaan hengityskoneita. Elektro-
niikkavalmistaja Sharp on siirtynyt tilapaisesti valmistamaan nayttolaitteiden sijaan
kirurginmaskeja. NAma on mainittu yksittdisind esimerkkeina. (BBC 13.4.2020)

Tavallinen ratkaisu alihankkijoiden tuotannosta tai logistiikasta johtuviin toimitusvai-
keuksiin on alihankkijan vaihtaminen. Mikali katkoksiin ei ole varauduttu, onnistuvat
nopeat toimituskanavien vaihdot varmimmin verkkokaupan kanavien kautta ja silloin,
kun tuoteominaisuudet tai rajapinnat on standardoitu. Yritysten valinen verkkokauppa
onkin kasvanut pandemian aikana (The Edge Markets 11.6.2020)

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta mahdollisuutta
2018-2037 -raportti kuvaa teknologiamurroksena robotisoidun, hajautetun yksilolli-
sen valmistuksen. Pandemia on selkedsti osoittanut joustavien, robotisoitujen tuotan-
tomenetelmien voiman (Control Engineering 18.3.2020). Myds kyvykkyys tuottaa kriit-
tiset varaosat ja tarvikkeet itse on noussut ilmeiseksi, kuten alihankkijoiden korvatta-
vuus. Seka standardien ettd joustavan, hajautetun tuotantoteknologian merkitys kas-
vaa.
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2.4. Ravinto (taustakuvaus)

Pandemian vilittémat vaikutukset: Elintarvikkeiden maaréallisesséd saatavuudessa ei
ole ollut laajoja ongelmia. Monilla alueilla vihdvaraisen vaeston riski ravitsemuksen
riittdvyydesta kuitenkin kasvaa toimitusvaikeuksien nostaessa hintoja ja talousongel-
mien lisdtessd koyhyyttad (Reliefweb 9.6.2020). Epidemian alussa useiden helposti sai-
lyvien elintarvikkeiden saatavuudessa oli ongelmia kotitalouksien ostaessa niita varas-
toon. Myds suuret toimijat ovat kasvattaneet puskureitaan nostaen tuottajahintoja
(CNBC 19.4.2020). Siirtotyolaisten liikkuvuuden rajoitukset ovat vaikeuttaneet maata-
louden kausiluonteisia tehtadvig, joka johtanee osittaisiin sadon menetyksiin ty6voima-
valtaisilla tuotannon aloilla (Maaseudun Tulevaisuus 18.6.2020).

Suurin pandemian aikainen muutos elintarvikejakelussa on seurausta koulujen ja tyo-
paikkojen ruokaloiden seka ravintoloiden sulkemisesta. Laajamittainen siirtyma koti-
ruokailuun on kasvattanut valmisruoan ja vahittdiskauppaan sopivien, helposti valmis-
tettavien tuotteiden osuutta. Paikallisesti monia eri tuotteita jaa varastoihin pande-
mian aiheuttamien hairididen ja kulutuksen muutoksen vuoksi (BBC 13.4.2020, MTK
18.4.2020). Siirtyma laitosruokailusta nouto- ja kotiruokaan on kasvattanut pakkaus-
jatteen maaraa merkittdvasti (Aamulehti 25.5.2020). Tdma siirtyma on myds ainakin
Suomessa johtanut kotimaisen ruoan osuuden kasvuun (Yle 19.3.2020).

WHO on varoittanut pandemian vaikutuksesta yleistyvan prosessoidun valmisruoan
haitoista ja ohjeistanut terveelliseen tuoretuotteita sisaltdvaan kotiruokailuun (WHO
19.6.2020). Kaikki kotitalouksien keinot pandemian valttdmiseksi eivat ole olleet tur-
vallisia. USA:ssa terveysviranomainen on tutkimuksissaan havainnut kloriittia kayte-
tyn pandemian aikana mm. elintarvikkeiden pesussa kasvavassa mairin vaaroja ai-
heuttaen (CDC 24.4.2020, Forbes 7.6.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Epidemian aikainen sosiaalinen etdan-
nyttdminen elintarviketuotannossa ja laitoskeittioissa kasvattaa automaation ja teknis-
ten tyovalineiden merkitystd (RobotReport 24.3.2020). Lukuisia laitoskeittididen tyo-
vaiheita on jo automatisoitu sekd ty6voimakustannusten etta hygieniavaatimusten
vuoksi (Robotics Tomorrow 5.5.2020). Nopeimpia muutoksia ovat olleet kontaktitto-
mat kassat, kassojen suojaimet ja noutopalvelut, sekd ruoka-annosten verkkokauppa,
mutta myds robottijakelun kokeilujen suosio on kasvanut (CNet 15.4.2020).

Maataloustuotannossa automaation osuus on ollut jatkuvassa kasvussa, mutta pande-
mian aikana toimitusketjuja lyhentavan tiloilta kuluttajalle toimituksia tukevan tekno-
logian merkitys on kasvussa (AgFunder 30.4.2020). Elintarvikevarmuuden jarkkymi-
nen on lisdnnyt kotitalouksien sisdviljelmia ja vahvistanut uskoa kaupunkiviljelyyn
yleisesti (WEF 9.4.2020, FoodNavigator 12.5.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Pandemia on herattanyt yhteiskun-
nan laajasti elintarvikevarmuuden ja ruokaturvallisuuden kysymyksiin. Suomen sata
uutta... -raportin ennakoima teknologiamurros kohti kaupunkiviljelya ja robottikeitti-
0ita on saanut pandemiasta selkedn sysdyksen eteenpdin. [Imeiseltd vaikuttaa myos,
ettd perinteisen maatalouden robotisaatio jatkaa etenemistaan.
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2.5. Energia (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Liikenteen viheneminen ja keskeytykset teolli-
sessa toiminnassa ovat vahentdneet 6ljyn kulutusta tavalla, johon tuotanto ei ole so-
peutunut. Varastointikapasiteetti on loppunut ja raakaéljyn hinta on pandemian aikana
ollut hetkittdin jopa negatiivinen (LEF 1.4.2020). Teollisen toiminnan seisokit ovat vai-
kuttaneet olennaisesti myo6s sahkon kysyntdan, joka laski useissa Euroopan maissa
enimmillddn noin 20% ajankohdan normaaliin verrattuna (ICIS 22.4.2020). Uusiutu-
vien energialdhteiden ja ydinvoiman osuus energiatuotannossa on noussut hiilen ja 6l-
jyn ollessa suurimmat havidjat (WEF 18.5.2020). Pandemia saattaa vauhdittaa myds
Nesteen Naantalin jalostamon alasajoa (Yle 14.9.2020).

Energiainvestoinnit ovat vihentyneet toimitushéirididen, taloudellisen epdvarmuuden
ja 6ljyn alhaisen hinnan vuoksi. Aurinkoenergiahankkeiden ja energiavarastojen kas-
vun arvellaan toteutuvan 20% odotettua alhaisempina vuonna 2020 (Energy Choice
Coalition 17.4.2020). Autokaupan hidastuminen viivyttaa liikenteen odotettua sahkois-
tymistd huolimatta sdhkéautojen ja hybridien pandemian aikanakin jatkuneesta mark-
kinaosuuden kasvusta (Guardian 2.6.2020).

Talouden elvytystoimista tulee hyvin mittavia. TAma kasvattaa yhteiskunnan roolia ja
kollektiivista intressia investointien ohjaamisessa. Elvytystoimia erityisesti Euroo-
passa on valmisteltu suunnattavaksi vihrean siirtyman mukaiseen kehitykseen, esi-
merkiksi vetytalouteen (PV Magazine 19.6.2020). Toteutuessaan tilla on merkittava
vaikutus uusiutuvan energian kasvuun. (Euroopan komissio 27.5.2020)

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Sahkoverkot ovat toistaiseksi kesta-
neet kysynnan vaihtelun jopa Intiassa, jossa sdhkéverkko on perinteisesti ollut hairio-
herkka (The Hindu, 4.4.2020). Esimerkiksi Yhdysvalloissa varoitetaan verkkojen riitta-
mattomyydestd laajojen eristystoimien jatkuessa kesall4 ja kotien ilmastointien kuor-
mittaessa sahkoverkkoa arkipdivinad (Energy Central 9.4.2020).

Verkkoja on jo pitkdan automatisoitu. Uusiutuvan energian epatasainen tuotanto sih-
kovarastoineen ja sihkdautojen lataus ovat nekin omalta osaltaan pakottaneet kehitta-
maan verkkojen kuormituksen vaihtelua ja vikasietoisuutta. Toimitusepavarmuus on
yleensa johtanut sdhkon saannista erityisen riippuvaiset toimijat turvaamaan sahkon-
saantinsa hairidtilanteissa omien aggregaattiensa avulla. Aggregaattien globaalin ky-
synnin arvioidaankin nousevan pandemian vaikutuksesta, mutta vaikutusta liudentaa
hajautettu aurinkosdhkén tuotanto ja energiavarastojen yleistyminen (Business Wire
16.6.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta... -raportti ennakoi
teknologiamurroksena uusiutuvien, hajautettujen energialdahteiden ja -varastojen mer-
kityksen kasvua. Kdaynnistyva elvytys korostaa kollektiivista intressia ja suuntaa kohti
vihreda energiaa. Fossiilisen energian tuottajat ovat lisdksi kidrsineet muita enemman
tappioita. Naista syistd voidaan uskoa pandemian vahvistaneen suuntaa kohti uusiutu-
via energiamuotoja. S4hkon hankintavarmuuden korostuessa voidaan myos olettaa
energiatuotannon ja energiavarastojen hajautuksen seka hajautetun varavoiman li-
sddntyvan. Ymmarrys sahkon keskeisesta roolista kriisitilanteissa on kasvanut.
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2.6. Materiaalit (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Sulkutoimet ja joidenkin raaka-aineiden tai
komponenttien saatavuusongelmat ovat vidhentdneet muiden raaka-aineiden kysyntaa,
jota laskua on edelleen voimistanut ennakoitu globaali taantuma. Esimerkiksi keskeis-
ten metallien hinnan on arvioitu laskevan USA:n ja Kiinan kauppasodan tasoa alem-
maksi (BusinessWire 6.5.2020). Metsateollisuudessa painopaperin kysyntéd on pande-
mian seurauksena vihentynyt, mutta monien erikoispaperien ja pakkausmateriaalien
kysyntd on sdilynyt hyvana tai vahvistunut (Yle 20.5.2020).

Pandemian edetessa ovat materiaali- ja tavaravirrat hairiintyneet. Erityisen voimak-
kaasti tdmé on ilmennyt terveydenhuollon Kriittisten tuotteiden ja raaka-aineiden toi-
mituksissa. Arviolta 80% Euroopan ladketeollisuuden kayttdmistd kemikaaleista tulee
Kiinasta ja Intiasta (Chemical&Engineering News 27.4.2020). Lahes kaikissa keskei-
sissd kemianteollisuuden raaka-aineryhmissa kysynta laski alkuvuoden aikana, mutta
vaikutukset ovat moninaisia. Esimerkiksi desinfiointiaineiden kysynta kotitalouksiin
kasvoi samaan aikaan, kun yritysasiakkaiden ostot vahentyivat (Cision 18.5.2020). Ma-
teriaalivirtoihin vaikuttaa jatkossa UNCTADin arvioima suorien ulkomaisten investoin-
tien 30-40% pudotus (UNIDO Huhtikuu 2020).

Pandemia on vaikeuttanut kierrdtysta monin tavoin. Eristystoimien vuoksi kotitalous-
jatteen maara on kasvanut voimakkaasti samalla, kun jatteenkasittelylaitoksia on sul-
jettu ja kasvava maara vanhainkotien ja sairaaloiden jatteistd on jouduttu kisittele-
madn tartuntariskeini. Myos tavallisessa muoviroskan ja muun kierratysmateriaalin
kerayksessa tartuntariski on kasvanut. Tilannetta vaikeuttaa lisdksi 61jyn hinnan lasku,
jonka seurauksena kierratysmuovista maksettu hinta on romahtanut. (BBC 1.5.2020,
WEForum 6.5.2020)

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Joustavat tuotantolinjat ovat auttaneet
tuotannon uudelleensuuntaamisessa. Esimerkiksi kaivosteollisuudessa kauko-ohjatta-
vat tyokoneet ovat mahdollistaneet tyontekijoiden sosiaalisen etddnnyttdmisen
(FLSmidth 21.6.2020). Kierratyksessa robotisaatio on osoittanut vahvuutensa myos
tartuntavaaraa vihentavana ratkaisuna ja kierratykseen kaytettyjen robottien kysynta
on kasvussa (NY Times 10.4.2020). Desinfiointiaineiden ja muiden kemikaalien saata-
vuutta on ratkottu kdynnistamalla paikallista tuotantoa (Yle 12.3.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Laajan videstdnosan totuttua verkko-
kauppaan, jddnee pakkausmateriaalien kysynta aiempaa korkeammalle tasolle tai jat-
kaa kasvuaan. Pakotettu tottuminen digitalisaatioon ja etatyohon vahentanee toisaalta
toimistopaperin kysyntaa pysyvasti. Antibakteeristen pintamateriaalien, desinfiointiai-
neiden ja ladketeollisuuden raaka-aineiden kysynta jadnee myos pitkaaikaisesti korke-
aksi. Suomen sata uutta... -raportti ennakoi teknologiamurrokseksi kiertotalouden ja
uusiutuvien materiaalien osuuden kasvua. Kiertotalouden robotisaatio ja talouden el-
vytykseen liittyva yhteiskunnan tuki, esimerkiksi Euroopan vihrea kehitys, vauhditta-
vat odotettavasti kehitystd. Robotisaatio saanee pandemian vaikutuksesta yleisemmin-
kin pitkaaikaisen sykayksen. Toimitusvarmuuden ongelmien vuoksi rinnakkaisia han-
kintakanavia ja paikallista valmiutta Kkriittisten materiaalien tuottamiseen lisataan.
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2.7. Rakennettu ymparisto (taustakuvaus)

Pandemian vilittémat vaikutukset: Rakennusalan haasteet ovat moninaiset alkaen
tyovoiman ja tarvikkeiden saatavuudesta kysynnan muutoksiin, sopimusongelmiin ja
rahoituksellisiin haasteisiin (European International Contractors 22.6.2020). Rakenta-
misen volyymi putosi EU:n alueella 23,7% helmikuusta huhtikuuhun (Eurostat
18.6.2020). Suomessa rakentaminen ei ole merkittdvasti hidastunut, mutta uusien
hankkeiden méaara laskee 2020/2021 jaksolla asuntorakentamisessa arviolta neljan-
nekselld. Asuntokauppa on Suomessa laskenut 30-50%, mutta sijoittajien kiinnostus
uudisasuntoihin on sdilynyt ja vuokra-asuntojen tarjonta lisddntynyt. Asuntojen hinta-
kehityksessa ei ole muutoksia (Ympéristoministerio 28.5.2020).

Kodeista on tullut jumppasaleja (Human Movement 9.5.2020) ja tyopaikkoja kotien sa-
malla digitalisoituessa ja muuttuessa aiempaa vihemman yksityiseksi tilaksi (Big Data
& Society 28.7.2020).

Siirtyminen etdtydhon on sulkenut monet toimistot. Samaan aikaan asiointi on siirty-
nyt laajasti fyysisista liiketiloista verkkoon. Suomessa osa vuokranantajista on myonta-
nyt vuokranmaksuun liittyvid helpotuksia siksi ajaksi, kun tiloja ei ole voinut tarkoitet-
tuun toimintaan kayttaa; on epaselvas, onko vuokralaisella vuokran kohtuullistami-
seen oikeutta (HPP 25.3.2020). Kiinteistdjen yllapitoon ja kunnossapitoon vaikutukset
ovat olleet vahaisia pois lukien kiytossa olevien asiointi- ja palvelutilojen desinfiointi-
tarve seka kdytosta poissa olevien tilojen siivoustarve (Granlund 24.3.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Erityisesti palvelutoimialalla kasinei-
den ja maskien kayttod, palvelutiskien ja kassojen suojalaseja, jonotusmerkintdja seka
ruokailu- ja odotustilojen istuimia harventamalla on pyritty vihentdmé&an altistumista
tartunnalle. Desinfiointiaineiden kadytt6a on lisitty, ilmanvaihdon suuntaamista ja
vaihtoilman méaraa sdatamalld on vahennetty tartuntariskia. UV-C-valaisimia on myos
kaytetty tartuntavaarallisissa tilanteissa viruksen tappamiseen pinnoilta ja tekstiileista
(Rehva 3.4.2020, Finavia 12.5.2020, TTL 22.6.2020, LED Inside 27.3.2020).

Kiinnostus puhdistusrobotteihin on kasvanut erityisesti riskiryvhmien kayttamissa ja
tartuntavaarallisissa tiloissa. UV-C -valoa kayttavien desinfiointirobottien kysynta on
kasvanut epidemia-alueilla merkittavasti (AllWork 26.5.2020, BBC 20.3.2020). HEPA-
suodattimia kiytetddn estdmaan viruspartikkelien levidmistd ilmanvaihdon kautta,
mutta my®os erillisind ilmanpuhdistimina (Businesswire 6.5.2020, Lifa Air 21.4.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Etity0 ja digitaaliset palvelut ovat
tulleet organisaatioille ja asiakkaille tutuiksi. Monet kokemukset ovat olleet hyvia ja
uusien kdytantodjen arvioidaan jdavan osittain pysyviksi. Taima vahentda toimitilojen ja
liiketilojen seka parkkipaikkojen tarvetta. Toisaalta monissa kodeissa on kaivattu eril-
listd etdtydhon sopivaa tilaa. Verkkokaupan kasvu lisda jakelulokerikkojen tarvetta ja
ndiden kaikkien digitaalisten palveluiden lisddntyminen laajentaa haja-asutusalueiden
palvelutarjontaa seka lisda haja-asutusalueiden houkuttelevuutta. Suomen sata uutta
mahdollisuutta 2018-2037 -raportti ennakoi teknologiamurrokseksi rakentamisen ja
kunnossapidon robotisaatiota. Erityisesti kunnossapidon robotisaatio on pandemian
seurauksena vauhdittunut.
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2.8. Vaihdanta (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Liikkumisrajoitukset ovat muuttaneet kaupan-
kdynnin tapoja seka kuluttajakaupassa ettd organisaatioiden vélisessa kaupassa. Tdm,
yhdessa muiden epdvarmuuksien kanssa, vahentda vaihdannan arvoa (WorldBank
4.2020). Verkkokaupan osuuden kasvu on erityisen voimakasta paivittaistavaroissa ja
apteekkituotteissa. Nopea kasvu on aiheuttanut opportunistista hinnoittelua ja ongel-
mia toimitusvarmuudessa. Erityisesti kehitysmaissa digitaalisen infrastruktuurin ja ky-
vykkyyksien puutteet ovat kdyneet ilmeisiksi pandemian osoittaessa digitalisaation
tdrkeyden. (WTO 4.5.2020, EConsultancy 19.6.2020, DigitalCommerce360 8.6.2020)

Organisaatioiden vilisessa kaupassa toimitusepavarmuudet ovat johtaneet tarpeeseen
lisata alihankkijavaihtoehtoja ja kasvattaa omaa toimitusvarmuutta seka suojautua so-
pimuksellisesti (OROCommerce 3.6.2020). Jopa 90% B2B-kaupasta on siirtynyt verk-
kokaupan alustojen, videoneuvotteluiden ja puhelimen avulla neuvoteltaviksi fyysisten
kokousten ja muiden kauppatapahtumien sijaan (McKinsey 30.4.2020). Siirtyminen
asiakasvuorovaikutukseen verkossa muuttaa myynnin tavoitteita, koska riski asiakas-
suhteen lIdyhentymiseen ja asiakaskatoon kasvaa (Incentive Solutions 9.4.2020).

Jakamistalouteen perustuva alustatalous on kérsinyt pandemiasta merkittavésti. Auto-
jen ja asuntojen jakaminen ndhdaan ehka viela pitkdan tartuntariskina, vaikka mat-
kailu elpyisikin. Jakamistalous perustuu luottamukseen eiké alustoilla ole ollut keinoja
taata terveysturvallisuutta (Telecoms.com 2.6.2020, Bloomberg 27.3.2020). Kateisen
rahan kédytté on romahtanut epidemian aikana (HS 13.8.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Lahimaksujen ja mobiilimaksamisen
ratkaisuja on otettu laajasti kdytt6on tartuntojen valttdmiseksi (Mobilepaymentstoday
8.6.2020). Monikanavaisuuskdytantdja on omaksuttu esimerkiksi sallimalla seka tilaa-
minen ettd maksaminen verkkokaupassa, vaikka nouto tai kotiin toimitus tapahtuvat
fyysisesti (Sourcing Journal 4.6.2020). Uusia verkkokauppoja on perustettu hyvin run-
saasti esimerkiksi Suomessa epidemian alun jalkeen (Hdmeen Sanomat 1.4.2020).

Myynti- ja markkinointiresursseja on siirretty verkkokauppaan, videotapaamisiin ja
sosiaaliseen mediaan (Harvard Business Review 10.3.2020). Virtuaalimessujen ja mui-
den kauppa- ja esittelytapahtumien jarjestdminen verkossa on lisddntynyt (Just Style
24.3.2020, Fashion United 14.4.2020). Digitaalisten allekirjoitusten kaytto on kasvanut
ja esimerkiksi Suomessa merkittava osa lainajarjestelyista ja asuntokaupoistakin on
epidemian aikana toteutettu ilman fyysistd kohtaamista (Danske Bank 27.3.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Seka yksilot ettd organisaatiot ovat
saaneet runsaasti uusia valmiuksia digitaaliseen kaupankayntiin. Suomen sata uutta
mahdollisuutta 2018-2037 -raportti ennakoi teknologiamurrokseksi verkkokaupan ja
digitaalisten alustojen seka vertaistoiminnan kasvua. Monelta osin pandemia on edis-
tanyt tatd kehitystd, mutta fyysisen jakamistalouden osalta véliton vaikutus on ollut
negatiivinen ja pitkdaikaisesta vaikutuksesta jakamistalouteen on toistaiseksi vaikea
vetdd johtopaatoksia.
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2.9. Etavaikuttaminen (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Epidemian aikaiset pelot sekd matkustus- ja ko-
koontumisrajoitukset ovat estdneet tai vaikeuttaneet fyysiseen kohtaamiseen perustu-
via vaikuttamisen tapoja. Kokoukset, myynti- ja koulutustilaisuudet on peruttu tai jar-
jestetty tietoliikenneyhteyksien avulla. Videoneuvottelupalveluiden tarjoajat ovat kil-
pailleet uusista kayttajistd, ja ndma puolestaan ovat pyrkineet opettelemaan etaneu-
vottelutekniikoita antaakseen itsestddn kamerakuvassa mahdollisimman hyvén vaiku-
telman (Washington Post 16.3.2020). Suosituin sovellus, Zoom, moninkertaisti kdytta-
jAmaaransa globaalisti yksittdisen pandemiakuukauden aikana. USA:ssa videoneuvot-
telusovellusten lataukset kasvoivat alkuvuodesta yli 600% (Visual Capitalist 4.5.2020).

Lukuisat maaraykset ja kdytdnnot ovat rajoittaneet etidvaikuttamista. Pandemian vai-
kutuksesta uudistusten vastustus on vihentynyt ja kdytdntoja on laajasti muutettu
suosimaan etdopetusta, etidiagnostiikkaa; Euroopan Parlamentti on sallinut etdosallis-
tumisen danestystilanteissakin (News European Parliament 17.4.2020, MobiHealth-
News 27.5.2020, Kouvolan Sanomat 4.6.2020). Etdneuvontaa kiytetddn yha laajemmin
myds asiantuntijatehtdvissi (ABB 8.4.2020). Etdneuvotteluiden tietoturvaan on kiinni-
tetty huomiota tietoturvariskien estiessa etdyhteyksien kayttéa (EFF 19.3.2020).

Kriisitilanne on lisinnyt puhelimitse tehtyjen petosten maaraa (ECC 24.6.2020). Seka
puhelinverkon ettd internetin liikennemaarat ovat kasvaneet epidemian aikana aiheut-
taen verkkojen ruuhkautumista (Euronews 25.3.2020). Sosiaalisen median kaytto on
palannut kasvu-uralle ja samalla seka palveluntarjoajien ettd kdyttdjien suhtautuminen
valheellisen tiedon jakamiseen on muuttunut jyrkemmaksi (Forbes 24.4.2020). Perin-
teisen median merkitys on korostunut ihmisten kaivatessa luotettavia uutisldhteita
(Western FIMS 24.6.2020, WEForum 2.4.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Zoomin, Teamsin ja muiden vi-
deoneuvottelu- ja webinaaripalveluiden ohella kdytdnnon taitojen etdopastukseen pa-
remmin soveltuva lisdtyn todellisuuden teknologia kasvaa (EnterpriseloT 8.4.2020).
My0s ns. etidisii eli etdlasndolorobotteja on otettu aiempaa enemman kayttoon
(BusinessKorea 5.6.2020). Terveydenhuollossa etidisilla ndhdaan epidemioiden aikana
erityisen suuri merkitys (AdvancedIntelligentSystems 5.5.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Pandemia on lisdnnyt yhteiskuntien
tietoliikenneriippuvuutta globaalisti ja osoittanut haavoittuvuuksia seka puutteita
osaamisessa, regulaatioissa ja infrastruktuurissa. Kyvykkyys etdvaikuttamiseen kasvaa
pysyvasti. Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037 -raportti ennakoi teknolo-
giamurrokseksi VR/AR-teknologioiden, etidisten ja muun kauko-ohjauksen lisdanty-
mistd. Ndma ovatkin saaneet selkedn sykdyksen eteenpdin. Lisdksi ndyttaa ilmeiselts,
ettd kiinnostus kasvaa myds kehitysmaiden tietoliikennevalmiuksien kehittdmiseen
esimerkiksi Starlink-satelliittijarjestelmén avulla. Etdvaikuttamisen palveluiden maara
tulee lisddntymaan ja palvelutarjonta ylittaa rajat.
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2.10. Tyon korvaus koneilla (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: [hmistyon korvaus koneilla on pitkdaikainen
trendi, jota pandemia vauhdittaa useista syista (CNBC 2.3.2020). Tartuntariski ja liik-
kumisrajoitukset nostavat ty6voimakustannuksia ja aiheuttavat epavarmuutta tyévoi-
man saantiin (Vanguard 4.6.2020). Sosiaalisen etdannyttdmisen ja hygienian tarve suo-
sii robottien kayttoa esimerkiksi paivittdistavarakaupan siivous-, hyllytys-, keriily ja
jakelutehtavissa (CNN 7.4.2020). Alihankinnan ja logistiikan vaikeutuminen ohjaa yri-
tyksia digitaaliseen verkkokauppaan ja paikalliseen robotisoituun tuotantoon
(SupplyChainBrain 4.5.2020, Roi Revolution 1.5.2020).

Terveydenhuollossa pandemia on tartuntariskin kasvaessa vihentanyt fyysisten kdyn-
tien osuutta ja lisinnyt automaattista terveystiedon kerddmista. lhmisen elintoimin-
toja tai sijaintia jatkuvasti mittaavat laitteet ja tietoja yhdistelevat palvelut korvaavat
henkilovaltaista terveydenhuoltoa ja tartuntojen jaljitystd (CNBC 23.6.2020).

Korkeasti automatisoidut toiminnot ovat sailyttdneet kannattavuutensa paremmin ja
hairiintyneet henkil6valtaisia prosesseja vahemman; lisdksi ongelmien valttdminen
etatyohon siirtymalld on ollut helpompaa korkean automaation ymparistéissa kuin pe-
rinteisissa fyysista ldsndoloa vaativissa tehtavissa (VOX 25.6.2020). Paine etaty6hon
siirtymiseen onkin tdman vuoksi kasvattanut automaation roolia (KPMG 4.2020). Pan-
demian aikaiset massiiviset irtisanomiset ja lomautukset ovat myds tehneet irtisanot-
tujen tehtdvien korvaamisen automaatiolla helpommaksi (VOX 29.5.2020).

Suorien vaikutusten ohella on kiinnitettdva huomiota siihen, milld tavoin pandemia on
muuttanut kulutusta. Paasaantoisesti henkilovaltaisten palveluiden kdyttoé on vahenty-
nyt enemman kuin tuotannoltaan korkealle automatisoitujen fyysisten tuotteiden ku-
lutus, ja digitaaliset palvelut ovat joiltakin osiltaan kasvaneet radikaalisti (Brookings
17.3.2020, Brookings 14.4.2020). Robottien periaatteellinen vastustus ihmistyon kor-
vaajana on pandemian edetessd vahentynyt ja yhd useammin robotit koetaan turval-
liseksi vaihtoehdoksi (Sloan Review 12.5.2020, BBC 19.4.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Keskeisia pandemian aikana rooliaan
kasvattaneita ihmisty6td korvaavia teknologioita ovat mm. konenéké ja muu tekodly,
kauko-ohjattavat robotit, 3D-tulostus ja joustavat tuotantolinjat, autonomisesti liikku-
vat kuljettimet ja tyokoneet seka tietoliikenne ja pilvipalvelut (Conversation 6.5.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Koneiden hyvaksyttavyys henkil6-
tyon korvaajana teollisuuden lisdksi myos palvelualoilla on kasvanut ja vaikutus jadanee
pysyvéaksi. Etdvalvottavien ja kauko-ohjattavien, osittain tai kokonaan autonomisten
koneiden osuus palveluissa kasvaa; erityiseksi kasvualueeksi ndhdaan automatisoitu
kansanterveyden seuranta ja robotisoitu paikalliseksi hajautettu tuotanto (VoxEU
28.4.2020). Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037 -raportti ennakoi teknolo-
giamurrokseksi hajautetun, konedlyyn ja joukkoistukseen perustuvan henkilétyota
korvaavan automaation lisddntymisen. NAma osa-alueet ovat kaikki saaneet pandemi-
asta kasvusykayksen.
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2.11. Tyo ja ansainta (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Sosiaalinen etddnnyttdminen on ohjannut
useimmat henkisen tyon tekijat etatéihin (Yle 5.4.2020). Ndin on tapahtunut erityisesti
kehittyneissa maissa, joissa etityon edellytykset ovat hyvat: tietoliikenneyhteydet hy-
vat, aineistot seka prosessit digitalisoitu ja henkisen tydn osuus suuri (VOX 11.5.2020).

Osa toistd on loppunut erilaisten rajoitusten ja kysyntatilanteen muutoksen seurauk-
sena. Esimerkiksi Suomessa pandemian valittomia vaikutuksia tyollisyyteen ovat liu-
dentaneet erilaiset yritystuet ja lomautusjarjestelma (TEM 28.5.2020). Ty6évoiman siir-
tyminen ongelma-aloilta kasvaneen tarpeen aloille on ollut merkittavaa (Vantaan Sa-
nomat 18.3.2020). Tydttomyysluvut vaihtelevat maittain suuresti. Esimerkiksi USA:ssa
30 miljoonaa ihmista ilmoittautui ty6ttomaksi maalis- ja huhtikuussa. Tyottomyyskor-
vaukset tasoittavat erityisesti Euroopassa tyéttdmyyden vaikutuksia yksil6étasolla sa-
malla yllapitden kulutuskysyntaa (WEForum 13.5.2020). Palkallinen sairasajan vapaa
on myo6s auttanut rajoittamaan epidemian levidmistad (Time 13.3.2020). Pandemia ei
ole aiheuttanut tulonmenetyksia tasaisesti. Tulonmenetykset ovat kohdistuneet voi-
makkaammin matalapalkkaisiin palvelualoihin kuin digitalisoituihin ja automatisoitui-
hin toimialoihin, organisaatioihin ja ty6tehtéaviin (VOX 25.6.2020, PEW 21.4.2020).

Etatyo, lomautukset ja tyottomyys seka sosiaalinen eristys ovat lisinneet moninaisten
“tee se itse” -remonttihankkeiden, puutarhanhoidon ja kisitoiden maaraa (New York
Times 22.4.2020). Useiden palvelualojen toiminnan keskeytys on johtanut osakearvo-
jen romahdukseen ja omistuksen liudentumiseen, vaikka resurssit itsessdan eivat ole
tuhoutuneet ja osakemarkkinoiden romahdus kokonaisuutena nayttaa jadvan lyhytai-
kaiseksi. Muutokset, kuten digitalisaatio ja robotisaatio, saattavat kiihdyttda kehitysta,
jossa pddoman osuus tulonmuodostuksessa kasvaa. (TechXplore 13.6.2020, VOX
26.6.2020, McKinsey 25.6.2020, Forbes 26.6.2020). Merkittdvaa roolia tulonjaossa ja
omaisuuksien arvonkehityksessa edustavat keskuspankit ja valtiot massiivisine tu-
kiohjelmineen (Euronews 28.5.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Tietoverkkojen kyky ja sahkodisen
maksuliikenteen valmius vaihtelevat maittain ja alueittain eika etatydhon siirtyminen
teknologiarajoitusten vuoksi ole kaikkialla ollut mahdollista (HBR 29.4.2020). Erityi-
sen merkityksellistd etdatyohon siirryttdessa on se, miten kattavasti tydprosesseja on
digitalisoitu ja kyetty ottamaan huomioon tietoturva ja sihkoéinen tunnistautuminen.
Opetus-, tutkimus- ja neuvontatehtivissa aineistojen digitalisoinnin ja videoneuvotte-
luyhteyksien rooli on merkittava.

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Etity0 ja digitaaliset palvelut lisdan-
tyvat pysyvasti. Tama kasvattaa rajojen yli suoritettavaa tyota ja tasaa alueiden valisia
palkkaeroja, mutta saattaa lisata alueiden sisdisia tuloeroja. Palkkatyon osuus vahenee
ja voi korvautua digitaalisella mikroyrittajyydelld. Yhteiskunnan avustusohjelmat vah-
vistavat kollektiivisia arvoja samalla, kun digitalisaatio parantaa jatkuvasti alustayh-
teistyon edellytyksid. Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037 raportin enna-
koima teknologiamurros on yhteistyon, omavaraisuuden ja mikroyrittdmisen kasvu.
Naiden voi katsoa vauhdittuneen.
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2.12. Terveys (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Pahimmilla epidemia-alueilla terveydenhuolto
on ylikuormittunut, tarvikkeet loppuneet, hoitohenkilokunta sairastunut puutteellisten
prosessien ja suojainten vuoksi (New York Times 24.3.2020, Conversation 8.4.2020,
PMC 6.4.2020). Kuormittuneisuuden ja tartuntavaaran vuoksi kiireeténta hoitoa on
siirretty ja potilaita autettu telelddketieteen keinoin (Eksote 13.3.2020, WHO
28.8.2020, CDC 10.6.2020, UCSF 3.8.2020).

Yksil6tasolla ihmiset ovat suositusten mukaan laajasti lisinneet kadsihygieniaa, suoja-
kdsineiden ja maskien kaytt6a, pintojen desinfiointia, sosiaalisia etdisyyksia seka seu-
ranneet terveydentilaansa erilaisin terveysrannekkein ja muin apuvalinein (WHO
27.6.2020, ABI Research 18.4.2020). Pandemia on kasvattanut ladketieteellisen tutki-
muksen resursseja ja tutkimusta on nopeasti suunnattu Sars-CoV-2 -viruksen ominai-
suuksiin ja torjuntaan (European Comission 6.3.2020, ResearchConnect 27.6.2020).
Erittdin suuri potilasmaara ja tehokkaiden hoitokeinojen puute on johtanut suureen
maaraan hoidollisia kokeiluja ja rokotekehitysprojekteja (Johns Hopkins 14.5.2020).

Tartuntojen estamiseksi on asetettu seké yleisid kohtaamisia rajoittavia maarayksia
ettd yksildllisempia viruksen kantajille ja altistuneille maarattyja karanteenitoimia.
Naihin liittyvia testaus- ja jaljitysvalmiuksia on kehitetty ja otettu kdytt6on maittain ja
epidemiavaiheittain vaihtelevassa laajuudessa (OurWorldinData 25.6.2020). Suomessa
jaljityssovelluksen vastaanotto on ollut hyva (Iltalehti 7.9.2020). Monet torjuntatoimet
ovat politisoituneet, selkeimmin mm. USA:ssa (Harvard Political Review 21.5.2020).

Huomattava osa sairastuneista toipuu taudista hyvin hitaasti. Taudin on havaittu vau-
rioittavan keuhkoja, verisuonistoa, maksaa, munuaisia, sydanta ja aivoja seka altista-
van erilaisille jalkitaudeille; vammojen hoitokustannukset saattavat jaada pitkaaikai-
sesti korkeiksi (Washington Post 10.5.2020, Nature 22.6.2020, BBC 23.6.2020, Jama
Cardiology 27.7.2020). Monet pelot, rajoitukset seka taloudellinen ahdinko aiheuttavat
myo6s henkisid ongelmia ja perhevékivaltaa (Yle 7.4.2020). Pandemian psykologisia
vaikutuksia on tutkittu jo laajasti mm. lasten, terveydenhuollon henkildston, lisdanty-
misterveyden, toivottomuuden, ahdistuksen, psykosomaattisten ongelmien ja persoo-
nallisuusmuutosten ndkékulmista (APA 1.6.2020, Medium 13.4.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Tairkeimmat Sars-CoV-2-viruksen tor-
junnan teknologiat liittyvat hygieniaan, suojaimiin, itsediagnostiikkaan, teleladketie-
teeseen, tehohoitoon, testaukseen, lddkintdan ja rokotetutkimukseen (Health Europe
17.4.2020, TechCrunch 28.5.2020, BBC 1.4.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: On ilmeist3, ettd epidemiologia, teho-
hoidon kyvykkyys, ymmarrys koronaviruksista ja tartuntojen jaljityksesta seka eh-
kaisysta kehittyy pysyvalla tavalla. Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037 -ra-
portissa ennakoitu teknologiamurros on itsediagnostiikan, terveyden pelillistimisen ja
yksiléllisen funktionaalisen ravinnon kasvu. Naist4 itsediagnostiikka on saanut selkedn
sykdyksen pandemian seurauksena. Jdljitysautomatiikan ja epidemiaan liittyvien pilvi-
palveluiden voi my0s uskoa edistdvén terveyden pelillistamista. Vdeston yleinen ter-
veystietoisuus on kasvanut.
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2.13. Toimintakyvyn avusteet (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Toimintakyvyltadn rajoittuneiden ihmisten ela-
maa helpotetaan erilaisten ladketieteellisten apuvalineiden, kotiavustajien ja laitos-
hoidon keinoin. Erityisesti proteesien ja muiden sairaalassa tai vastaanotolla kdyntia
vaativien apuvélineiden saaminen on hankaloitunut pandemia-aikaisen priorisoinnin
vuoksi (PMC 12.5.2020). Laitosolosuhteissa tartunnat ovat levinneet usein nopeasti
seka henkilokuntaan ettd asukkaisiin aiheuttaen laajaa kuolleisuutta erityisesti van-
husten hoivakodeissa (BBC 9.5.2020, Euronews 14.5.2020).

Vanhusviestdd on kohdeltu erityisena riskiryvhmana idn tuoman merkittavasti kohon-
neen kuolleisuusriskin vuoksi. Vanhainkoteja on ohjeistettu lukuisiin suojatoimiin.
Naihin kuuluvat mm. vierailujen rajoittaminen, henkilokohtaisten suojainten kaytto,
asukkaiden ja henkilokunnan seka tilojen kohortointi, henkilokunnan koulutus oirei-
den tunnistamiseen, etukateissuunnittelu eristys- ja hoitomenetelmiin vanhainkodin
puitteissa, yhteison motivointi henkiseen tukeen, muistisairaiden erityistoimet ja hy-
gieniatoimet (British Geriatrics Society 2.6.2020). Vanhustenhoidon valmius ehkaista
tartuntojen levidmistad on havaittu globaalisti puutteelliseksi (Infection Control Today
2.6.2020, Satakunnan kansa 6.4.2020, United Nations 5.2020).

Normaalisti toimintakykyisen riskiryhméan sosiaalinen etddannyttdminen on kasvatta-
nut verkkokaupan ja naapuriavun sekd kolmannen sektorin roolia paivittaistavaroiden
saamiseksi. Yksindisyyden kuormittavuutta on vihennetty erilaisin kotiaskarein ja pi-
tamalla sahkoisin valinein yhteytta lapsiin, lastenlapsiin ja ystaviin (UNECE 5.2020).
Tartuntojen rajoittamiseksi paivdhoidon saatavuutta on laajasti rajoitettu pandemian
eri vaiheissa vaarantaen ongelmaperheiden lasten hyvinvoinnin (VOX 8.5.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Pandemian toimintakyvyltaan rajoit-
tuneille ihmisille aiheuttamien ongelmien ratkaisuun olennaisiksi teknologioiksi ovat
osoittautuneet sahkoiset viestimet, vanhusten ja hoitohenkilokunnan suojaimet, laitos-
ten tyontekijoiden opetusvideot, elintoimintoja seuraavat ja avustavat laitteet seké pal-
velut (HealthCapitalHelsinki 28.6.2020).

Sairastuneiden tarvitsemiin toimintakykya yllapitaviin apuvalineisiin kuuluvat mm.
hengityskoneet ja kevyemmat happilaitteet, dialyysilaitteet ja elintoimintoja seuraavat,
ongelmista varoittavat laitteet. Taudin aiheuttamat mahdolliset pysyvat sisdelinvauriot
vaativat omat apuvalineensa (Advisory Board 17.4.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta mahdollisuutta
2018-2037 -raportin ennakoima teknologiamurros on robotiikan, tekoalyn, etidisten,
keinoelinten ja joukkoistuksen lisddntyminen. Etdlasndolon ja terveyden seurannan
joukkoistuksen voi arvioida saaneen jiljitys- ja valvontapalveluiden kehityksesta sel-
kedn sykdyksen eteenpdin. Muihin ennakoituihin etenijéihin vaikutus on positiivinen,
mutta vahdisempi.
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2.14. Havainnot ja tietaminen (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Tartuntamaarien kasvu lahialueilla sekd ym-
marrys pandemian terveydellisten ja taloudellisten seurausten vakavuudesta on lisan-
nyt tiedon tarvetta suuresti. Esimerkiksi Yhdysvalloissa pandemiauutisointi on alku-
vuonna kiinnostanut selkedsti presidentinvaaleihin liittyvaa uutisointia enemman
(Statista 18.6.2020). Pandemia on vahvistanut asiantuntijatiedon ja perinteisten uutis-
medioiden roolia (Yle 1.6.2020). Samalla asiantuntijoiden ja vaikuttajien ristiriitaiset
ndkemykset, perinteisen median pyrkimys moniddnisyyteen yhdistettyna sosiaalisen
median kaikupohjaan ovat luoneet tilanteen, jossa oikeaa tietoa on vaikea erottaa vaa-
rastd (Harvard Gazette 8.5.2020). Pandemiaan liittyvan tiedon politisoituminen on
kasvattanut ristiriitaisen tiedon maaraa (New York Intelligencer 8.5.2020).

Sosiaalisen median kdytt6on on luotu runsaasti aineistoa virallisen tiedon jakamiseksi
(CDC 15.6.2020). Paine sosiaalista mediaa kohtaan valheellisen tiedon karsimiseksi on
kasvanut ja sosiaalisen median yhtiét ovat myos pyrkineet sithen reagoimaan (BBC
4.6.2020). Sosiaalisen median tarjoama yhteisollisyys on avannut kanavan seka paikal-
lisen tilanteen, vertaisavun ja muutoin ulottumattomissa olevien ldheisten tavoittami-
seen (Conversation 12.5.2020, Philadelphia Inquirer 29.6.2020).

Joukkoistuksen avulla on saatu keratyksi ja jaetuksi laajasti reaaliaikaista tietoa. Esi-
merkiksi Worldometer ylldpitdd kayttdjiensa toimittamiin tietoldhteisiin perustuvaa
erittdin kattavaa ja yksityiskohtaista tilannekuvaa pandemian etenemisesta valtioittain
(Worldometer). Googlen Covid19 Mobility perustuu Android-puhelimien sijaintiin ja
Googlen globaaleihin karttatietoihin analysoiden pandemian vaikutuksia ihmisten liik-
kumiseen (Covid19Mobility). Kohtaamisia jaljittdvia ja koronavirukselle altistumisesta
varoittavia dlypuhelinsovelluksia on kehitetty lukuisissa maissa (Science 21.5.2020).
Kansalaisten tiedonhankinta suorilla mittauksilla ja henkil6kohtaisten terveystietojen
joukkoistaminen ovat myds yleistyméassa (USA Today 27.6.2020, MedicalXpress
13.4.2020, Nature 21.4.2020).

Liikkumisrajoitusten vuoksi suora tiedonsaanti laheisilta ystavilts, sukulaisilta ja tyo-
tovereilta on siirtynyt viestimiin (Cornell 17.3.2020). Ymparo6ivastd maailmasta mat-
kailun ja monilukuisten kontaktien avulla saatu rikas tieto on korvautunut kaventu-
neella pandemiaan keskittyneellad tiedonvalitykselld (BBC 6.6.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Viestintateknologian rooli pandemian
aikaisessa tiedonhankinnassa on ollut hallitseva. Alypuhelinten kyKy sijainnin ja 13-
hella olevien toisten laitteiden tunnistamiseen seka elintoimintoja mittaavat henkil6-
kohtaiset laitteet ovat osoittautuneet lupaaviksi uusiksi ratkaisuiksi.

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta mahdollisuutta
2018-2037 -raportin kuvaama teknologiamurros ennakoi tekoalyn, joukkoistuksen ja
yksilon omien havaintovilineiden merkityksen kasvua. Nama kaikki ovat saaneet sel-
kedn kasvusykdyksen pandemian aikana. Tieteellisen tiedon ja ajattelun arvostus on
kasvanut. Yhteiseen, oikeaan tilannekuvaan ja avoimesti kerrottuihin epavarmuuksiin
panostetaan aiempaa enemman.
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2.15. Osaaminen ja sen ndytto (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Pandemian vaikutuksia koulutukseen on analy-
soitu ja ennakoitu hyvin laajasti (DAAD 29.6.2020). YK arvioi puolentoista miljardin
lapsen ja nuoren normaalin opiskelun keskeytyneen pandemian aikana (UN Academic
Impact 4.5.2020). Valitdn reaktio paikalliseen epidemiaan on ollut koulujen ja muiden
oppilaitosten sulkeminen tai siirtyminen etdopetukseen korkeimman tartuntariskin
ajaksi. Koulujen tilapaiselldkin sulkemisella on merkittavia haitallisia vaikutuksia mo-
nien lasten kehitykseen (ECW 30.6.2020). Etdopetukseen ja itseopiskeluun siirtyminen
tai lukukausien lyhentdminen kasvattavat oppimiseroja muutoksesta hyotyvien ja siitd
karsivien oppilaiden valilla (Brookings 27.5.2020, Yle 16.6.2020).

Nopea siirtyminen etdopetukseen on ollut hyvin laajaa globaalisti. Erityisesti taloudel-
taan kehittyneemmissa maissa koululaisten, opiskelijoiden ja opettajien selkealla
enemmistolla on ollut tdhan riittavat tekniset edellytykset (WEF 29.4.2020). Etdope-
tukseen ja itseopiskeluun soveltuvia dlypuhelimella tai tietokoneella kdytettavia ope-
tusalustoja sekd oppimateriaaleja on ollut laajasti saatavana kymmenilla eri kielilla
kaikkiin keskeisiin oppiaineisiin ja oppiasteisiin (UNESCO 30.6.2020). Kymmenet val-
tiot ovat kdynnistidneet toimenpideohjelmia etdopetuksen tukemiseksi; toimenpiteet
ovat mm. Kiinassa sisdltdneet 200 miljoonan etdoppilaan kdytt6on opetusalustojen ka-
pasiteetin ja tietoliikenneyhteyksien vahvistamista, sisdltéjen tarjonnan kasvattamista
ja opetuksen jarjestdjien koulutusta (World Bank 30.6.2020).

Nopeasti muuttunut tilanne ty6paikoilla on vaatinut uusia digitaalisia taitoja organi-
saatioiden lukuisilla eri tehtidvaalueilla; tarve digitalisaation laajaan ja pitkdaikaiseen
kehittdmiseen on ilmeinen (McKinsey 7.5.2020). Nopeasti kasvaneisiin oppimisen ja
osaamisen nayton haasteisiin on vastattu mikrotutkintojen avulla; mikrotutkinnot
saattavat monissa tyotehtdvissa haastaa perinteisten tutkintojen roolin ty6eldmaan
padsyn avaimena (TafeQueensland 30.6.2020, TrainingJournal 8.6.2020, Foundation
for Economic Education 29.4.2020). Murroksen taloudellinen merkitys esimerkiksi
kaupallisissa yliopistoissa on jo nyt suuri ja pohdinta tarvittavista muutoksista on
kdynnissa (UNESCO Gem report 21.4.2020, University World News 9.5.2020). Paasyko-
keiden ja tenttien jarjestiminen pandemiatilanteessa on osoittautunut ongelmalliseksi
seka teknologian puutteiden ettd lainsddadannon ongelmien vuoksi (MTV 9.4.2020).
Laki kotirauhasta nayttaa estdvan etdtenttien luotettavan valvonnan (Yle 13.7.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Tietoverkkojen kattavuus ja toiminta-
kyky, digitaaliset opetus- ja oppimisalustat, opetus- ja harjoitusohjelmat, dlypuhelimet
ja kotitietokoneet ovat kaikki olleet keskeisessa roolissa, kun koulutus on sopeutunut
liikkumis- ja kokoontumisrajoituksiin.

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Oppilaitosten ja oppilaiden verkkoky-
vykkyyksien parantuessa ja vastauksena kasvavaan kilpailuun, oppilaitosten verkottu-
minen ja erikoistuminen ndyttida todennidkoiselta (University World News 4.4.2020).
Suomen sata... -raportti ennakoi teknologiamurrokseksi kddnnetyn oppimisen ja itse-
oppimisen sekd tekodlyn ja ndyttd6n perustuvan osaamisen arvioinnin kasvua. Murros
on monelta osin radikaalisti vauhdittunut pandemian seurauksena. Naiden lisdksi
luonnontieteiden ja digitalisaatio-osaamisen arvostus noussee pitkaaikaisesti.
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2.16. Elamykset (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Sosiaalinen etddannyttdminen on vaikuttanut
olennaisesti miljardien ihmisten ajankayttdon. Kotien ulkopuolisista vapaa-ajan aktivi-
teeteista on siirrytty laajasti kotien askareisiin, 1aheisten ihmisten pariin ja digitaalisen
viihteen, kuten tilausvideoiden, verkkopelien ja sosiaalisen median seka harrastusten
ddreen (Pittsburg Post Gazette 15.3.2020, Modern Diplomacy 29.6.2020, Morning Con-
sult 28.4.2020). Asioinnin, monien palveluiden ja matkojen estyttyd, vapautunut aika
on kaytetty yleisesti myos kotitaloustyohon ja opiskeluun (Accenture 28.5.2020). Mie-
lipidetutkimuksen mukaan merkittdva osa kuluttajista uskoo monien nyt opittujen
kdytintdjen jadvan pitkaaikaisiksi tai pysyviksi tavoiksi (MarketWatch 21.5.2020).

Vapaa-aikaa palvelevien alojen ty6llisyyteen muutos on iskenyt rajusti. USA:ssa majoi-
tus-, ravitsemus ja viihdealojen seka vahittaiskaupan tyontekijaméara laski helmikuun
32,3 miljoonasta huhtikuun lopun 12,5 miljoonaan henkeen (Drexel University
5.5.2020). Elokuvien ja sarjafilmien tuotanto on laajasti pysahdyksissa; elokuvateatte-
reiden sulkemisesta seuraava kannattavuuskriisi aiheuttaa aikataulujen viivastymisen
ohella tuotantojen perumisia ja supistuksia (World Economic Forum 4.5.2020, Eu-
ronews 14.5.2020, Hindustan Times 24.5.2020).

Urheilutapahtumien peruminen, urheiluseurojen toiminnan keskeyttdminen ja koulu-
jen seka liikuntapaikkojen sulkeminen vaikuttavat liikuntakasvatukseen, urheilun seu-
raamiseen ja liikunta-alan tyépaikkoihin (United Nations 15.5.2020, World Economic
Forum 9.4.2020). Yksi pysyvistd pandemian seurauksista urheilulle saattaa olla ajan-
kdyton painopisteen siirtyminen videopelien ja e-urheilun suuntaan (World Economic
Forum 15.5.2020). Kulttuuriteollisuuden ja turismin ldhes taydellinen pysdahtyminen ja
odotettu hidas toipuminen aiheuttaa suuria ongelmia erityisesti turismista riippuvai-
sille maille (UNESCO 24.6.2020).

Pandemia itsessddn on maailmanlaajuisesti mieliinpainuva sukupolvikokemus, jolla on
seka hyvia ettd huonoja seurauksia useimpiin ihmisiin, vaikka he eivét itse tautia sai-
rastaisi. Taloudellinen ahdinko ja koetut pelot rajoittavat eldman piirid, mutta toisaalta
opitut uudet taidot rikastavat valinnan mahdollisuuksia ja pakotettu totutuista tavoista
ja asenteista luopuminen antaa henkisen tilan uusille valinnoille. (Atlantic 1.4.2020,
Guardian 3.4.2020, CalTech 27.4.2020)

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Tietoliikenteen, tilausvideopalvelui-
den, videoneuvottelusovellusten ja verkkopelien kdytén kasvu on ollut erittidin voima-
kasta epidemian alun jalkeen (New York Times 7.4.2020). Videoneuvotteluja on kay-
tetty laajasti harrastuksiin kuntojumpasta kuorolauluun ja yhteisiin elokuvahetkiin
(VOX 21.3.2020). Museoita ja museoesineita on virtualisoitu (UNESCO 18.5.2020).

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta mahdollisuutta
2018-2037 ennakoi teknologiamurroksena pelien ja muiden osallistavien digitaalisen
sisdltdjen kasvua. Pandemian antama sykays eteenpdin on ollut selva.
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2.17. Turvallisuus (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: [hmiset ovat laajasti kadottaneet turvallisuu-
dentunteensa. Tdstd on seurannut henkistd karsimysta ja pelkotiloja sekd mm. lapsiin
ja vanhuksiin kohdistuvaa kotivakivaltaa (Elsevier 27.5.2020, WHO 27.3.2020). Tur-
vallisuudentunteen menetysta on kompensoitu monin luottamusta lisdavin toimin sa-
malla, kun riskeista on jatkuvasti varoitettu. Kriisi on pelkojen ohella lisinnyt yhteis-
tyota ja jarkevaa toimintaa uhkien minimoimiseksi, mikali sellaiseen toimintaan on
rohkaistu ja se koetaan mahdolliseksi (Nature 30.4.2020, BBC 2.4.2020). Yritysten ja
viranomaisten siirtyminen etdyhteyksien kayttdon kriittisten aineistojen ja paatdsten
kasittelyssa on kasvattanut tietoturvavaatimuksia (HelpNetSecurity 3.8.2020).

Tartunnalle altistumisen ohella on turvattomuutta aiheuttanut kuormittuneen tervey-
denhuollon heikentynyt kyky tarjota hoitoa seka ihmisten taloudellinen epdvarmuus ja
huoli elintarvikkeiden saatavuudesta (World Bank 28.5.2020, University of Michigan
2.5.2020, New York Times 12.3.2020). Yhdysvalloissa henkiset ongelmat ovat pande-
mian aikana kolminkertaistuneet; toukokuussa jo kolmannes viestdsta osoitti kliinisia
ahdistuksen tai masennuksen oireita (Washington Post 27.5.2020, CDC 1.6.2020).

Tartuntaméarat vankiloissa ovat epidemia-alueilla olleet korkeita ja vankeja on laajasti
vapautettu; poliisin tehtavista kasvussa on kokoontumisrajoitusten valvonnan lisaksi
erityisesti kotivakivallan osuus (Policel 8.5.2020, PWC 13.5.2020). Interpol on varoit-
tanut kotivakivallan kasvun lisdksi kasvaneista tietoverkkouhkista, 1ddkevarkauksista,
suojavaruste- ja lddkevaarennoksista seka tyhjien toimitilojen varkauksista (Interpol
6.4.2020). Varuskunnissa ja sotalaivoilla tartuntamaarat ovat olleet merkittavia, mutta
sotilaallisia konflikteja pandemia ei vaikuta lisdanneen (World Economic Forum
7.4.2020, Military.com 5.4.2020).

Turvallisuudentunnetta lisddvina toimina monet palveluntarjoajat ovat ohjanneet pal-
velupisteissa ja tapahtumapaikoilla kdyvat asiakkaansa kauemmas toisistaan, ryhty-
neet kiayttimaan suojaimia ja tarjonneet desinfiointiainetta (Finnair 12.5.2020). Tur-
vallisuudentunteen lisddmiseksi monet valtiot ovat tiedottaneet tartuntojen tapahtu-
mapaikoista ja jaljitystoimista, jotta vaestd kykenee vihentdamaan pelkojaan alueilla,
joilla tartuntariski on pieni (World Bank 14.5.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Turvallisuutta on lisatty hygieniasta
tiedottamalla, henkil6kohtaisilla suojaimilla, henkilokohtaisilla terveysrannekkeilla,
tunnistamalla kuumeisia ihmisia infrapunakameran avulla, korvaamalla fyysisid koh-
taamisia verkkokaupan, etdyhteyksien ja etidisrobottien seka kaukovalvonnan tekno-
logioiden avulla. Turvallisuudentunteen jarkkymista on lievennetty keskusteluapua
tarjoten mm. etiyhteyksien avulla. Huoltovarmuutta on lisatty kasvattamalla varastoja,
kotiuttamalla kriittisten varusteiden tuotantoa ja vahvistamalla tietoliikenneverkkoja.

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta... -raportti ennakoi
hajautetun, yksilollisen ja joukkoistetun turvan kasvua. Yksilotasolla varovaisuus ko-
rostunee ja vertaistuen rooli kasvaa. Huoltovarmuuteen herdaminen lisdnnee paikal-
lista tuotantokykya ja yksilotasolla koettu epdvarmuus digitaalista kyvykkyytta erityi-
sesti terveyden seurannassa. Globaalisti sosiaaliturvan merkitys korostuu.
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2.18. Yhteistyokyky (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Valtaosa ihmisistid on kokenut pandemian ai-
heuttamia hairidita tavanomaisissa yhteistyokuvioissaan. Toimituskyvyn ongelmat,
matkustus- ja kokoontumisrajoitukset sekd nopeasti muuttuneet tarpeet ovat tehneet
aiemmista sopimuksista vaikeasti noudatettavia; asianajotoimistot ja valtiot pohtivat
sopimusten purkamiseen tai kohtuullistamiseen liittyvid kysymyksia (Shearman
7.5.2020, Mondaq 7.5.2020, White&Case 30.3.2020, PillsburyLaw 23.3.2020).

Pandemian ennakoidaan aiheuttavan vakavan globaalin taantuman, ja konkurssiaallon
uskotaan purkavan laajasti hankinta- ja toimitussopimuksia seka ty6sopimuksia ja ai-
heuttavan yritysten fuusioita (OECD 25.5.2020, Law360 19.3.2020, Wall Street Journal
6.5.2020, Forbes 19.5.2020). Epavarmassa ja muuttuneessa tilanteessa joudutaan teke-
main uusia joustavia sopimuksia (OECD 20.3.2020, PinsentMasons 8.4.2020, World
Bank 15.4.2020). Yhteistyokykya on yllapidetty mm. taloudellisin avustuksin seka el-
vytystd ja lainoitusta lisdamalla (ECB 3.7.2020). Kriisit lisddvat yleisesti vaarinkaytok-
sid ja lapindkyvyyden tarve murrostilanteissa kasvaa (Transparency.org 18.3.2020, YK
15.5.2020). Luottamusta lisddvat toimet ovat epdvarmuuden keskelld avainasemassa
organisaatioiden kaikkien sidosryhmien suuntaan (Deloitte 23.4.2020).

Kasvava osa yhteisty0sta siirtyy digitaalisille alustoille, joissa monet eri sidosryhmat
osallistuvat teknisvalitteisesti yhteisen lisdarvon tuottamiseen (World Economic Fo-
rum 4.6.2020). Luottamuksen rakentaminen etdyhteyksien avulla vaatii uusia taitoja
(Insead 4.5.2020, Harvard Business Review 10.6.2020). Etdtyon tekeminen, valvomi-
nen ja johtaminen edellyttavét erityistd huomiota luottamuksen rakenteisiin, jotta
tuottavuus sailyisi hyvana (Deloitte 3. 20202, World Economic Forum 9.6.2020). Pan-
demia on saanut aikaan seka itsekastd ja opportunistista kayttaytymista petoksista
hamstraukseen, mutta myos paljon epditsekdstd uhrautumista, halua auttaa ja rat-
kaista ongelmat yhdessa (Research Leap 5.2020, DW 31.3.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Sosiaalisen median ja verkkokaupan
kasvu tarjoaa vertaisarvioinnin keinot luottamuksen ansaintaan niin hankintakanaviin,
tuotteisiin kuin yhteistydkumppaneihin liittyen. Videoneuvottelut ja yhteiskehitta-
mista tukevat pilvipalvelut korvaavat fyysisia kohtaamisia neuvottelutilanteissa ja yh-
teiskehittdmisessa. Digitaaliset sopimukset ja lohkoketjusovellukset tarjoavat mahdol-
lisuuden sopimusten varmentamiseen (IBM 3.7.2020, World Economic Forum
18.5.2020). Verkkojulkaiseminen tuottaa lapindkyvyytta tilannetietoihin ja toimintata-
poihin. Tartuntojen ehkaisyyn liittyvan teknologiat ovat myds olleet tarkeita.

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta mahdollisuutta
2018-2037 -raportti ennakoi teknologiamurroksen kasvattavan vertaisluottamuksen
merkitysta yhteisty0ssa digitaalisten alustojen ja lapindkyvyyden myo6ta. Pandemia on
edistanyt titd kehitysta. Yhteistyon digitaaliset muodot lisddvat merkitystdan pande-
mian jalkeenkin. Varautuneisuus yhteistydsuhteissa kasvaa pitkaaikaisesti ja pyrkimys
yhteistydsuhteiden korvattavuuteen standardien tai avoimen kehittdmisen avulla kas-
vaa.
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2.19. Tarkoituksellisuus (taustakuvaus)

Pandemian valittomit vaikutukset: Pandemian psykologiset vaikutukset ovat moni-
naisia ja pitkdvaikutteisia (Lancet 14.3.2020, MedRXive 30.6.2020). Monien eldman
suurten tarkoitusten edistdminen on estynyt ja arjen asioiden sujuminen on muuttu-
nut tarkedksi (MedicalXpress 29.4.2020). Selked eldaman tarkoituksen kokeminen ja tu-
levaisuususko ovat kuitenkin vihentdneet kriisin aiheuttamaa ahdistusta (Journal of
Loss and Trauma 21.5.2020, My Amerian Nurse 29.5.2020). Sosiaalinen eristiminen
koetaan vapauden rajoituksena, jota sosiaalinen media lieventd tarjotessaan kanavan
merkitykselliseen sosiaaliseen vaikuttamiseen (Drexel 28.4.2020, UNSDSN 23.3.2020).
Epdvarmana aikana laheisyys muuttuu tirkedmmaksi, avuliaisuutta ja yhteisollisyytta
arvostetaan normaalia enemman (Conversation 20.3.2020). Perheen merkitys on ko-
rostunut (Environmental Research and Public Health 31.3.2020).

Tyottomyys kasvattaa tarkoituksettomuuden tunnetta (Mayo Clinic 19.5.2020, Ar-
rendo 16.4.2020). Monet uskonnolliset rituaalit ovat siirtyneet tietoverkkoon, ja ritu-
aalien muututtua etdisemmiksi, uskon rooli eldaméan merkitysten luojana saattaa vahen-
tyd (Federal 19.5.2020, Religion and Diplomacy 8.4.2020, Time 28.3.2020). Sosiaalinen
eristyneisyys aiheuttaa keskiméaraista suurempaa ahdistusta seksuaalisille vihem-
mistdille (MedRXive 26.5.2020). Monet muutkaan identiteetit eivat pandemian aikana
kykene toteuttamaan tavoitteitaan; urheilijat ovat tastd hyva esimerkki (Conversation
14.3.2020, Psychology Today 17.3.2020). Henkinen pahoinvointi saattaa kasvattaa it-
semurhalukuja (Psycom 13.5.2020, American Psychological Association 1.6.2020).

Uutta tarkoituksellisuutta on haettu vapaaehtoistydsta (CEBM 23.4.2020). Yksityinen
puutarhanhoito ja sisdviljely ovat kasvattaneet suosiotaan ja lisinneet eldiman merki-
tystd muun eldmanpiirin rajautuessa (PMC 21.4.2020, Michigan State University Exten-
sion 19.5.2020, Sciencedirect 6.2020, BBC 8.5.2020). Merkitysta elamalle on haettu
myds sosiaalisen median yhteyksista ja osallistavista, merkityksellisistd hankkeista
(Psychology Today 19.3.2020, Inc. 17.4.2020, OECD 4.5.2020, Wilsoncenter 22.6.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Tietoverkkojen rooli on pandemian
aikana ollut suuri koettujen elaman merkitysten yllapitdjana. Sosiaalisia harrastuksia,
kuntoilua, uskontoa, oppimista, taideharrastuksia ja monia tydtehtavia on jatkettu digi-
taalisin keinoin. Kaupunkiviljelyn uudet apuvilineet ovat auttaneet ja terveysrannek-
keet ovat tukeneet "keho temppelind” -tyyppisid elaman tarkoituksia. (UCLG
15.4.2020)

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Suomen sata uutta mahdollisuutta
2018-2037 -raportti ennakoi teknologiamurroksen kasvattavan ihmisen omien aikaan-
saannosten, sosiaalisen hyvaksynnan, osallisuuden ja yhteis6llisyyden merkitysta suh-
teessa esimerkiksi tyohon ja asemaan. Kehitys nayttdd pandemian vaikutuksesta eden-
neen tdhdn suuntaan. Voidaan ennakoida julkisen tuen ja yhteisen sukupolvikokemuk-
sen kautta kollektiivisten ndkemysten saavan sijaa ja edistivdn monia kestdvan kehi-
tyksen teknologioita.
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2.20. Valtarakenteet (taustakuvaus)

Pandemian vilittomit vaikutukset: Epdvarmuus tartuntatavoista seka ihmisten ja
talouden kayttaytymisestd on vaikeuttanut paatoksentekoa; analyyttinen, mallinnuk-
seen perustuva paatoksenteko korostuu ratkaisematta ongelmaa oletusten epavar-
muudesta (Deloitte 6.7.2020, University of Manchester 11.5.2020, ScienceDaily
7.5.2020). Julkinen paatéksenteko vaikuttaa moniin eri intresseihin vaatien priorisoin-
tia (Reliefweb 8.5.2020). Priorisointitarve ja oletusten epdvarmuus seka valtioiden
roolin kasvu paatoksentekijana ovat luoneet olosuhteet paatdoksenteon politisoitumi-
selle ja jopa viranomaisohjeiden noudattaminen on saanut ideologisia savyja (E-
International Relations 28.6.2020, PsyArXiv Preprint 27.5.2020, Springer 18.4.2020).
Valtioiden ratkaisut poikkeavat toisistaan olennaisesti useissa eri dimensioissa.

Laajamittainen elvytys kasvattaa valtioiden roolia taloudessa ja tarjoaa mahdollisuu-
den merkittaviin ohjaustoimiin mm. ilmastonmuutoksen torjumiseksi (Yle 29.5.2020,
Climate Home News 27.5.2020). Valtiollinen paatdksenteko on useissa maissa muuttu-
nut autoritaarisemmaksi ja demokratian alue on kaventunut samalla, kun ylikansalli-
sen vaikuttamisen riski on kasvanut (Carnegie 6.4.2020). Samalla digitalisaation vauh-
dittuminen siirtda miljardien ihmisten arkeen vaikuttavaa paatosvaltaa markkinaeh-
toisesti toimiville monikansallisille palveluyrityksille, joiden paatoksentekoon kansal-
listen toimijoiden on vaikea vaikuttaa (New York Times 23.3.2020, Barrons 8.5.2020,
Conversation 8.4.2020). Digitalisaatio karjistdd myds eroja pandemiasta selviytymi-
sessd (UNCTAD 6.4.2020).

Paatoksenteon siirtyminen digitaalisiin kanaviin on vaatinut monien sdddésten muut-
tamista (Politico 18.3.2020, ICGN 3.2020). Paatostilanteen digitalisointi vaikuttaa mo-
nin tavoin paatdsten avoimuuteen, osallisuuteen ja asiapohjaisuuteen (SDG Knowledge
Hub 16.4.2020, Fiscal Transparency 20.5.2020, Orange 19.6.2020). Petosten ja vaaren-
nosten maira on kasvanut merkittavasti (FB1 12.5.2020, PWC 6.7.2020). Nopeasti
yleistynyt etity0 ja prosessien digitalisointi kasvattavat riskeja (EY 20.3.2020). Ter-
veyden ja talouden valiset jannitteet muihin epdvarmuuksiin yhdistettynd muuttavat
paatoksenteon luonnetta ja dynamiikkaa monin tavoin (Science Direct 6.2020).

Vilittomien haasteiden teknologiaratkaisut: Teknologisia valmiuksia on tarvittu
paatoksenteossa tarvittavan aineiston digitalisointiin, pdatoksentekoon osallistuvien
autentikointiin ja tietosuojan turvaamiseen. Tietoliikenneyhteydet, videoneuvottelut ja
digitaaliset allekirjoitukset ovat olleet keskeisia teknologioita. Valmistelun joukkoista-
miseen tarkoitetuilla sovelluksilla on ollut oma roolinsa. (ITIF 26.5.2020)

Ennakoitu pitkdaikainen teknologiavaikutus: Markkinaehtoisten ja joukkoistettu-
jen digitaalisen teknologian alustojen vaikutus ihmisten arkeen kasvaa jatkuvasti. Suo-
men sata uutta mahdollisuutta 2018-2037 -raportti ennakoi teknologiamurroksen kas-
vattavan asiapohjaisen ja paikasta riippumattoman osallistavan paatoksenteon kasvua.
Se toteutunee ainakin asiakkuuden ja osallisuuden kautta. Muuna kehityksena julkisen
paatoksenteon keskittyminen ja asiantuntijavaltaisuus saattaa kasvaa pitkaaikaisesti.
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3. Koronapandemian torjunnan tarkeimmat teknologiat

Pandemian vaikutusten tarkastelu arvonluontiverkostoittain nostaa esiin monia jo ver-
rattain kypsia teknologioita, joiden laaja kdytto on estdnyt pandemian levidmista tai
lieventdnyt sen sosiaalisia ja taloudellisia haittoja. Teknologiat ovat olleet avuksi erityi-
sesti Suomen kaltaisissa kehittyneissa maissa, joissa teknologioiden kaytto lapaisee
yhteiskunnat laajasti. Ndiden valtavirtaan jo paatyneiden kdytantojen lisaksi on tekno-
logialahtoisesti kokeiltu ja edistyksellisimmissa ryhmissa jo omaksuttu varhaisia nou-
sevia ja radikaalejakin innovaatioita, joiden merkitys laajassa kaytossa olisi ollut suuri.
Tulevaisuutta pohdittaessa ndma erilaiset ndkdkulmat ovat tarkeita.

Tassa raportissa keskeisena tarkoituksena on tunnistaa pandemiatilanteessa hyodylli-
sid sosiaalisia innovaatioita, teknologisia menetelmia seka lupaavia kokeiluja. Edellisen
luvun arvonluontiverkostokohtaisten kuvausten perusteella onkin huomattu laaja
joukko pandemian vaikutuksia estdvia tai helpottavia teknologialahtoisia kaytantoja.
Ne ryhmitelladn tdsséd luvussa 18 helposti kuvattavaksi kokonaisuudeksi avainteknolo-
gioidensa perusteella.

Kaikki tassa luvussa kuvatuista teknologioista esiintyvat siis useissa kaytoissa jo edelli-
sen luvun arvonluontiverkostokohtaisissa tarkasteluissa. Teknologiakeskeinen esittely
avaa edellista lukua syvemmin kunkin teknologian roolin, kdyton edellytykset ja jatko-
kehityksen, jolla hyddyt pandemiatilanteessa realisoituvat. Naita yksityiskohtia ennen
jasennetddn kuitenkin yleisemmalla tasolla teknologioiden toiminnallista merkitysta.
Se on tdmén pandemian aikana nayttdytynyt hyvin moninaisena.

Padpiirteissddn samat, tassa tydssa tarkeiksi tunnistetut teknologiat on listamaisesti
nostettu esiin monissa muissakin lahteissa. World Economic Forum (WEF 10.4.2020)
esittelee tirkeimmiksi teknologioiksi seuraavat kymmenen:

Verkkokauppa ja robottijakelu

Digitaalinen maksuliikenne ja 1ahimaksut

Etatyo

Etdoppiminen

1

2

3

4

5. Teleladketiede
6. Verkkoviihde

7.  Joustavat toimitusketjut
8 3D-tulostus

9. Robotit ja droonit

10. 5GjaICT-teknologia
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EPRS listaa my6s kymmenen teknologiaa (EPRS 4.2020), joista edelliseen uusina:

11. Tekoaly

12. Lohkoketjut

13. Avoin koodi ja - data
14. Geeniteknologia

15. Nanoteknologia

16. Synteettinen biologia.

Taman raportin tuloksia ja paatelmia tukee se, ettd kaikki ylla listatut 16 teknologiaa
siséltyvat kuvatulla tavalla tdhan valittujen 18 teknologia-alueen kuvauksiin, vaikka
ryhmittely ja rajaustapa poikkeaakin ylla olevista. Nyt valitussa rajauksessa pyritadn
geneeristen teknologioiden toiminnallisiin ja havainnollisiin kokonaisuuksiin. Tarkoi-
tuksena on tdydentaa ja syventia edellisen luvun soveltamiseen keskittyneita arvon-
luontiverkostokohtaisia havaintoja erityisesti teknologiakeskeiseen suuntaan. Siksi
esimerkiksi puhutaan kokonaisuutena transaktioiden digitalisoinnista, joka on seka di-
gitaalisen maksuliikenteen etta digitaalisten sopimusten ja tietoturvallisen etdtyon
edellytys sen sijaan, ettd puhuttaisiin kustakin soveltavasta prosessista erikseen.

Ennen yksittaisiin teknologioihin paneutumista tarkastellaan kokonaiskuvaa.

Pandemian ehkdisyn teknologioita jasentava konseptimalli

Yleiset toimet = Tilannekuva - Kohdistetut toimet
: . idemia ksiloid
Sosiaalinen Henkilkohtainen - Rokote - Epi emian Y_ stioiden
etaannytys & yleinen hygienia topologia diagnoosi
e - L3 - & - -~ -
Digitaaliset  Fyysinen Henkils- Pintojen Viruksen Oireiden ja Qireilevienja  Testaus &
yhteydet etddnnytys  suojaimet,  desinfiointi, tunnistus kiyttaytymisen altistuksen  eristys sekd
desinfiointi  hengitysilma  ympiristéssa tilastointi jaljitys hoidolliset
. J . toimet
Kohortointi  Logistiikka Tilat Tarvikkeiden hankinta ja valmistus
Ladketieteelliset teknologiset toimet
RNA-lukijat, Hoitojen & Sairaalatilat, Hyvien Telelaaketiede, Taudinkuvan Riskitekijdiden Big Data, Al ja
virologia, rokotteen laitteet & kdytdnttjen itsediagnostiikka selvittdminen selvittdminen tutkimusten
epidemiologia kehitys tarvikkeet jakaminen laadunvalvonta

Kaavio 3: Pandemian ehkaisyn tasoja ja teknologisia rooleja havainnollistava jasentely

Pandemian vaikutusten ehkaisy on tapahtunut monin eri tavoin. Yleisina toimina voi-
daan pitaa esimerkiksi sosiaalista etddnnyttamista tavoittelevia viranomaisohjeita ja
maarayksia. Myos vaesto- ja organisaatiotason ohjeistus henkilokohtaiseen hygieniaan,
toimintaympariston desinfiointiin ja suojainten kdyttoon kuuluu tdssa jasennyksessa
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tarkoitettuihin yleisiin toimiin. Digitalisaation rooli on suuri seka ohjeistuksessa etta
rajoitusten haittojen vihentamisessa.

Yksiloiden oireiden havainnointi, viruksen tartuntareittien jaljitys, testaus ja hoito
kuuluvat kohdistettuihin toimiin tassa jasentelyssa. Varsinaiset ladketieteelliset toimet
jakautuvat molempiin ryhmiin. Viruksen ja taudin ominaisuuksiin, hoitokdytant6ihin
sekd rokote- ja ladkekehitykseen liittyva toiminta on suurelta osin yleista ja yksilolliset
hoidolliset toimet kohdistettuja. Tilannekuva perustuu seka yleisten etta kohdistettu-
jen toimien seurantaan. Pandemian aiheuttamat hairiét ja niiden lieventdaminen edel-
lyttavat ndiden lisaksi muita toimia, joista teknologianakokulmasta keskeisimmat liit-
tyvat tavara- ja elintarviketuotannon hairididen ehkaisyyn.

Teknologia-alueiden kuvaukset ovat tiiviita yhteenvetoja. Kuhunkin teknologiaan voi
paneutua tarkemmin kuvauksiin liitettyjen lukuisten lahdelinkkien avulla. Lahteina on
mahdollisuuksien mukaan kaytetty pandemian aikaisia artikkeleita, ja ne sisaltavatkin
runsaasti seka esimerkkeja etta tilastoja kunkin teknologian kdytosta pandemian ai-
kana. Painotus sovellusesimerkkien, tilastojen ja aihekohtaisen merkityksen selittami-
sen valilla vaihtelee aiheittain. Esimerkiksi Sars-CoV-2 -viruksen solunsisdisen toimin-
nan tai testausmenetelmien suhteen padpaino on toimintaperiaatteiden selittdmisessa,
jotta aiheisiin liittyvan jatkokehityksen potentiaali olisi helposti ymmarrettavissa.
Tarkasteltavat teknologiat ovat:

Tietoverkot ja pilvipalvelut

Kohtaamisten digitalisointi

Transaktioiden digitalisointi

Kauko-ohjaus ja etdyllapito

Konendko ja muu hahmontunnistus

Desinfiointiteknologiat

Suojainteknologiat

Eta- ja itsediagnostiikka

Sars-CoV-2: testausmenetelmat

SARS-CoV-2: mallintaminen

Covid 19: rokotekehitys

Covid-19: hoitomenetelmat

3D-tulostus ja joustava tuotanto

Autonomiset robotit

Kaupunkiviljely

Digitalisoitu viihde

Sosiaalinen media

Joukkoistus / Big Data
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Kunkin aiheen osalta kuvataan ensin suhde pandemiaan, jonka jalkeen esitetdan yh-
teenvetomaisesti teknologian kayttd pandemian aikana samalla jasentden teknologian
osia ja merkityksid. Tima osio sisdltda myos esimerkkejd yhteiskunnan alueista, joiden
piirissa teknologit ovat osoittautunut tarkeiksi. Tdma teknologiakohtainen yhteiskun-
nallinen merkitys esitetddn esimerkkien jdlkeen viela tiivistetysti omassa kohdassaan.
Lisaksi esitetdan arvio kunkin teknologian tulevasta kehityksesta. Aihekohtaisesti tie-
dot perustuvat lahteisiin tai lahteiden esimerkeista vedettyihin johtopaatoksiin. Enna-
kointiarviossa nojaudutaan Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037 -raportin
tietoihin ja kirjoittajan omaan tulkintaan ldhdeaineiston kokonaisuudesta.

Taman luvun teknologiakuvausten jalkeen, seuraavan luvun aluksi, esitetdan yhteenve-
tona pisteytetty arvio kunkin teknologian merkityksesta arvonluontiverkostoittain. Jo-
kaisella seuraavaksi kuvatulla teknologialla on lukuisia eri vaikutuksia useissa arvon-
luontiverkostoissa. Yhteenvetoluvussa paneudutaan myos toimenpidesuosituksiin.
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3.1. Tietoverkot ja pilvipalvelut

Suhde pandemiaan: Tietoliikenne monine pilvipalveluineen on liikkumis- ja kohtaa-
misrajoitusten aikana mahdollistanut kotitalouksien paasyn yhteisiin tietojarjestel-
miin, virtuaalisiin tapaamisiin seka opiskelu- ja viihdesisalt6ihin. Internet-liikenteen
maara onkin kasvanut merkittavasti pandemian aikana (Internet Society 28.5.2020).

Tarkeimmat ratkaisut: Tietoliikennettd on pandemian aikana internetissa eniten li-
sdnnyt videoneuvotteluiden aiempaa laajempi kdytto. Suurinta kasvu on ollut tydpai-
vien aikana ja liikennemaarien on kuvattu muuttuneen lomapaivien kaltaiseksi. Koska
internet on suunniteltu huippukuormia kestdmaan, ovat tietoliikenneyhteydet paa-
sddntoisesti kestaneet kasvaneen kuormituksen. (New Stack 14.4.2020) Useat valtiot
ovat myoOntineet teleoperaattoreille tilapdisia laajennuksia taajuuskaistoihin kasva-
neen liikenteen kasittelemiseksi (World Economic Forum 14.4.2020). Internet-yhteys
on kaytettavissa 55% kotitalouksista globaalisti; vahiten kehittyneissa maissa vain vii-
denneksella vaestdstd on paasy internetiin (World Economic Forum 22.4.2020).

Pilvipalvelut ja selainpohjaiset sovellukset (SAAS) ovat mahdollistaneet helpon etéylla-
pidon ja joustavuuden muuttuneessa tilanteessa (ITU News 1.6.2020). Tarkeimmista
pilvipalveluiden tarjoajista Microsoft ilmoittaa 775% kasvusta palvelinkuormassa
(Industry Wired 23.4.2020), mutta myds esimerkiksi Google, Amazon ja AliBaba ovat
kasvattaneet kapasiteettiaan merkittavasti (Canalys 30.4.2020). Erilaisten ansainta-
mallien vuoksi pilvipalveluiden tarjoajat ovat hyotyneet tietoliikenneyhti6itd enem-
man kasvaneesta kysynnasta (IFC 5.2020). Etatyon radikaali kasvu on lisdnnyt tieto-
turvaratkaisujen, erityisesti yritysten virtuaaliverkkojen (VPN) kayttod (MWEE
10.5.2020, Masergy 7.4.2020, F-Secure 19.3.2020, One World Identity 8.7.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Pandemia on vauhdittanut terveydenhuollon siirtymista
pilvipalveluihin potilastiedon késittelyssa (MedTech Intelligence 7.5.2020). Koulutuk-
sen ja etdtyon laaja siirtyminen tietoliikenneyhteyksien varaan on paljastanut puut-
teita seka tietoverkkoyhteyksissa ettd osaamisessa; esimerkiksi USA:n maatalousalu-
eilla 10 miljoonalla kotitaloudella ei ole laajakaistayhteyttd (TechRepublic 12.5.2020).
1,3 miljardia OECD-maiden kansalaista on tehnyt pandemian aikana etatyota tai opis-
kellut etdyhteydella (OECD 4.5.2020). Tilausvideopalveluiden ja verkkopelien kysynta
seka verkkokauppa ovat kasvaneet radikaalisti (Silicon Canals 11.6.2020).

Ennakoitu jatkokehitys: Merkittdva osa pandemian aikana lisddntyneesta etityosta
ja etdopiskelusta jaa pysyvaksi kdaytdnnoksi. Tietoliikenteen toimivuutta ja kapasiteet-
tia kasvatetaan jatkuvasti. Kuituyhteyksien rooli kotien tietoliikenteessa vahvistuu
(S&P Global 5.5.2020). Kasvavan digitalisaation vaikutus myds 5G-verkkoihin lienee
pidemmalla tahtdimelld positiivinen (Data Economy 16.6.2020). Ajatus internet-yhtey-
destd kansalaisoikeutena vahvistuu globaalisti (World Bank 7.7.2020). Matalan kierto-
radan satelliittien rooli harvaan asuttujen alueiden laajakaistayhteyksien tarjoajana
kasvaa ja erityisesti SpaceX:n Starlink-verkko kehittyy nopeasti kuituverkon kilpaili-
jaksi (Abacus 15.4.2020, Teslarati 7.9.2020). Tietoliikenneverkkojen ja pilvipalvelui-
den turvaaminen kriisitilanteissa ndhdaan yha tarkedmpana.

41


https://www.internetsociety.org/blog/2020/05/how-has-covid-19-impacted-last-mile-networks/
https://thenewstack.io/the-network-impact-of-the-global-covid-19-pandemic/
https://www.weforum.org/agenda/2020/04/how-governments-and-mobile-operators-are-easing-network-congestion-during-the-covid-19-crisis/
https://www.weforum.org/agenda/2020/04/coronavirus-covid-19-pandemic-digital-divide-internet-data-broadband-mobbile/
https://news.itu.int/how-cloud-computing-has-supported-the-covid-19-response/
https://industrywired.com/how-cloud-computing-services-surging-during-the-covid-19-pandemic/
https://www.canalys.com/newsroom/worldwide-cloud-infrastructure-services-Q1-2020
https://www.ifc.org/wps/wcm/connect/8f9237d2-eceb-433f-a2d0-300907808722/EMCompass_Note_83-for+web.pdf?MOD=AJPERES&CVID=n7M5wS.
https://www.mwee.com/news/covid-19-vpn-usage-and-surge-not-slowing-down
https://www.mwee.com/news/covid-19-vpn-usage-and-surge-not-slowing-down
https://www.masergy.com/blog/the-impact-of-covid-19-on-corporate-networks-vpn-connections-skyrocket-increasing-by-676
https://blog.f-secure.com/vpn-traffic-explodes-due-to-covid-19-outbreak-4-tips-on-how-to-save-bandwidth-with-f-secure-protection-service-for-business/
https://oneworldidentity.com/the-role-of-digital-identity-covid-19/
https://www.medtechintelligence.com/column/cloud-computing-technology-proving-indispensable-amid-pandemic-in-asia/
https://www.techrepublic.com/article/connectivity-issues-hamper-remote-learning-during-covid-19-crisis/
http://www.oecd.org/coronavirus/policy-responses/keeping-the-internet-up-and-running-in-times-of-crisis-4017c4c9/
https://siliconcanals.com/news/these-technology-industries-witnessed-spike-during-covid-19/
https://www.spglobal.com/marketintelligence/en/news-insights/latest-news-headlines/uk-telcos-could-rethink-fixed-5g-network-spend-as-covid-19-impacts-usage-58407538
https://data-economy.com/orange-post-covid-strategy-focused-on-ai-5g-and-fibre/
https://www.worldbank.org/en/topic/digitaldevelopment/brief/connecting-for-inclusion-broadband-access-for-all
https://www.scmp.com/abacus/tech/article/3080118/why-coronavirus-slowed-chinas-plan-take-elon-musks-internet-satellites
https://www.teslarati.com/spacex-starlink-space-lasers-first-orbital-test/

3.2. Kohtaamisten digitalisointi

Suhde pandemiaan: Kasvokkain kohtaaminen voidaan usein korvata tietoliikenteen
avulla. Perinteisten puhelujen ja tekstuaalisen viestinnan lisdksi monenlaiset vi-
deoneuvottelutekniikat ja virtuaaliset kohtaamispalvelut ovat pitkdan olleet tarjolla.
Kynnys niiden kdyttdonottoon on kuitenkin ollut korkea ja vasta pandemiatilanne on
pakottanut vieston laajamittaisesti omaksumaan uudet teknologiat osaksi arkea.

Tarkeimmait ratkaisut: Videoneuvotteluratkaisuja on runsaasti tarjolla (Techradar
2.5.2020). Suomessa kaytetddn laajasti Microsoftin Lyncid ja Teamsia, Googlen Meet -
ja Facebookin Whatsup tai Huone-palveluita sekad nopeasti kasvaneen Zoom Video
Communicationsin Zoom-palvelua (Yle 30.4.2020). Tyypillisind ominaisuuksina osal-
listujat voivat ndhda ja kuulla toisensa seka jakaa oman nayttonsd muidenkin katsotta-
vaksi. Tekstien tai muiden dokumenttien samanaikainen tydstdminen onnistuu hel-
poimmin erillisilla yhteiskayttoa tukevilla pilvipalveluun nojautuvilla ohjelmistoilla,
esimerkiksi Microsoftin tai Googlen toimistosovelluksilla. Monenkeskisten videoko-
kousten ja webinaarien jarjestdmiseen tarvitaan palvelin tai palvelu, joka yhdistaa ko-
kouksen osallistujilta saamansa videoyhteydet osallistujille lahetettdvaksi videoku-
vaksi ja ddneksi. Kutsumiseen vaaditaan yleensd maksullinen lisenssi. Maksuttomien
palveluiden osuutta on pandemian aikana laajennettu (Microsoft 28.5.2020).

Jaettu virtuaalitodellisuus poikkeaa videoneuvottelusta siten, ettd osallistujat kokevat
olevansa yhteisessa tilassa. Osallistujat nakyvat toisilleen animoituina hahmoina,
mutta ympdaristo voi ndyttad hyvinkin realistiselta (Glue 2020). Virtuaalitila voi ndyttaa
museolta, viidakolta, tehtaalta tai toimistolta. Tilassa voidaan liikkua, siellad olevia ob-
jekteja kasitella. Osallistujan kuuleman danen voimakkuus riippuu ddnildhteen etdisyy-
destd. Luonnollisin virtuaalitodellisuuskokemus saadaan kdyttamalla virtuaalilaseja.

Keskeiset sovellusalueet: Monet uudet kiayttajaryhmat ovat kohtaamisten estyttya
siirtyneet videoneuvottelusovellusten kayttéjiksi. Koulujen ja muiden oppilaitosten
opetus, toimistojen etityontekijoiden kokoukset, harrastekerhojen tapaamiset, monet
sosiaaliset kohtaamiset ja erilaiset neuvontapalvelut kuuluvat pandemian aikana tyy-
pillisimpiin videoneuvottelusovellusten kayttotilanteisiin (Zoom 9.7.2020). Jaettuun
virtuaalitodellisuuteen ei ole ollut samanlaista ryntdysta. VR-maailmat ovat jo pitkdan
ollut verkkopelaajien kiaytossd, mutta teknisen vaativuutensa vuoksi kdyttoé on edennyt
hitaammin muihin sosiaalisen kohtaamisen sovelluksiin. Teknologia tarjoaa kuitenkin
merkittdvia etuja erityisesti opetus-, neuvonta- ja palvelutilanteissa tavanomaisem-
paan videoneuvotteluun verrattuna. Hyvana esimerkkina Boeing on hankkinut suoma-
laisen Varjon VR-laseja astronauttien koulutukseen (Yle 11.6.2020). Tapahtumateolli-
suuden digitalisointiin liittyy edelleen monia haasteita (Tapahtumateollisuus 8.2020).

Ennakoitu jatkokehitys: Pandemia on pakottanut laajat joukot videoneuvotteluihin
havittden kdyttoonoton kynnyksen. Osaaminen ja tekniset valmiudet ovat loikanneet ja
ala on nopeassa kasvussa (CNN 2.6.2020). On oletettavaa, ettd kysynnan ja kilpailun
laajentuminen nopeuttaa seka teknologiakehitysta ettd palveluiden monipuolistu-
mista. Jaetun virtuaalitodellisuuden kasvun voidaan uskoa voimistuvan samoista
syista. VR- ja AR-lasien kypsymattdmyys hidastaa kuitenkin valitéonta kasvua.
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3.3. Transaktioiden digitalisointi

Suhde pandemiaan: Tartuntojen valttely on johtanut transaktioiden lisddntyneeseen
digitalisointiin. Tuotteiden tai palveluiden valinta ja toimittaminen verkossa on yleisty-
nyt, kuten myds koskettamatta ja kohtaamatta tapahtuva maksaminen, sopimusten ja
tydsuoritusten hyvaksynta seka tavaroiden ja tilojen hallinnan siirto.

Tarkeimmat ratkaisut: Tarkeissa transaktioissa osapuolet tai heiddn oikeutensa on
tunnistettava. Digitaalisen tunnistamisen ratkaisuja on runsaasti. Laajimmin luotetun,
vahvan sdahkodisen tunnistamisen keskeisimmat toimijat ovat teleoperaattorit, pankit ja
viranomaiset (Traficom 8.7.2020). Varmennetun tunnisteen puuttuessa tai sen lisina
kayttooikeuden toteamiseen on kiytetty videokuvaa ja muita biometrisia tunnisteita
(Electronic Identification 15.5.2020, Pymnts 23.4.2020, Silicon Republic 28.4.2020).

Tunnistus- ja pddsynvalvontateknologioiden kadyttdjakunta on laajentunut
(GlobeNewsWire 21.5.2020). Varmenteiden kaytto on jakautunut ajallisesti aiempaa
tasaisemmin (Find Biometrics 14.4.2020). Etatyon lisddntyminen ja yritysverkkojen
tietoturvavaatimus on kasvattanut erityisesti monikanavaisen tunnistamisen (MFA)
kayttoa, jossa kdyttdjatunnuksen ja salasanan lisdksi varmistetaan yhteys esimerkiksi
mobiilipuhelimeen ldhetetylla koodiavaimella (Raconteur 5.5.2020). Digitaalisen tun-
nisteen lisdksi tapahtumien varmentamisessa on otettu kdytto6n lohkoketjusovelluk-
sia (ShuftiPro 30.3.2020). Sopimusten digitaaliset allekirjoituspalvelut ovat yleistyneet
seka yritysten ettd julkishallinnon parissa, mutta yha useammin niita kdytetaan myos
yksityisten valisissd sopimuksissa (Biometricupdate 3.4.2020).

Maksuliikenteessa kosketuksettoman ldhimaksamisen ja kuluttajien maksuliikenneso-
vellusten, esimerkiksi NFC -yhteyttd kdyttavien Google Payn ja Apple Payn kaytto on
kasvanut. Kymmenet valtiot ovat pandemian vuoksi nostaneet tunnuksettoman lahi-
maksun ylarajoja (Forbes 12.6.2020, Business Wire 7.5.2020). Taloudeltaan epavar-
moissa maissa kiinnostus kryptovaluuttoihin on kasvanut merkittavasti
(CoinTelegraph 30.4.2020).

Kuljetettavan tavaran jattolokerikkojen, vuokratilojen yms. kdyttdon yleistyneet nu-
meeriset tunnusluvut tai muut digitaaliset avaimet ovat erityisesti verkkokaupassa
auttaneet vihentdmain ihmisten keskindisia kohtaamisia. (Cole of Duty 25.6.2020)

Keskeiset sovellusalueet: Tarkeimmat transaktioiden digitalisoinnin sovellusalueet
liittyvat verkkokauppaan, vahittdiskaupan ja palveluiden lahimaksamiseen, etatyonte-
kijoiden tietoverkkoyhteyksien varmentamiseen ja viranomaisasiointiin.

Ennakoitu jatkokehitys: Valmiuksien ja osaamisen seka kayttokokemuksen lisddnty-
minen nopeuttanee transaktioiden digitalisointia pitkdaikaisesti. Riippuvuus tunnis-
teista ohjaa monikanavaisen ja biometrisen tunnistuksen seka viranomaisten valvo-
mien digitaalisten identiteettien yleistymiseen. Tietoverkkorikollisuuden ja kehitty-
vien tietomurtokykyjen vuoksi oletetaan, ettd tunnisteet suojataan tulevaisuudessa
kvanttisalauksella tai kvanttilaskennan murtoyritykset kestavin muin menetelmin.
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3.4. Kauko-ohjaus ja etaylldpito

Suhde pandemiaan: Suuri osa ihmisista tekee tyonsa koneiden parissa. Yha useam-
pien koneiden valvonta, sddto ja ohjelmointi on suoritettavissa tietoliikenneyhteyden
valitykselld. Taima mahdollistaa etatyon merkittavalle osalle teollisten prosessien, tie-
totekniikan, talotekniikan ja muun automaation asiantuntijoista.

Tarkeimmat ratkaisut: Organisaatioiden tietoverkoissa kayttijien tydasemat asenne-
taan yleisesti yhteiseen luottamusjarjestelmaan, johon voidaan liittya etdyhteydella
virtuaaliverkkojen (VPN) avulla. TAma avaa verkon tydasemien turvallisen etdkdyton
jarjestelmanvalvojalle, jolloin tyypilliset tydasemien tukitoimet voidaan suorittaa pai-
kasta riippumatta (Berkeley 9.7.2020). Tietojarjestelmia virtualisoidaan palveluntarjo-
ajan konesalissa laitteiden resursseja kayttavien organisaatioiden omien tilojen sijaan;
fyysista laheisyytta vaativan yllapidon maara on minimoitu, kun kapasiteettia ja muita
ominaisuuksia voidaan hallita etdna. (Techtarget 9.7.2020) Myds ty6asemien virtuali-
sointi helpottaa etdyllapitoa (IR Reporter 7.4.2020).

Teollinen - ja kiinteistdautomaatio kytketdadn tavallisimmin valvomoihin erilaisten,
tarkoitukseensa ja suunnitteluaikaansa sopivimpien kenttavaylien avulla (Inst Tools
9.7.2020). Pandemia on matkustusrajoitusten vuoksi kasvattanut ndiden jarjestelmien
etdvalvonnan merkitysta (Absolute Market Insights 20.4.2020). Laitteiden etdkdyton
lisdksi teollisen automaation rooli tydnjohdollisessa valvonnassa on kasvanut pande-
mian vuoksi (McKinsey 22.4.2020). Videoneuvonnan rooli teknisessa tuessa on myds
kasvanut; asiantuntijat nakevat etdné esimerkiksi kenttdhenkilokunnan kasilld olevan
ongelman ja voivat neuvoa tarvittavat toimet havainnollisesti (TechSee 25.6.2020, IES
15.5.2020). Samoja teknologioita kiytetddn myds esimerkiksi sairaalalaitteiden kun-
nossapidossa ja muissa erityisen tartuntavaarallisissa tilanteissa kontaktien minimoi-
miseksi (BusinessTampere 31.3.2020, Aethon 9.7.2020, EuRobotics 30.4.2020).

Mobiili robotiikka on osoittautunut hyddylliseksi tartuntojen ehkdisemisessa erityi-
sesti sairaalakdytdssa (Robotnik 2.6.2020). Kauko-ohjatut osin autonomiset robotit
ovat vahentaneet tartuntariskid myos jakelulogistiikassa (TechRepublic 13.4.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Etdvalvonta ja etdyllapito liittyvat olennaisesti etaty6ssa
kdytettyjen tydasemien ja niiden ohjelmistojen asentamiseen, kdyttdoikeuksien ja tie-
toturvan valvontaan seka kdyton opastukseen. Logistiikassa ja puhtaanapidossa
kauko-ohjatuilla laitteilla on myds merkittdva rooli. Teollisessa automaatiossa etaylla-
pidon, etdopastuksen ja etdvalvonnan teknologiat ovat olleet erityisen tarkeita seka
tartuntoja estdvan kohortoinnin tukemisessa ettd asiantuntijoiden liikkumisrajoituk-
sista johtuvien pitkien kdyttokatkosten estdmisessa (Bilfinger 4.5.2020).

Ennakoitu jatkokehitys: Etatyovalmiuksia tullaan jatkossa kehittimaan haavoittu-
vuuksien vihentdmiseksi. Yha useampi jarjestelma muuttuu kauko-ohjattavaksi ja eta-
valvottavaksi. Erityisen suurta kasvua voidaan odottaa robotisoituun logistiikkaan ja
puhtaanapitoon. Tasta syntyva tietoliikenneriippuvuus johtaa tietoliikenteen kattavuu-
den, toimintavarmuuden ja tietoturvan parantamiseen.
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3.5. Konendkd ja muu hahmontunnistus

Suhde pandemiaan: Hahmontunnistus on auttanut olennaisissa pandemiaan liitty-
vissa haasteissa. Esimerkiksi kuljetustehtivissa ja puhtaanapidossa robotit tunnistavat
ymparistonsa, valvontatehtdvissa tunnistetaan prosessien tila ja ihmisten toiminta,
tutkimusaineistosta tunnistetaan tartunnan oireita ja mobiililaitteiden liikkumistieto-
jen muutoksista tunnistetaan epidemian mahdollinen levidminen.

Tarkeimmat ratkaisut: Maskien osittain peittdmat kasvot eivat estd kasvojen kame-
ratunnistusta. Tekodly oppii tunnistamaan ihmisen my®ds liikkeistd. Tdma mahdollistaa
tunnistusteknologian kdyton esimerkiksi rajatarkastuksissa ja muussa kulunvalvon-
nassa maskeja riisumatta (HospiMedica 7.4.2020). Maskien kayttdpakon noudatta-
mista ja etdisyyksien noudattamista valvotaan my6s konendén avulla (BBC 4.5.2020
Slate 8.5.2020, TNW 17.2.2020, Yle 30.6.2020). Esimerkiksi Intiassa poliisi tunnistaa ja
jaljittad maskipakon rikkojia aktiivisesti konenddn avulla (Telangana Today 9.7.2020).
Konendkoa on kidytetty myos yhdessa lampokameran kanssa tunnistamaan kuumeisia
henkil6ita vakijoukosta (IASP 9.7.2020).

Tartuntavaarallisten tilojen desinfioinnissa on kaytetty robotteja, jotka liikkuvat tilassa
autonomisesti ja kartoittavat konendon avulla desinfioitavat kohteet; desinfiointi suo-
ritetaan tavallisimmin UV-valolla tai kemiallisesti (VentureBeat 3.3.2020). Autonomi-
set robotit ovat olleet laajassa kdytossa myos tavaroiden jakelussa seka tartuntavaaral-
lisissa sisétiloissa ettd epidemia-alueilla (VoA 15.4.2020).

Tekodaly erottaa keuhkojen TT-kuvissa Covid-19 -oireet bakteeripohjaisen keuhkokuu-
meen oireista (Scientist 10.6.2020). Hahmontunnistusta kdytetddn myos tunnistamaan
ladkinnallistd onnistumista, epidemian levidmista ja levidmistapoja, potentiaalisia 1aa-
keaineita, diagnoosikeinoja seka taloudellisia vaikutuksia; alkuperdinen tunnistus po-
tentiaalisesta vaarallisesta epidemiasta Wuhanin torilla perustui tekoalyn halytykseen
(OECD 23.4.2020, CNBC 3.3.2020). Tekodlya onkin monien katsausten ja raporttien
mukaan kaytetty hyvin laajasti pandemian aikana (Council of Europe 10.7.2020). Pan-
demian aikana syntynyt tutkimus- ja muu aineisto on kasvanut niin laajaksi, ettd sen
seulontaan on ryhdytty kdyttdmaan tekoalyd; yksinomaan Sars-CoV-2 -virukseen liitty-
via tutkimusjulkaisuja on jo kymmenia tuhansia (Nature 9.6.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Keskeisimmat pandemiaan liittyvat konendén ja muun te-
koalyn kayttajat ovat terveydenhuollon logistiikan, epidemiologian, diagnostiikan, 134-
kekehityksen ja hygienian asiantuntijoita ja toimijoita. Naiden lisdksi kdyttajia ovat val-
vovat viranomaiset liikkumisrajoitusten ja suojainkdyton osalta. Tekodlyn kaytto tar-
tuntojen jaljityksessa seka oirehtivien seulonnassa ja opastamisessa on myds laajaa.
(World Economic Forum 28.5.2020, BBC 3.3.2020, ComputerWeekly 2.4.2020)

Ennakoitu jatkokehitys: Pandemia on selkedsti vauhdittanut konendén ja muun teko-
alyn kadyttoonottoa ja jatkokehitysta monilla sovellusalueilla. Henkiléiden tunnistami-
seen liittyy valtioittain merkittavia regulatiivisia eroja, eika kehitys télla osa-alueella
globaalisti ole yhti tasaista kuin robotiikassa ja tutkimuksessa (Thales 27.6.2020).
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https://www.bbc.com/news/technology-51717164
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3.6. Desinfiointiteknologiat

Suhde pandemiaan: Tartunnan aiheuttava Sars-CoV-2 -virus voi siirtya ihmisesta toi-
seen pintojen ja ilman valitykselld. Kosketuspintojen desinfiointi, henkilokohtainen hy-
gienia ja hengitysilman suodatus tai ilmanvaihto ehkaisevat tartuntoja (FDA 3.2020).

Tarkeimmat ratkaisut: Sars-CoV-2 -viruksen on todettu siilyvan jopa paivien ajan
monilla eri pinnoilla. Tavallisin tehokas desinfiointikeino on pintojen huolellinen klo-
riittisuihkutus tai pyyhkiminen 0,5% Kloriitilla, 70% alkoholilla tai erityisilla antiviraa-
lisilla aineilla (ECDC 3.2020). Virus ei tuhoudu helposti; desinfioinnissa kaytetyista pi-
toisuuksista ja vaikutusajoista annetaan useissa lahteissa tarkat ohjeet (EU Healthy Ga-
teways 20.4.2020). Suuritaajuuksinen ultraviolettivalo (UV-C) tekee viruksen toiminta-
kyvyttomaksi riittdvassa maarin sithen osuessaan (MedRxiv 23.6.2020).

Kotitalouksille suositellaan pintojen pesua ja sen jalkeistd desinfiointia kloriitilla seka
tekstiilien konepesua mahdollisimman kuumassa vedessa (CDC 27.5.2020). Usein suo-
ritettu huolellinen kdsien pesu vedell4 ja saippualla on suositeltavin keino estimaéan
viruksen siirtymistd pinnoista kosketuksen kautta limakalvolle. Pesun vaihtoehtona on
kaytetty alkoholipohjaisia desinfiointiaineita, joita on asetettu saataville yleisiin asioin-
tipaikkoihin (UNICEF 23.3.2020). Ruoasta virus tuhoutuu kypsennettdessa, mutta tuo-
reruoan desinfiointiin on suositeltu ruokaturvallisia kemikaaleja (NCBI 9.6.2020).
Ruoan kautta saatuja tartuntoja pidetdadn kuitenkin hyvin epatodennakoéisina (Food
Standards Agency 12.6.2020). USA:ssa merkittdava osa ihmisistd on viranomaistiedon
mukaan kayttanyt kloriittia terveydelle haitallisin tavoin (Business Insider 5.6.2020).

Pidetdan jo ilmeisend, ettd Sars-CoV-2 aiheuttaa tartuntoja ilmassa pitkdan leijuvien
aerosolien valityksella (WHO 9.7.2020, Nature 8.9.2020). Tehokas ilmanvaihto mini-
moi viruksen maaran hengitysilmassa; HEPA-tasoinen tai viruksen tuhoava sisidilman
suodatus vahentda myos tartuntariskia, jos tuoreen ilman saatavuus on rajattu (NCBI
24.4.2020, Science Direct 20.7.2020). UV-C -valon on havaittu tuhoavan Sars-CoV-2 -
viruksen ilmasta jo ihmiselle turvallisena pidetyilla sateilyn voimakkuuksilla (Nature
22.6.2020). Desinfiointi tartuntavaarallisissa olosuhteissa, terveydelle haitallisten ke-
mikaalien tai voimakkaan UV-C -valon avulla vaatii tydssa huolellista suojautumista.
Robottien kaytto desinfiointitehtdvissa on lisddntynyt merkittavasti (European Comis-
sion 16.3.2020, PHS 10.7.2020, Medical Expo 25.5.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Koronapandemian ndkdkulmasta desinfiointiteknologioi-
den tarkeimmat kayttdalueet liittyvat tartunnan saaneiden ja tartunnalle altistuneiden
ymparistoihin, kuten sairaaloihin seka kauppoihin, liikenteen terminaaleihin ja muihin
sisatiloihin, joiden kautta kulkee suuri maara ihmisia.

Ennakoitu jatkokehitys: Robottien yleistyminen erityisesti sairaaloiden ja julkisten
tilojen siivouksessa vaikuttaa ilmeiseltd. Myos UV-C-valon, HEPA-tason suodattimien ja
virusten ldsnédolon jatevedestd, kotitalousjatteista tai pinnoista ja ilmasta tunnistavien
teknologioiden (IEEE Spectrum 18.6.2020) kehitystd voidaan pitda todenndkdisena.
Tunnistuksen avulla desinfiointia voidaan suorittaa aina tarvittaessa.
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3.7. Suojainteknologiat

Suhde pandemiaan: Virus erittyy ilmaan tai tartuntapintoihin kantajansa suusta ja
nendsta seka jossakin maarin ulosteista. Suojainten tehtavana on estda virusten kul-
keutuminen kantajista terveiden ihmisten hengitysteihin ja silmiin. Altistuksen vdhen-
tdminen vaikuttaa lieventavasti taudin vakavuuteen (Springer Link 31.7.2020).

Tarkeimmat ratkaisut: Taudin kantajien kohtaamisessa suositellaan yleisesti kaytta-
maan kertakayttoisia tai desinfioitavia suojavaatteita, suojalaseja tai muita kasvosuo-
jaimia seka Sars-CoV-2 -viruksen suodattavia N95-, FFP3- tai FFP2-standardin tasoisia
hengityssuojaimia. Suojainkehitys voi edetd nopeasti (Indiegogo 13.7.2020). Ylipaine-
hengityslaitteita ei yleensa pideta tarpeellisina. Suojainten pukemisessa ohjeiden vas-
tainen toiminta aiheuttaa tartuntariskin. (ECDC 2.2020, Anaesthesia 4.4.2020)

Riskiryhmien kohtaamisessa on esimerkiksi hoivakotien ja kotihoidon henkil6kuntaa
ohjattu kdyttdmaan ns. kirurginmaskeja. Naméa vahentavat olennaisesti riskia, etta hoi-
tohenkilékunta tartuttaisi terveita hoidettavia (ECDC 8.4.2020). On huomattava, etta
kantajaansa paremmin suojaavat venttiililliset FFP3 /FFP2-maskit eivat esta viruksen
leviamista uloshengityksessa, joten ne eivat suojaa ulkopuolisia (European Safety Fe-
deration 18.6.2020). Kuluttajakdytt6on on valmistettu ns. pestivia tai kertakayttoisia
kansanmaskeja vihentdmdaan tartunnan levidmista (VTT 14.5.2020). Maskit on kym-
menissd maissa maaratty pakollisiksi muun vaeston joukossa liikuttaessa (World
Economic Forum 22.5.2020). Moniin tiskipalveluihin, kassojen ymparille ja palveluti-
loihin on pystytetty pisaratartuntaa estdvia suojalaseja (Tydterveyslaitos 22.6.2020).

Suosituksia annettaessa on jarkevaa ottaa huomioon riskin suuruus ja suojaustoimen-
piteen merkitys, mutta myds suojainten saatavuus (Nature 13.8.2020). Pandemian no-
pea levidminen on johtanut merkittdvaan vajeeseen suojainten saatavuudessa, hinto-
jen nousuun, tuotevairennoksiin ja tuotannon laajentamiseen (UNICEF 4.5.2020,
Transparency.org 29.4.2020, OECD 4.5.2020). Suuri osa terveydenhuollon ja vanhus-
tenhoidon tydntekijoistd on epidemian nopeassa kasvuvaiheessa joutunut tekemaan
tyonsa ilman riittdvia suojaimia (CNBC 3.4.2020, European Data Journalism
23.6.2020). Suojainten saatavuusongelmat ovat kasvattaneet myds riskeja moninker-
taisesti lisddntyneen tartuntavaarallisen jatteen ja pyykin kasittelyssa. (SPREP 4.2020).
Robotiikka voi vahentda monia suojaintarpeita (MDPI 28.5.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Suojainten tarkein kaytto liittyy tartunnan saaneiden hoi-
toon, vanhusten ja muiden riskiryvhmien hoivaan, seka tartuntavaarallisten materiaa-
lien tai tilojen huoltoon. Suojaimilla ndhdaan globaalisti suuri merkitys myos vaestota-
solla tartuntojen ehkaisyssa (Vox 15.7.2020), joskin valtioiden ndkemykset poikkesivat
tdssa toisistaan erityisesti pandemian alussa ja maskeihin suhtaudutaan edelleen risti-
riitaisesti huolimatta yksittaisten maskien todistetusta hyodysta (ABC 6.4.2020).

Ennakoitu jatkokehitys: Vaikuttaa ilmeiseltd, etta tulevien kriisien varalta monet val-
tiot kehittavat paikallisia tuotantovalmiuksia kriittisten tarvikkeiden saatavuuden var-
mistamiseksi. Tietdmys suojainten hyodyist, erilaisten suojainten ja materiaalien omi-
naisuuksista ja parhaista kdyttotavoista lisddntyy jatkuvasti pandemian edetessa. Suo-
jaimet tulevat teknistymadan tuhoten viruksia esim. UV-C -valon avulla (YD 12.7.2020).
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3.8. Etd- jaitsediagnostiikka

Suhde pandemiaan: Tartuntariskin ja terveydenhuollon kasvaneen kuormituksen
vuoksi etdneuvonnan rooli on kasvanut. Merkittdva osa mahdollisista koronapotilaista
on esimerkiksi ohjattu puhelimitse testeihin ja kotihoitoon. Myos suuri osa muista kuin
koronaoireisista potilaista on pandemian aikana turvautunut telelddketieteen apuun.

Tarkeimmat ratkaisut: Teleladketiede vihentda suojainten tarvetta ja tartuntariskis,
mutta vaatii omat sovitut kdytantonsj, joihin terveydenhuollon toimijoilla ei ole laajaa
tottumusta (CDC 10.6.2020). Teleladketieteen esteend on puutteellinen teknologia,
korvauskédytannot, potilastietojen kdyttoon liittyva sdantely, telelddketieteen integ-
rointi muuhun terveydenhuoltoon ja vaestdtason asenteet (World Economic Forum
13.5.2020). USA:ssa telelddketieteen kdyttd on moninkertaistunut pandemian aikana ja
76% potilaista uskoo kayttdvansa terveydenhuollon etdnd tarjoamia palveluita tulevai-
suudessa (McKinsey 29.5.2020). Sairaaloissa valvotaan tehohoidossa olevia potilaita

keskitetysti, etdyhteyksid kayttden (New England Journal of Medicine 30.4.2020).

Monet henkil6kohtaisen terveyden seurantaan tarkoitetut laitteet kerdavat tietoja, joi-
den perusteella kiireellisen hoidon tai testauksen tarve voidaan todeta. Pulssin, happi-
saturaation, hengitysaanten, ihon pintalampétilan, liikkeen ja unen laatu ovat esimerk-
keja kuluttajalaitteiden seuraamista asioista, joista padtelmia voi tehda. Koska mittauk-
set ovat samanaikaisia, saadaan tulosten keskiniisesta korrelaatiosta olennaista lisa-
tietoa, jonka kasittely vaatii kuitenkin kehittyneita tietoteknisia algoritmeja. (Frontiers
in Digital Health 23.6.2020) Esimerkiksi Ouran sormuksia on hankittu tunnistamaan
urheilijoiden oireita, jotta tartunnalle altistumista voisi vihentda (MobiHealthNews
17.6.2020). Henkilokohtaisia sensoreita on myds kaytetty kotihoidossa olevien potilai-
den seurantaan, jotta tieto heikentyneesta tilasta ja kiireellisestd hoidon tarpeesta saa-
taisiin mahdollisimman nopeasti; sormusten ja rannekkeiden lisdksi sensoreita on si-
joitettu korvaan ja kaulaan (TecTales 28.4.2020, Northwestern 4.5.2020). Terveyden-
huollon henkil6kunnan rasitustilan seuraamiseen on kéytetty henkilokohtaisia senso-
reita (Hindustan Times 4.6.2020).

Sensoreiden ohella etdkayttoon on tarjolla testejd, joilla kdyttdja voi itse ottaa ndytteen
ja toimittaa sen laboratorioon analysoitavaksi (FDA 21.4.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Etddiagnostiikan kaytto on laajinta oireiden varhaisessa
havaitsemisessa, oirehtivien ohjaamisessa testeihin ja koti- ja sairaalahoidon potilai-
den kunnon valvonnassa; terveystietoa seuraavia laitteita omistaa jo 21% amerikka-
laista ja niistd pyritddn saamaan laajasti tutkimustietoa (HealthcarelTnews 27.5.2020,
MedicalXpress 28.5.2020). Urheilutapahtumissa ja esittavan kulttuurin tilaisuuksissa
tartuttavuus on suuri, taloudellinen arvo merkittava ja ratkaisuja toiminnan turvaa-
miseksi etsitddn kuumeisesti (Forbes 25.6.2020).

Ennakoitu jatkokehitys: Henkilokohtainen terveyden seuranta yleistyy. Kehittyvien
laitteiden ennakoidaan integroituvan etaterveydenhuollon palveluihin, joiden kyky
poikkeamien yksilolliseen ja vdestolliseen analysointiin kehittyy nopeasti. Kasvava osa
terveydenhuollosta siirtyy etdladketieteen piiriin. (Tony Blair Institute 28.5.2020)
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3.9. Sars-CoV-2: testausmenetelmat

Suhde pandemiaan: Testien avulla pyritdan havaitsemaan nédytteessa virusta tai ke-
hon viruksen vaikutuksesta synnyttdmia vasta-aineita. Testien tarkoituksena on selvit-
tda tartunnan laajuutta viestossa seka tartuttavuutta ja hoidon tarvetta. Oireettomien-
kin altistuneiden testaus on osoittautunut tarkedksi (MedPage Today 6.8.2020).

Tarkeimmat ratkaisut: Yleisin kdytetty tapa Sars-CoV-2 -viruksen tunnistamiseksi
vaatii nendnieluniytteen ottamisen oirehtivalta tai altistuneelta potilaalta sekd nayt-
teen vuorokaudesta kahteen kestdvan kadnteiskopioinnin (PCR) ja timan viljelman
analysoinnin (FimLab 18.6.2020, ECDC 11.6.2020). Naytteenotto ja naytteiden kasit-
tely edellyttavat suojautumista, jotta ndytteet eivit kontaminoidu tai tartunta levia
(WebMD 23.6.2020, Public Health England 7.6.2020). Testitulos ei ole varma, jos virus
ei ndytteenottohetkelld ilmene kohdassa, josta ndyte on otettu, mutta PCR-menetelmian
positiivista tulosta pidetdan luotettavana (ArupLab 21.4.2020, BM] 12.5.2020).

Virustartunnan edetessdin synnyttdmat vasta-aineet voidaan havaita verindytteesta.
Testit eivat sovellu varhaiseen diagnoosiin. Toisaalta ndytteenoton suhteellisen help-
pouden ja vasta-aineiden pysyvyyden vuoksi testeji voidaan hyvin kdyttda epidemian
laajuuden selvittdmiseen (Infection Ecology & Epidemiology 14.4.2020, Cochrane
25.6.2020). Epidemian laajuutta selvitetdan myos testaamalla jatevesindytteita, joihin
virusta erittyy ulosteiden mukana (Reuters 26.6.2020), ja huoneilmasta keratyista
ndytteistdkin viruksen lasndolo voidaan tunnistaa (IEEE Spectrum 18.6.2020).

Viljelya vaativien menetelmien hankaluus ja hitaus on johtanut tavoittelemaan erilaisia
pikatesteja (Medium 17.8.2020). FDA on hyvaksynyt luotettavana pitimansa sylkites-
tin (CNN 15.8.2020). Infrapunaspektrometrian avulla pyritdan suoraan naytteesta tun-
nistamaan viruksen lasnéolo (Yle 8.6.2020). Tekodly on opetettu erottamaan Covid-19
ja bakteeriperdinen keuhkokuume keuhkojen TT-kuvien perusteella (GEN 26.5.2020).
Monia biosensoripohjaisia pikatesteja kehitetdan uskoen niiden johtavan nopeaan ja
tarkkaan taudin tunnistukseen(Colorado 22.7.2020); uusissa sensoreissa pyritdan
kdyttdmaan mm. geenimuuntelussa yleistynytta CRISPR-tekniikkaa (IEEE Spectrum
29.5.2020, European Comission 20.5.2020, BioRxive 3.7.2020). Halpoja viruksen tun-
nistavia puhallustesteja on kehitteilla ja kokeilussa useissa eri hankkeissa (Yle
29.6.2020, Scienceblog 21.5.2020, MedGadget 10.6.2020, Times of Israel 9.7.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Pandemian alussa tautiin ei ollut tehokasta ladkitysta ja
hoito oli oireenmukaista, joten virustestien olennaisin merkitys liittyi tartuntaketjujen
jaljittdmiseen ja tartuntojen ehkaisyyn. Hoitojen kehittyessa oikea diagnoosi on muut-
tunut tarkedksi hoidonkin kannalta. Vasta-ainetesteilla ja viruksen sekvensoinnilla on
tutkimuksellinen ja ladkekehitykseen liittyva olennainen merkitys (NCBI 12.6.2020).

Ennakoitu jatkokehitys: Pikatestien kehitys johtanee monen kiaytdnnon asian helpot-
tumiseen epidemia-alueilla. Esimerkiksi kohtaamisia voidaan jarjestda turvallisesti tes-
taamalla osallistujat ennen sisddnpaasya. Viruksen esiintymista tultaneen laajasti seu-
raamaan myos kokoontumistilojen huoneilmasta ja kaupunkien jatevesisti, jolloin tar-
kempaa testaamista voidaan nopeasti kohdistaa viestoon, joka virusta erittaa.
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3.10. SARS-CoV-2: mallintaminen

Suhde pandemiaan: Virus tunnistetaan suoraan virusndytteen perimasta tai taudin
oireista. Oireiden tunteminen vaikuttaa diagnoosimenetelmiin ja hoitokdytantoéihin.
Viruksen lisdantymisen, levidmisen ja tautimekanismin malli auttaa hoito- ja torjunta-
menetelmien kehittdmisessa. Kasitys taudin luonteesta on kirjoitushetkella epatarkka.

Tarkeimmat ratkaisut: Geeniteknologia on avainasemassa virustutkimuksessa. Sars-
CoV-2 -viruksesta on Euroopan COVID-19 -tietokannassa kymmenia tuhansia dekoo-
dattuja néytteitd viruksen perimdsté (Covid19dataportal 13.7.2020). Naiden avulla tut-
kitaan viruksen eri variaatioiden ominaisuuksia ja levidmisreitteja (ASM 12.3.2020).

Sars-CoV-2 on poikkeuksellinen virus tarttuvuudessaan, haitoissaan ja kyvyssaan sai-
lya toimintakykyisend isdntidkehon ulkopuolella; kyse on kuorellisesta RNA-viruksesta,
joka tuottamansa proteiinin avulla tunkeutuu isdntdsoluihin lisddntymaan; reittina so-
luihin toimii ACE2-reseptori ja TMPRSS valittdjaaine (CELL 28.5.2020), jotka esiintyvat
hengitysteiden pintasolujen lisdksi useissa sisdelimiss3, kuten syddamessa ja munuai-
sissa; hengitysteiden lisdksi myds silmat ovat mahdollinen tartuntatie kehon sisddn
(VirusDisease 22.6.2020, Mediuutiset 11.6.2020, News Medical 12.5.2020). Solun si-
salle paastyaan virus vaikuttanee mitokondrion toimintaan (Cell Physiology 8.6.2020).

Pienissa kudosviljelmissa on havaittu viruksen vahingoittavan munuais-, maksa- ja
keuhkokudoksia seka levidvan verenkierrossa synnyttden reikid verisuonten seindmiin
(Nature 22.6.2020). Tadma johtaa veren hyytymistekijan ylituotantoon, immuunijarjes-
telmén yliaktivoitumiseen ja yha voimakkaampaan veren hyytymiseen veritulpiksi si-
sdelimissj, erityisesti aivoissa, syddmessa ja keuhkoissa (BM] 21.5.2020, CEBM
4.6.2020, ERS 4.6.2020, Science 2.6.2020, UT Health 3.9.2020). Sytokiinimyrskyn mer-
kitys on tuoreissa ldhteissa kiistetty ja ehdotettu veritaudin syyksi bradykiinimyrskya
(ScienceDaily 3.9.2020, MedPageToday 11.9.2020) Mahdollisia vaikutusreitteja neuro-
logisiin oireisiin on useita (Frontiers in Neuroanatomy 16.6.2020, Lancet 3.8.2020).

Kantasoluviljelyn teknologiat ovat olennaisia tutkimustydssa (Promocell 13.5.2020).
Patologiset tutkimukset ovat myos keskeisid (CDC 4.6.2020). Naiden lisdksi kdytetaan
elimiston ja aineenvaihdunnan tietokonemalleja (Physicians Committee 30.3.2020).
"Big Data”-tyyppisin tilastollisin menetelmin etsitdan korrelaatiota todennékdisina pi-
dettyjen viruksen kayttdmien reittien esiintymisessa kudoksissa ja riskiryhmissa; tieto
siitd, mihin kudoksiin ja vdestéoryhmiin pahimmat oireet osuvat, auttaa vahvistamaan
oletuksia ja helpottaa rokotekehitysta (Allergy 4.6.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Viruksen toimintaperiaatteen ymmarrysta ja mallintamista
kdytetdan hoitomenetelmien, diagnosoinnin ja testien, rokotteiden ja ladkkeiden kehit-
tamiseen. Aihealueen tutkimus on pandemian aikana erittdin laajamittaista.

Ennakoitu jatkokehitys: Epidemian laajuuden ja suuren tutkimuspanoksen vuoksi
vaikuttaa ilmeiseltd, ettd viruksen toimintaperiaate kyetdan mallintamaan. Taudin
mallinnuksen sivutuotteena paranee kasitys solujen ja kudosten toiminnasta. Seka di-
gitaaliset etta fysikaaliset menetelmat kehittyvat soluaineenvaihdunnan ja kudosten
toiminnan tutkimiseen. Valmiudet seuraavien epidemioiden hoitoon paranevat.
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3.11. Covid 19: rokotekehitys

Suhde pandemiaan: Rokotteen tarkoitus on auttaa kehoa torjumaan viruksen levia-
minen elimistdssa. Yleisperiaatteena on drsyttaa tai muokata keho toimimaan samalla
tavalla kuin niiden ihmisten keho, jotka ovat joko luonnostaan tai taudin sairastettuaan
vastustuskykyisia tartunnalle eivatka siitd sairastu. Turvallisen rokotteen 16ytyminen
ja sen laaja saatavuus lopettaisi pandemian tai minimoisi sen haitat.

Tarkeimmat ratkaisut: Inmuniteetti voi perustua siihen, ettd viruksen tunkeutumi-
nen soluun ACE2-reseptorin kautta estyy. Myds viruksen RNA:n vapautuminen solun
vesikkelissa tai monistuminen solussa voidaan estia. Solusta toiseen siirtyvat virukset
tai tartunnan saaneet solut voidaan myos tuhota dendriittisolun ja lymfosyyttien vuo-
rovaikutuksessa. Kaikki vaihtoehdot estiavat taudin puhkeamisen.

Perinteinen rokote sisdltda heikennettya tai deaktivoitua virusta, joka synnyttaa ke-
hossa vastustuskykya. Uudempi keino on muokata vaarattomat virukset tuottamaan
koronaviruksen proteiineja, joihin vastustuskyky syntyy. DNA- tai RNA -sekvensseja
voi myds siirtaa soluihin tuottamaan koronavirukselle tyypillisid proteiineja tai ruis-
kuttaa kehoon viruksen kuoren osia. Kaikki mainitut keinot herkistavat lymfosyytteja
reagoimaan torjuttavaan virukseen (Nature 28.4.2020, Antibody Society 13.7.2020,
Science News 10.7.2020, Duodecim 18.5.2020). Useita ndistd menetelmista on kaytetty
aiempia SARS-viruksia vastaan tdhdanneissa rokotehankkeissa (WHO Blueprint).

USA HHS kaynnisti kevaalla 2020 vauhditetun rokotekehitysohjelman. Ohjelman 125
kandidaattirokotteen lista on kaventunut viiteen; ndista nelja oli kesalla kliinisissa ko-
keissa, tavoitteena 300 miljoonaa rokoteannosta tammikuussa 2021 (JAMA 6.7.2020).
Globaalisti rokotehankkeita on ainakin 155, joista 23 ihmiskokeissa; useat yhtiot ovat
ilmoittaneet massavalmistuksen kdynnistyvan rinnakkain testien edetessa ja kyvysta
tuottaa satoja miljoonia, jopa miljardeja rokoteannoksia hyviaksynnan saatuaan (New
York Times 13.7.2020). P4d4osa kliiniseen vaiheeseen etenevista rokotteista epdonnis-
tuu joko tuottamaan pitkdkestoista suojaa tai aiheuttaa liian haitallisia sivuvaikutuksia,
jonka vuoksi on olennaista, ettd samanaikaisia hankkeita on nyt suuri joukko; nopeasti
edennyt AstraZeneca on tehnyt ehdollisia miljardikauppoja rokotteestaan (Telegraph
4.7.2020, Reuters 26.6.2020). Geeniteknologian lisdksi kudosviljelytekniikoilla on ollut
rokotekehitykseen nopeuttava vaikutus (Infectious Diseases Hub 3.4.2020, DarkDaily
18.3.2020). Geeniteknologian avulla voi myds nopeuttaa rokotteen massavalmistusta
olennaisesti (Scientific American 1.6.2020, Nature 9.4.2020). Massavalmistusta saattaa
vaikeuttaa esimerkiksi puute korkealaatuisista lasiampulleista (Reuters 12.6.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Rokotteen selked tehtdva on estda taudin levidminen. Ro-
kotekehitys on taloudellisesti vaativaa ja riskialtista. Hankkeilla on suuri kansantalou-
dellinen merkitys ja valtiot pyrkivat varmistamaan rokotteiden saannin.

Ennakoitu jatkokehitys: Osa rokotehankkeista onnistunee tyydyttavasti tai hyvin
huolimatta siita, ettd vasta-aineet eivat ehka saily kehossa pitkdan (News Medical
23.6.2020). Kaikkien sivuvaikutusten osalta ja suojan keston osalta kokemuksien ke-
radmiseen kuluu useita vuosia. Kyvykkyys uusien rokotteiden kehittdmiseen on osoit-
tautunut aiempaa merkittavasti paremmaksi ja se odotettavasti paranee jatkuvasti.
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3.12. Covid-19: hoitomenetelmat

Suhde pandemiaan: Toistaiseksi Sars-CoV-2 -viruksen aiheuttamaan Covid-19 -tau-
tiin ei ole varsinaista parannuskeinoa. Oireet ovat usein vakavia ja monitahoisia, par-
haita hoitokaytantoja etsitddn aktiivisesti (Nature 24.7.2020). Taudin pitkaaikaiset vai-
kutukset voivat olla vakavia jopa aluksi lievaoireisille potilaille (Gavi 19.6.2020).

Tarkeimmat ratkaisut: Useimmat tartunnan saaneet ovat oireettomia tai oirehtivat
lievasti virustartunnoille tyypilliseen tapaan. Heidat ohjataan tavallisimmin kotihoi-
toon eristyksiin (Duodecim 3.7.2020, WHO 17.3.2020). Oireiden vakavuus korreloi D-
vitamiinitason kanssa (Lancet 1.9.2020). Vakavat oireet ilmenevit metabolian useilla
tasoilla ja tavallisimmin ikd4dntyneilla tai muilla erityisiin riskiryhmiin kuuluvilla
(Nature 30.6.2020). Seka kotihoidossa ettd laitoshoidossa olevia potilaita on ryhdytty
valvomaan teknisin apuvilinein, jotta apu saavuttaisi heidat nopeasti komplikaatioi-
den sattuessa (HealthTech 19.6.2020, UC San Diego 19.5.2020, HindustanTimes
9.6.2020). Etdvalvonta vapauttaa terveydenhuollon resursseja ja vahentaa tartuntaris-
kia sekd suojainten tarvetta (STAT 25.3.2020, Euronews 28.5.2020).

Tyypillisin oire potilaan tilan muuttumisesta kriittiseksi on veren happisaturaation
aleneminen, mutta lukuisat muutkin oireet edellyttavat hoitotoimenpiteitda (NHS
11.6.2020). Merkittavin akuutti komplikaatio vaatii potilaan hengityksen avustamista
tai tehohoitoa. Tavallisia oireita ovat myds syddmen toimintahdiriét, munuaisten toi-
mintahairiot, aivosairaudet, veritulpat ja massiiviset tulehdukset, joista kuhunkin on
oma oireenmukainen hoitonsa; lapsilla jalkitautina on esiintynyt oireyhtym4, joka
muistuttaa Kawasakin tautia (ECDC 11.6.2020, World Economic Forum 1.5.2020). Hoi-
dolliset ohjeet vaihtelevat potilaan yleisesta tilasta ja oireista riippuen, mutta myos
maittain ja kehittyvat jatkuvasti hoitotulosten mukaan (NIH 25.6.2020).

Viruksen levidmista kehossa pyritdan estaimaan ladkkeiden avulla. Nopeimmin kokei-
luun ovat padsseet muiden tautien hoitoon jo hyvaksytyt ladkkeet, joista monien teho
on jaanyt vahaiseksi (PNAS 19.5.2020, Camargo 19.5.2020, BioCompare 11.6.2020,
ScicnceDirect 13.6.2020). Uudentyyppisten bioteknisten ladkkeiden kehitykseen sisal-
tyy paljon lupauksia, esimerkkina vasta-aineita sisdltdvat vereen ruiskutettavat seeru-
mit (Nature 1.5.2020, CNN 26.6.2020, A]P 26.5.2020). Nykyisistd seerumeista Remdes-
viiri lyhentda hoitoaikoja (NEJM 22.5.2020, BBC 1.7.2020). Varsinaisten seerumien li-
sdksi deksametasoni-nimisella steroidilla (HS 16.6.2020) ja D3-vitamiinin johdannai-
sella, kalsidiolilla, hoitotulokset ovat hyvin lupaavia (ScienceDirect 26.8.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Lievioireisia ja vakavista oireista toipuvia hoidetaan koti-
hoidossa seka hoitolaitoksissa. Epidemia-alueilla sairaaloiden suuren kuormituksen
takia on turvauduttu laajasti tilapaisiin sairaaloiksi muutettuihin tiloihin.

Ennakoitu jatkokehitys: Ladkekehitystd nopeuttamaan on kaytetty kudosviljelmia,
molekyylitason metabolisia malleja ja tekodlya (Scientist 7.5.2020). Moninaisen pato-
logisen ja ladkinnallisen tutkimustiedon kertymisen, laajan yhteistyon ja etadiagnoo-
sien vuoksi ladkekehitys nopeutunee pysyvasti (Nature 4.6.2020).
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3.13. 3D-tulostus ja joustava tuotanto

Suhde pandemiaan: Pandemian aikana tavaran seka raaka-aineiden tuotanto- ja toi-
mitusketjut ovat hairiintyneet. Tuotteiden kysyntirakenne on lisdksi olennaisesti
muuttunut. Joustavat tuotantoteknologiat auttavat seka yksittaistarpeissa ettd tuotan-
tosuunnan muuttamisessa ja toimituskyvyttdman alihankkijan korvaamisessa.

Tarkeimmait ratkaisut: Numeeriset tyostokoneet, joustavasti ohjelmoitavat kokoon-
panorobotit ja 3D-tulostus ovat kasvattaneet merkitystddn pandemian muuttaessa lii-
ketoimintaymparistoa (Hytera 24.3.2020). Nopea reagointi esimerkiksi terveyden-
huollon suojainten ja hygieniatuotteiden seka hengityskoneiden dkillisesti kasvanee-
seen kysyntddn on perustunut samantapaisten, mutta tdysin muihin tarkoituksiin tar-
koitettuja tuotantolinjojen muuttamiseen uusiin tarkoituksiin (Manufacturing Automa-
tion 1.5.2020). Yhdysvalloissa 1.500 uutta valmistajaa on rekisterditynyt desinfioivien
kdsihuuhteiden valmistajaksi (FDA 27.4.2020).

Robotit ja joustavat tuotantolinjat vaativat usein suurehkon tyéméaran tuotantosuun-
nan vaihtamiseksi ja uuden tuotteen on jollakin tasolla fyysisesti vastattava aiempaa,
jotta sen kdsittely tuotantolinjalla onnistuu. Autotehtaan tuotantolinjaa on kuitenkin
kaytetty hyvaksi esimerkiksi hengityskoneiden tuotannossa (Forbes 20.4.2020).

3D-tulostimissa tulostussuunnan muutos kay ldhes valittdémasti, mikali tuotantono-
peus ja -materiaali sopivat tarkoitukseen. Esimerkiksi puolalainen tulostinvalmistaja
3D Gence suunnitteli ja tuotti 12 tuhatta kasvosuojainta terveydenhuollon toimijoille
kahdessa viikossa kdyttden 32 ammattitason 3D-tulostinta (3DGence 16.7.2020). Tu-
lostinjatti HP tukee lukuisien ladketieteellisten tarvikkeiden tulostusmallien kehitysta
ja testausta suojaimista naytteenotto- ja laboratoriovalineisiin seka hengityskoneiden
osiin puhuen miljoonien komponenttien tuotantokyvysta (HP 5.6.2020).

Lukumadaaraisesti suurin osa 3D-tulostimista on edullisia, harrastekdyttdon soveltuvia
laitteita, joiden tekninen tarkkuus ja tulostinmateriaalit eivat sovi erityisen vaativiin
tarkoituksiin tai suuriin sarjoihin. Teolliset laitteet soveltuvat moniin tarkoituksiin ja
kehittyvat nopeudeltaan teollisuuden ehdoilla (AMEG 22.10.2019). 3D-tulostuksen ko-
konaismarkkina on $10MRD vuodelta 2019 ja kasvaa nopeasti (AMFG 14.1.2020). Ar-
voltaan suurimman osan markkinoiden laitteista muodostavat teolliseen kaytt6on tar-
koitetut teknisid muoveja, komposiitteja ja metalleja tulostavat, yli $100.000 hintaiset
koneet, jotka konetyypista ja materiaalista riippuen kykenevét vaativien komponent-
tien tai melko suurten sarjojen valmistukseen (Recycler 17.1.2020).

Keskeiset sovellusalueet: 3D-tulostus ja muu joustava lahivalmistuksen tekniikka on
ollut erityisen tarpeellinen terveydenhuollon tarvikkeiden ja valineiston seka suojain-
ten kasvaneen kysynnan tyydyttdmiseksi pandemian aikana. Olennaista on myds ollut
varaosien tulostus ja teollisuuden alihankinnan korvaaminen omalla tuotannolla.

Ennakoitu jatkokehitys: 3D-tulostinmarkkinan uskotaan kolminkertaistuvan seuraa-
van viiden vuoden kuluessa (MarketsandMarkets 10.7.2020). On odotettavissa, etta
alihankintaketjuja lyhennetadn ja monipuolistetaan seka kriittisten komponenttien
tuotantokykya rakennetaan nykyistd paremmaksi tulevien kriisien varalta.

53


https://www.businesswire.com/news/home/20200324005461/en/Business-Usual-Hytera%E2%80%99s-Intelligent-Manufacturing-Center-COVID-19
https://www.automationmag.com/pivoting-in-a-pandemic-how-flexible-production-helps-retooling-efforts/
https://www.automationmag.com/pivoting-in-a-pandemic-how-flexible-production-helps-retooling-efforts/
https://www.fda.gov/news-events/press-announcements/coronavirus-covid-19-update-fda-continues-ensure-availability-alcohol-based-hand-sanitizer-during
https://www.forbes.com/sites/bradtempleton/2020/04/20/car-companies-are-making-ventilators-but-ventilator-companies-hackers-and-cpap-companies-are-working-harder/#4de627ef7ec7
https://3dgence.com/3dnews/3d-printing-entered-serial-production-covid-helped/
https://enable.hp.com/us-en-3dprint-COVID-19-containment-applications/
https://amfg.ai/2019/10/22/how-the-3d-printing-hardware-market-is-evolving-in-2019/
https://amfg.ai/2020/01/14/40-3d-printing-industry-stats-you-should-know-2020/
https://www.therecycler.com/posts/industrial-3d-printing-sees-growth/
https://www.prnewswire.co.uk/news-releases/impact-of-covid-19-on-3d-printing-market-worth-30-2-billion-by-2025-exclusive-report-by-marketsandmarkets-tm--845500994.html

3.14. Autonomiset robotit

Suhde pandemiaan: Itsendisesti liikkuvia robotteja on pandemian aikana kaytetty
tartuntavaarallisissa siivoustehtadvissa, asiakaskohtaamisia vahentavissa kuljetustehta-
viss4, lilkkumisrajoituksien valvomisessa seka henkiloriippuvuutta vihentavana ja eta-
tyota helpottavana automaationa. (World Economic Forum 6.5.2020)

Tarkeimmat ratkaisut: Autonomiset robotit tarvitsevat kyvyn liikkua, hahmottaa ym-
paristdddn ja suhteuttaa toimensa annettuihin tavoitteisiin (Advanced Robotic Systems

16.4.2019). Sisatiloissa pyorilla liikkuvat ja siivouksesta huolehtivat laitteet ovat yleis-
tyneet pandemian aikana etenkin sairaalakiaytossa; robotit navigoivat konendon avulla
ja kykenevat esimerkiksi desinfiointiin UV-C -valolla aiheuttamatta ihmisille vaaraa
(Verge 9.7.2020). Robotteja kaytetdan sairaaloissa myos kuljetustehtdvissa ja eristyk-
sissa olevien potilaiden etdvalvonnassa. Tama vahentda suojavarusteiden tarvetta ja
tartuntoja (World 8.4.2020, World Economic Forum 5.6.2020, DukeHealth 4.6.2020,
Livemint 17.7.2020). Robottien kadytto kotikaranteenissa olevien ruokatoimituksissa ja
muissa palvelutehtdvissa on yleistymassa erityisesti Kiinassa (Nature 24.6.2020).

Sisatiloissa pyorilla liikkuvista roboteista on tullut rakenteiltaan kypsaa ja edullista
teknologiaa kotitalouksien robotti-imureiden ja pienten varastorobottien yleistymisen
myo6ta. Ulkotiloissa tai epatasaisella alustalla liikkuvilta robottikuljettimilta vaaditaan
enemman; julkisilla reiteilld autonomiset autot ovat vield hyvin kokeellisia. Rajatuilla
alueilla ja vakioiduilla reiteilla robottiautoja jo kaytetdan monissa pandemiaan liitty-
vissa kuljetustehtavissa (Verge 22.4.2020, Diplo 9.6.2020, Autofutures 17.7.2020).

Lentdvia drooneja on muutaman vuoden ajan kdytetty kuljetus- ja valvontatehtavissa
ilmailusddnnosten vahitellen sallittua niiden kdytén monien valtioiden alueella. Pande-
mian aikaiset liikkumisrajoitukset ovat lisinneet droonien kayttoa seka eristyksissa
olevien ihmisten tavarankuljetuksessa ettd 1adkinnéllisten tarvikkeiden kuljetuksessa
(Here360 7.5.2020, US Embassy 12.5.2020, OECD ITF 19.6.2020). My6s maatalouden
tehtdvissa droonit ovat pandemian aikana yleistyneet nopeasti. Tahdn syyna saattaa
olla tydévoiman saannin hankaloituminen (Fortune 13.7.2020). Valvontatehtavissa
drooneja on kdytetty mm. ohjaamaan ihmisia liikkumisrajoitusten noudattamiseen ja
desinfiointiaineen ruiskutuksiin ja jopa ihmisten ruumiinlammaon mittauksiin huoneis-
tojen ikkunoiden takaa (GPSWorld 6.5.2020, Counterpointresearch 22.4.2020, Cincin-
nati Public Radio 25.5.2020, Conversation 26.5.2020, Geospatialworld 20.4.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Pandemia on laajentanut robottien kdytt6a monissa ter-
veydenhuollon kuljetus-, siivous- ja valvontatehtdvissa. Droonien kayttoon liittyvaa re-
gulointia on valjennetty pandemian aiheuttamien ongelmien helpottamiseksi

(UnmannedAirspace 21.4.2020).

Ennakoitu jatkokehitys: Suuri joukko myonteisia kokemuksia autonomisten ja
kauko-ohjattujen robottien kdytdsta vauhdittaa seka kehitysta ettd hyvaksyntaa ja
kayttoonottoa (Analytics Insight 3.5.2020, LinkedInPulse 7.6.2020, WEF 6.7.2020).
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https://www.weforum.org/agenda/2020/05/robots-coronavirus-crisis/
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/1729881419839596
https://journals.sagepub.com/doi/full/10.1177/1729881419839596
https://www.theverge.com/21317055/robot-coronavirus-hospital-pandemic-help-automation
https://www.pri.org/stories/2020-04-08/tommy-robot-nurse-helps-italian-doctors-care-covid-19-patients
https://www.weforum.org/agenda/2020/06/rwandan-medical-workers-robots-coronavirus-covid19-risk/
https://corporate.dukehealth.org/news-listing/robot-helps-provide-human-connection-during-covid-19
https://www.livemint.com/news/india/adoption-of-robots-in-india-hospitals-to-grow-during-and-post-covid-11588139029183.html
https://www.nature.com/articles/d41586-020-01793-9
https://www.theverge.com/2020/4/22/21231466/nuro-delivery-robot-health-care-workers-food-supplies-california
https://www.diplomacy.edu/blog/can-autonomous-vehicles-be-heroes-covid-19-pandemic
https://www.autofutures.tv/2020/05/04/combating-coronavirus-autonomous-vehicles-transport-covid-19-tests-supplies-and-food/
https://360.here.com/coronavirus-contactless-drone-delivery
https://ge.usembassy.gov/u-s-company-uses-drones-to-deliver-covid-19-tests-in-ghana-may-12/
https://www.itf-oecd.org/sites/default/files/drones-covid-19.pdf
https://fortune.com/2020/07/13/coronavirus-drones-dji-wing-flytrex-covid-19-pandemic/
https://www.gpsworld.com/long-endurance-drones-prove-their-value-against-covid-19/
https://www.counterpointresearch.com/drones-prove-value-battle-covid-19/
https://www.wvxu.org/post/how-drones-are-being-used-stop-spread-covid-19#stream/0
https://www.wvxu.org/post/how-drones-are-being-used-stop-spread-covid-19#stream/0
https://theconversation.com/coronavirus-drones-used-to-enforce-lockdown-pose-a-real-threat-to-our-civil-liberties-138058
https://www.geospatialworld.net/blogs/how-drones-are-being-used-to-combat-covid-19/
https://www.unmannedairspace.info/latest-news-and-information/faa-updates-flight-guidance-to-support-drones-used-in-covid-19-response-efforts/
https://www.analyticsinsight.net/covid-19-boosting-the-growth-of-robots/
https://www.linkedin.com/pulse/autonomous-delivery-robots-demand-skyrocketing-during-bernard-marr/
https://www.weforum.org/agenda/2020/07/golden-age-drone-delivery-covid-19-coronavirus-pandemic-technology/

3.15. Kaupunkiviljely

Suhde pandemiaan: Liikkumisrajoitukset, logistiikkaongelmat ja tuotantokatkokset
ovat vaikuttaneet elintarvikkeiden saatavuuteen tavalla, johon kaupunkiviljely on tuo-
nut ainakin osittaisen ratkaisun. Esimerkiksi Singapore on ryhtynyt tukemaan kaupun-
kiviljelya systemaattisesti ruokaturvan parantamiseksi (Acclimatise 1.5.2020). Kotipii-
rissdin pitaytyvien ihmisten lisddntynyt vapaa-aika, tulojen loppuminen tai tarve tar-
koituksellisuuden kokemiseen ovat myos lisdnneet kaupunkiviljelya.

Tarkeimmat ratkaisut: Sisaviljelyssa kdytetdan yleisesti ravinteetonta kasvualustaa,
keinovaloa ja vesipumppua, joka kierrdttad kasvien juurakossa ravinteilla lannoitettua
vettd. Soveltuvia kasveja kotona kasvatettaviksi ovat esimerkiksi erilaiset yrtit, salaatit,
tomaatit ja paprikakasvit. (Supergarden 18.7.2020, Tulevaisuuspankki) Kasvien tarvit-
semalle valolle optimoidut LED-valaisimet ovat olennaisesti vihentdneet keinovalon
sdahkoéntarvetta (Maaseudun Tulevaisuus 4.4.2017).

Teollisen sisaviljelyn maaraa ei ole olennaisesti pandemian aikana ehditty lisata. Tyo-
voiman saatavuuden ja logistiikan hairiot ovat vaikuttaneet siihen perinteistd maata-
loutta vdhemman. Kyse on enimmaékseen lahituotannosta, jonka kysynta on kasvanut.
(Karmaimpact 1.5.2020, Bloomberg 23.6.2020, iFarm 20.4.2020)

Kaupunkiviljely tarkoittaa sisaviljelyn lisdksi pihojen, parvekkeiden ja kattojen kayttoa
ravintokasvien viljelyyn luonnonvalossa. Yksi neliometri takapihalla tai katolla voi suo-
tuisissa oloissa tuottaa ldhes sata kiloa tomaattia tai sata sipulia ruokapulaa helpotta-
maan (IGC 21.5.2020). Maaperassa esiintyvat kemialliset jatteet muodostavat haasteen
kaupunkiviljelylle. Myrkkyjen paasy elintarvikkeisiin tulee estdd esimerkiksi maaperan
vaihdolla tai ongelmallisen kerroksen erottamisella viljelykerroksesta (Food Security
23.6.2020). Kaupunkiviljelmat ovat siirtyneet torikaupasta kotijakeluun tai suora-
myyntiin, ja ldhituotanto on lisddntynyt monin tavoin (FAO 4.5.2020, RUAF 11.6.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Pandemian katsotaan suoraan uhkaavan 130 miljoonan ih-
misen ruokaturvaa (Global Report on Food Crisis, 20.4.2020). Monilla alueilla maaseu-
dun ja kaupunkien eristiminen sekd pandemian aiheuttamasta ty6ttémyydesta seu-
raava koyhyys ovat johtaneet perheiden tasolla ruokapulaan ja omavaraisen kaupunki-
viljelyn lisddntymiseen (Biodiversityinternational 28.5.2020). Ruokaturvan ja taloudel-
lisen ahdingon helpottamisen lisdksi kotitalouksien harrastama kaupunkiviljely on li-
sannyt elaman merkityksellisyyden kokemuksia (Jakarta Post 12.4.2020).

Ennakoitu jatkokehitys: Sisaviljelyn ja kaupunkiviljelyn edut etenkin huoltovarmuu-
den ja tuoreiden ravintokasvien saatavuuden turvaajana ovat selvit, menetelmat ja la-
jikkeet paranevat ja tulevaisuudessa yha suurempi osa ravinnosta tuotetaan kaupun-
geissa. Bioteknisen proteiinin ja synteettisen lihan tuotannon voidaan mydos olettaa tu-
levaisuudessa kasvavan merkittavaksi. (Heliospectra 18.7.2020, Israel21c 18.7.2020)
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https://www.acclimatise.uk.com/2020/05/01/singapores-urban-farms-provide-resilience-during-covid-19-outbreak/
https://www.supragarden.com/Kasvata-ruokaa-kotona
https://tulevaisuuspankki.fi/fi/basket/LED-viljely,%20kaupunkiviljely%20ja%20robottiviljely
https://www.maaseuduntulevaisuus.fi/puheenaiheet/vieraskolumnit/led-valaisimilla-s%C3%A4%C3%A4st%C3%B6%C3%A4-ja-tehoa-kasvihuoneviljelyyn-1.183997
https://karmaimpact.com/vertical-farms-boom-as-covid-19-bolsters-appetite-for-locally-grown-food/
https://www.bloombergquint.com/businessweek/novel-farming-sees-massive-jump-in-demand-amid-coronavirus
https://ifarm.fi/covid-19
https://www.theigc.org/blog/urban-agriculture-a-viable-safety-net-for-the-urban-poor-during-times-of-crisis/
https://link.springer.com/article/10.1007/s12571-020-01058-3
https://link.springer.com/article/10.1007/s12571-020-01058-3
http://www.fao.org/fao-stories/article/en/c/1272851/
https://ruaf.org/news/urban-agriculture-thrives-in-nairobi-during-covid-19-crisis/
https://www.fsinplatform.org/sites/default/files/resources/files/GRFC_2020_ONLINE_200420.pdf
https://www.bioversityinternational.org/news/detail/covid-19-makes-a-strong-case-for-urban-farming/
https://www.thejakartapost.com/news/2020/04/12/urbanites-find-solace-in-urban-farming-amid-covid-19-quarantine.html
https://www.heliospectra.com/blog/vertical-farming-growing-up-after-the-pandemic
https://www.israel21c.org/5-israeli-clean-meat-startups-for-post-covid-shortages/

3.16. Digitalisoitu viihde

Suhde pandemiaan: Sosiaalinen eristdytyminen on karsinut ihmisten vapaa-ajan
vaihtoehtoja. Kotiaskareiden lisdksi aika on kulunut kuvaruutujen daressa. Vapaaksi
jadnytta aikaa on kaytetty erityisesti tietokonepelien ja tilausvideoiden parissa.

Tarkeimmat ratkaisut: Tilausvideopalvelut ovat kasvattaneet suosiotaan tasaisesti
ennen pandemiaa. Pandemian alettua on uusien kayttdjien kirjautumistahti nopeutu-
nut (MarketWatch 16.7.2020). Keskeiset tilausvideopalvelut, esimerkiksi Netflix, HBO,
Disney, Amazon Prime, Hulu, Youtube, ilmoittavat uusien katsojien lisdksi myds katse-
luméaarien kasvaneen useilla kymmenilla prosenteilla, erityisesti paivdaikoina; nope-
asti kasvanutta kuormitusta on tasattu kuvanlaatua heikentamalla (Techweets
4.4.2020). Koska palveluntarjoajat padsaantoisesti laskuttavat kiintedn kuukausihin-
nan asiakkailtaan, ainoastaan tilaajamaaran lisdys kasvattaa liikevaihtoa; nopeampi
katsomistahti vain kasvattaa kustannuksia (MarketWatch 28.5.2020). Yhteiskatsomi-
seen tarjotaan palveluita, niissa ystavat tai perheenjisenet voivat katsella ohjelmaa sa-
manaikaisesti ja jutella lahes, kuin olisivat yhteisen television darella (Verge 1.7.2020,
MIT Technology Review 24.3.2020, Techcrunch 28.5.2020, Techcrunch 30.6.2020).

Ajankaytto tietokonepeleihin on kasvanut; videopeleja on seka pelattu ettd katseltu
pandemian aikana merkittavasti aiempaa enemman (Livemint 3.5.2020, Statista
18.6.2020, Nielsen 3.6.2020). Tietokonepelien ja muun ruutuajan vaikutus lasten kehi-
tykseen eristyksen aikana on padsaantoisesti positiivinen (Unicef 7.4.2020). Verkkope-
laaminen on laajasti sosiaalista toimintaa, joka korvaa eristystilanteessa muita sosiaali-
sia kontakteja (Time 22.4.2020, Straitstimes 31.3.2020, Conversation 1.4.2020, CNN
14.2.2020). Enemmist6 pelinkehittdjistd on amerikkalaisia. Valtaosa liikevaihdosta tu-
lee mainosrahoitteisista peleista (Fortunly 4.3.2020).

Digitaalisten tallenteiden lisdksi viihdesisdlt6ja on valitetty pandemian aikana myds
suorina ja vuorovaikutteisina tapahtumina verkossa (Billboard 15.7.2020, Udiscover-
music 23.6.2020). Aikuisviihteen kdyttd on myds lisddntynyt (Economist 10.5.2020).

Paatelaitteina tilausvideoissa kdytetdan kaikkea nettitelevisioista dlypuhelimiin. Vaati-
vammissa videopeleissa erityisilld pelikoneilla on merkittava rooli, kuten pelikdytt66n
soveltuvilla henkilokohtaisilla tietokoneilla (Netflix 19.7.2020, Fortune Business In-
sights 3.2020). Digitaaliset kirjat lukulaitteineen ovat jonkin verran kasvattaneet
osuuttaan (New Publishing Standard 11.4.2020, Booknet Canada 15.4.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Ajanviete on eristdytymisen vuoksi suuntautunut erityi-
sesti koteihin digitaalisia vuorovaikutusmahdollisuuksia lisddvan tarjonnan suuntaan.

Ennakoitu jatkokehitys: Yleisesti arvioidaan sosiaalisen viihteen digitalisoitumisen
jaavan trendiksi ja esimerkiksi urheilusta siirrytdan pysyvasti e-urheilun seuraami-
seen tai elokuvateattereista kotiteattereihin ja tilausvideoihin. Verkkopelien ja erityi-
sesti vuorovaikutteisten virtuaalimaailmaseikkailujen laaja kasvu nayttaa mahdolli-
selta. (Star 27.4.2020, CronkiteNews 3.4.2020, National Geographic 20.4.2020)
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https://www.marketwatch.com/story/netflix-in-the-age-of-covid-19-streaming-pioneer-may-have-new-edge-on-competition-2020-04-07
https://techweez.com/2020/04/04/covid-19-impact-streaming-sites/
https://techweez.com/2020/04/04/covid-19-impact-streaming-sites/
https://www.marketwatch.com/story/heres-why-netflix-and-hbo-max-are-the-top-streaming-services-worth-paying-for-in-june-2020-2020-05-28
https://www.theverge.com/21307583/watch-videos-movies-online-friends-streaming-netflix-hulu-amazon-scener-extensions
https://www.technologyreview.com/2020/03/24/950351/coronavirus-how-to-cowatch-netflix/
https://techcrunch.com/2020/05/28/plex-launches-a-co-watching-experience-for-its-on-demand-library-and-users-personal-media/
https://techcrunch.com/2020/06/29/amazon-prime-video-introduces-watch-party-a-social-coviewing-experience-included-with-prime/
https://www.livemint.com/mint-lounge/features/digital-gaming-a-virtual-portal-away-from-the-covid-19-pandemic-11588341021276.html
https://www.statista.com/statistics/1111587/video-game-time-spent-covid/
https://www.statista.com/statistics/1111587/video-game-time-spent-covid/
https://www.nielsen.com/us/en/insights/article/2020/3-2-1-go-video-gaming-is-at-an-all-time-high-during-covid-19/
https://www.unicef.org/globalinsight/stories/rethinking-screen-time-time-covid-19
https://time.com/5825214/video-games-screen-time-parenting-coronavirus/
https://www.straitstimes.com/tech/games-apps/more-people-are-buying-and-playing-games-at-home-with-the-coronavirus-outbreak
https://theconversation.com/playing-video-games-can-ease-loneliness-during-the-coronavirus-pandemic-134198
https://edition.cnn.com/2020/02/13/intl_business/gaming-china-coronavirus/index.html
https://edition.cnn.com/2020/02/13/intl_business/gaming-china-coronavirus/index.html
https://fortunly.com/statistics/video-game-industry-statistics/#gref
https://www.billboard.com/articles/columns/pop/9335531/coronavirus-quarantine-music-events-online-streams
https://www.udiscovermusic.com/stories/live-stream-coronavirus/
https://www.udiscovermusic.com/stories/live-stream-coronavirus/
https://www.economist.com/international/2020/05/10/pornography-is-booming-during-the-covid-19-lockdowns
https://devices.netflix.com/en/
https://www.fortunebusinessinsights.com/gaming-console-market-102420
https://www.fortunebusinessinsights.com/gaming-console-market-102420
https://thenewpublishingstandard.com/2020/04/11/ebooks-are-the-heroes-of-the-crisis-libraries-have-halted-the-purchase-of-physical-books-and-are-switching-all-purchasing-to-digital-bisg-report-on-covid-19s-impa/
https://www.booknetcanada.ca/blog/2020/4/15/the-impact-of-covid-19-on-reading
https://www.thestar.com.my/tech/tech-news/2020/04/27/can-virtual-reality-satisfy-adventure-cravings-during-quarantine-due-to-the-covid-19-pandemic
https://cronkitenews.azpbs.org/2020/04/03/covid-virtual-reality-sports/
https://www.nationalgeographic.com/travel/2020/04/can-virtual-reality-replace-real-tourism-during-pandemic-and-beyond/

3.17. Sosiaalinen media

Suhde pandemiaan: Liikkumis- ja kokoontumisrajoitusten vuoksi ihmisten tavan-
omainen sosiaalinen kanssakdyminen on vahentynyt, vaikka tiedon ja keskustelun
tarve on kasvanut. Sosiaalisen median kaytto on siksi lisddntynyt ja kdyttotapa muuttu-
nut uutishakuisemmaksi (eMarketer 12.5.2020, eConsultancy 21.5.2020). Sosiaalisen
median kdytté markkinointikanavana on vastaavasti muuttunut (AdRoll 7.4.2020).

Tarkeimmat ratkaisut: Sosiaalisen median sdanno6llisia kayttdjia on yli 3 miljardia.
Esimerkiksi amerikkalaisista yli 2/3 pitda sosiaalista mediaa pandemian aikana seka
tarkedna tietoldhteendin ettd tarkednd yhteydenpitovalineend muihin ihmisiin (Gallup
21.5.2020). Lukuisat terveydenhuollon toimijat ovat paivittineet sdhkoisia sivustojaan
ja tarjonneet pandemiaan liittyvié aineistoja ja ohjeita sosiaalisessa mediassa jaetta-
vaksi. (Scientific American 7.4.2020, FDA 10.6.2020). Sosiaalisen median rooli kriisitie-
don vertaisviestinnassé, paikallisen toiminnan organisoinnissa ja hallitusten kapean
tai propagandistisen tiedonvalityksen ohittajana on ollut pandemian aikana suuri (LSE
5.6.2020). Tarkedn keskustelukanavan lisdksi sosiaalinen media on tarjonnut reitin
huijareiden petosyrityksille ja propagandan levittdmiseen (Time 16.3.2020).

EU on varoittanut WHO:n tavoin sosiaalisen median piirissa levidvistd vaarista pande-
miaan liittyvista tiedoista ja vaitteistd (Euronews 10.6.2020). Neljannes katsotuim-
mista koronavirukseen liittyvistd YouTube-videoista sisilsi selkedsti virheellista tietoa
(BM] 14.5.2020). Sosiaalisen median toimijat, kuten Google, Facebook ja Twitter ovat
WHO:n avulla ryhtyneet aktiivisesti poistamaan virheellista tietoa ja tarjoamaan kayt-
tdjien uutisvirtaan ja kyselyihin alueellisten viranomaisten ja WHO:n pandemiaohjeita
(APC 21.4.2020). Monet muutkin globaalit toimijat, kuten UNESCO, pyrkivat myds ak-
tiivisesti torjumaan vaarien tietojen levidmista (UNESCO 23.4.2020).

Kiinalaistutkimuksen mukaan pandemian aikainen sosiaalisen median runsas kaytto
korreloi henkisten ongelmien kanssa (PLOS One 16.4.2020). Tat4 selitetadn sill4, etta
erityisen huolestuneet ihmiset ovat lisdnneet sosiaalisen median kdytt6a muita enem-
man (Wearesocial 28.4.2020). Toisaalta sosiaalisen median avulla on onnistuttu akti-
voimaan esimerkiksi avohoidon potilaita (MedRxiv 28.6.2020) ja synnyttimaan ver-
taistukiryhmid niin taudista hitaasti toipuville, kotihoidossa sairastaville kuin tervey-
denhuollon henkilokunnalle (Springer 6.5.2020, Facebook 20.7.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Sosiaalista mediaa on kdytetty pandemian aikana tiedotus-
kanavana, vertaistiedon jakamiseen, toiminnan organisoimiseen ja sosiaaliseen yhtey-
denpitoon. Kaikissa néissa sosiaalisen median rooli on ollut merkittava.

Ennakoitu jatkokehitys: Sosiaalisen median rooli tullee edelleen kasvamaan, mutta
samalla se integroituu tiiviimmin joukkoviestinndn ja muun sdhkoéisen viestinndn
kanssa. Yha suurempi osa mediasisillosta ja tiedotteista kohdataan sosiaalisen median
kautta ja sama integroituminen kohtaa puheluita ja sdhkoéposteja kiihtyvaéan tahtiin.
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https://www.emarketer.com/newsroom/index.php/social-networks-see-boosts-in-engagement-among-us-users-but-not-equally/
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https://www.adroll.com/blog/marketing/4-steps-to-a-social-media-strategy-during-covid-19
https://news.gallup.com/poll/311360/americans-social-media-covid-information-connection.aspx
https://news.gallup.com/poll/311360/americans-social-media-covid-information-connection.aspx
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https://time.com/5802802/social-media-coronavirus/
https://www.euronews.com/2020/06/10/coronavirus-disinformation-eu-warning-over-wave-of-fake-covid-19-claims-on-social-media
https://gh.bmj.com/content/5/5/e002604.info
https://www.apc.org/en/news/social-medias-response-covid-19-misinformation
https://en.unesco.org/news/unesco-launches-social-media-campaign-address-covid-19-disinformation-south-east-europe-and
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0231924
https://wearesocial.com/blog/2020/04/covid-19-social-medias-role-and-how-brands-should-be-responding
https://www.medrxiv.org/content/10.1101/2020.06.26.20141150v1
https://link.springer.com/article/10.1007/s10597-020-00624-5
https://www.facebook.com/groups/COVID19survivorcorps/

3.18. Joukkoistus / Big Data

Suhde pandemiaan: [hmisten olosuhteista ja kdyttdytymisesta saadaan yksityiskoh-
taista tietoa palveluiden kayttotilastojen lisdksi eri paatelaitteiden ja mittalaitteiden
avulla (Covid Observatory 21.7.2020). Tilastollisten menetelmien ja tekodlyn avulla
voidaan niistd tietomassoista paatella pandemiaan liittyvia alueellisia ja yksiloon liit-
tyvia riskeja, viruksen levidmiseen, 1ddkintdan tai torjuntaan, taloudellisiin ja muihin
vaikutuksiin liittyvia yhteyksia (SmartDataCollective 22.4.2020, NCBI 28.4.2020).

Tarkeimmat ratkaisut: Yhteismitallisen virallisen tiedon saanti globaalisti on ollut
pandemian aikana vaikeaa; Big Datan avulla voidaan saavuttaa virallisia ldhteitd pa-
rempi yhteismitallisuus tilannekuvaan (UN ESCAP 1.6.2020). Avointa tietoa on saata-
villa laajasti, esimerkiksi sopivat Googlen kyselytilastot (Google 20.7.2020) tai sijainti-
tilastot (Google 19.7.2020) ja julkiset twitter-viestit. Suuri osa tiedosta on kuitenkin ai-
noastaan sita kerdavien organisaatioiden omassa kaytossa, kuten teleoperaattoreilla,
verkkokaupalla, pankeilla tai viranomaisilla (PrivacyInternational 8.4.2020).

Kiinassa miljoonat valvontakamerat, liikennetiedot ja liikenneterminaalien lampdoka-
merat valjastettiin kontaktien ja sairastuneiden jaljitykseen; lansimaissa valvontaa ra-
jaa yksityisyyden suoja (Travel Medicine 21.5.2020, Linkedin Pulse 19.4.2020). Miljar-
dien puhelinten avulla on analysoitu ihmisten kayttaytymista. Tiedoista tehdyt mallit
ennustavat epidemian levidmista tulevaisuudessa ja viestdtason sadntelyn vaikutuksia
sithen, mutta auttavat myos ohjaamaan avun sinne, missa sita eniten tarvitaan (World
Resources Institute 28.5.2020, Health IT Analytics 7.7.2020, AfricaReport 22.6.2020).

Yksilolliseen dlypuhelinten tai terveysrannekkeiden tietoja yhdistelevaan kontaktien
jaljitykseen sisaltyy merkittavia lupauksia, jotta tartunnalle altistumista voitaisiin va-
hentda ja altistuneet ohjata eristyksiin (VentureBeat 25.3.2020, Womble Bond Dickin-
son 2.7.2020); tdhan liittyy kuitenkin monia huolettavia yksityisyyden suojan ongelmia
(Outlook India 23.5.2020). Useita ratkaisuja, mm. lohkoketjujen kdyttd4, on esitetty,
jotta hyodyt voitaisiin saavuttaa yksityisyytta loukkaamatta (International Humanita-
rian Action 18.5.2020). Suomalainen Koronavilkku-sovellus ei kerda Big Dataa vaan
kasittelee sen paatelaitteessa (Kyberturvallisuuskeskus 31.8.2020).

Big Data -sovelluksia kiytetdan valtioiden apuna globaalia ruokaturvaa seurattaessa
(FAQ 19.7.2020). Joukkoistuksen avulla ihmiset voidaan my®ds pelillisyyden keinoin
saada osallistettua massiiviseksi vapaaehtoiseksi osaksi tutkijaryhméaa (Conversation
2.4.2020). Koronaviruksesta kirjoitetut kymmenet tuhannet tutkimusjulkaisut muo-
dostavat jo itsessddn Big Data -tyyppisen laajan tietokannan, jonka késittely perinteisin
keinoin ilman tekodlyn apua on hankalaa (Stanford University HAI 5.4.2020).

Keskeiset sovellusalueet: Joukkoistettua tai muutoin kerattyd massiivista tietoaineis-
toa on pandemian aikana kaytetty tilastollisin ja tekodlyn keinoin ladketieteelliseen
tutkimukseen, poliittiseen ja taloudelliseen paatoksentekoon seki ennakointiin.
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Ennakoitu jatkokehitys: Joukkoistuksen, transaktioiden ja sensoreiden avulla kera-
tyn Big Datan merkityksen voidaan ennakoida kasvavan samalla, kun
poikkeavat alueittaiset nikemykset yksityisyyden suojasta aiheuttavat kasvavaa
jannitetta.
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4. Johtopaatokset ja teknologiasuositukset
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Taulukko 1. Pandemiateknologioiden arvioitu vaikuttavuus arvonluontiverkostoittain. Pis-
teytys perustuu kunkin teknologian merkitykseen pandemian arvonluonnille aiheuttamien
ongelmien ratkaisussa: 1 = selkea rajattu merkitys; 3 osittainen ratkaiseva tai laaja merki-

tys; 10 ratkaisevan laaja toteutunut tai potentiaalinen merkitys.
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Pandemian vaikutukset lapaisevét koko yhteiskunnan ja kaikki sen rakenteet globaa-
listi. Osa vaikutuksista on lyhytaikaisia, osa muuttaa maailmaa pitkaaikaisesti tai no-
peuttaa jo meneillidn olevaa muutosta. Tama raportti on nostanut esiin niin haasteet
kuin muutokset, mutta erityisesti ne merkityksellisiksi osoittautuneet teknologiat, joi-
den suuntaan yhteiskunnat ovat kddntyneet ongelmissaan. Osa teknologioista auttaa
jatkamaan elamda mahdollisimman normaalisti pandemiasta riippumatta. Osa tarjoaa
meille uuden normaalin. Muutamme tapojamme pysyvasti kestivammiksi.

Tarpeiden ja yhteiskunnan tarpeita tyydyttiavien funktioiden ndkékulmasta suoritettu
analyysi tarjoaa erinomaisen pohjan yhteiskuntien kriisinkestavyyden, resilienssin,
tarkasteluun. Pandemian seuraukset yhteiskunnalle eivat ole vakavat, mikali yhteis-
kunnan jasenten keskeiset tarpeet ja padmaarat voidaan tyydyttaa, vaikka jotkin totu-
tut toimintatavat eivat olisi kdytettavissa. Pandemian vaikutus ei ole toimialakohtais-
ten vaikutusten summa vaan yksil6kohtaisten vaikutusten summa.

Kotitalouksiin yleisesti ulottuvat tietoverkot seka paikasta riippumaton kohtaamisten,
palveluiden ja transaktioiden digitalisaatio ovat olleet ratkaisevassa asemassa pande-
mian haitallisia vaikutuksia liudentamassa. Hyvin suuri osa tarpeista on voitu tyydyt-
taa kohtaamatta muita ihmisia fyysisesti ja tarjoamatta virukselle tartuntareitteja.

Tuotantojarjestelmien ja logistiikan automaatio ovat vdhentaneet ongelmia. Keskinais-
riippuvan maailman yhteinen ymmarrys ja kyky kdyda kansainvélista kauppaa ilman
fyysisia kohtaamisia on ollut ratkaisevan tarkeda. Joustavat tuotantolinjat ovat autta-
neet reagoimaan muuttuneisiin tarpeisiin ja lahituotanto alihankkijoiden toimitusvai-
keuksiin. Pandemia on osoittanut, ettd huoltovarmuus on kriittisilta osiltaan alueelli-
nen kysymys eika kansainvalisen kaupan jatkuvuus tai joustavuus ole kriiseissa taattu.

Huolimatta siita, ettd pandemiassa on kyse tartuntataudista, ei ladketieteen tai tervey-
denhuollon teknologialla toistaiseksi ole ollut yhta hallitsevaa merkitysta ongelmien
lieventamisessa kuin sosiaalisen etdannyttamisen mahdollistavalla teknologialla. Ter-
veydenhuolto on kuitenkin eturintamassa kohdannut suurimman haasteen ja laaketie-
teellinen tutkimus taudin luonteesta, hoitokdytantdjen merkityksesta seka erityisesti
rokotekehitys ovat edenneet hammastyttavan nopeasti. Tietotekniikan, geeniteknolo-
gian, soluviljelyn ja joukkoistuksen rooli tassa kehityksessa on erityisen suuri.

Kriisin kuluessa nopeasti avuksi tulleet teknologiat ovat luonnollisesti niitd, jotka ovat
jo laajasti olleet olemassa. Rokotekehitystda mahdollisesti lukuun ottamatta tdysin uu-
det tai radikaalit teknologiat eiviat ymmarrettavasti ole kypsia laajaan kdyttoon vuo-
sienkaan kuluessa. Keskeiset avuksi otetut teknologiat ovat siksi sellaisia, joita on kay-
tetty jo ailemmin, mutta joiden kdytté on nyt merkittavasti laajentunut. Monet kokeelli-
set radikaalit teknologiat ovat kuitenkin saaneet merkittdvaa nostetta osoitettuaan
hyo6dyllisyytensa rajatuissa kokeiluissa. Pandemialla onkin merkittava vaikutus seka
uusien teknologioiden kayton laajenemisessa ettd kehityshuomion kohdistamisessa.
Tama ei varmastikaan jaa viimeiseksi kriisiksi ja kehitys on parasta varautumista.

Pandemian jalkitilassa yhteiskunnilla on tarve elvyttda talous takaisin jaloilleen. Kol-
lektiiviset arvot saavat aiempaa suuremman sijan, mikd nakyy mm. EU:n elvytyksen
laajassa kohdistamisessa kestavaan kehitykseen. Digitalisaation merkitys on myos ym-
marretty resilienssid vahvistavana tekijana. Samalla seka organisaatiot etta yksilot
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ovat pandemian kuluessa saaneet onnistumisen kokemuksia. Digitaalisten kdytdntéjen
kasvanut osaaminen vauhdittaa organisaatioiden ja tyon kehitysta merkittavasti. Eri-
tyisen voimakas tdma loikka on ollut verkkokaupan, etioppimisen ja etatyon osalta.

Arvonluontiverkostojen tarkastelu Suomen sata uutta mahdollisuutta 2018-2037 -ra-
portin kehikossa osoittaa pitkdaikaista siirtyméaa henkildliikenteesta etavaikuttami-
seen. Muut siirtymaét tapahtuvat padosin arvonluontiverkostojen sisilld em. raportin jo
alemmin osoittamaan suuntaan.

4.2. Teknologiaan liittyvat politiikkasuositukset

Pandemia on yhtdalta osoittanut puutteita yhteiskuntien kriisinkestavyydessa ja toi-
saalta monet uudet kdaytdnnot ovat osoittaneet toimivuutensa. Puutteiden korjaaminen
tahtaa kykyyn selvitd uusista korona-aalloista tai vastaavia seurauksia aiheuttavista
muista Kkriiseistd. Monet pandemian pakottamana kayttoon otetut toimintatavat ovat
hyvida normaalioloissakin. Hyotyjen turvaamiseksi on nyt olennaista poistaa uusien
kdytintdjen tarpeettomia esteitd. Elvytys luo oman mahdollisuutensa kollektiivisesti
hyodylliseksi koettujen teknologialoikkien vauhdittamiseksi. Tarkastellaan naista ldh-
tokohdista tehdyn selvityksen olennaisia havaintoja.

Kevytliikenteen saantelyn helpottaminen on selkeasti vadhentianyt henkil6liikenteen
ongelmia. Vastaavan hy6dyn tarjoaa tulevaisuudessa robottitaksiliikenne. Suurempi
lupaus seka resilienssin ettd tehokkuuden suuntaan on robottikuljettimien suosiminen
tavaroiden jakelussa. Tama edellyttaa sekd lainsdddannon etta kaavoituksen ja infra-
struktuurin kehittdmista robottijakelua ja automaattivarastoja tukevaksi nykyisen
kauppakeskuskeskeisen itsepalveluun perustuvan parkkialueinfrastruktuurin sijaan.

Verkkokaupan toimivuutta tulisi parantaa viranomaistoimin. Korttelilokerikkojen tu-
lisi olla kaavoitettu osa infrastruktuuria, joka on yksittéisista jakelijoista riippumaton,
ja toimii valtakunnallisesti standardoitujen digitaalisten avainten avulla. Nykyinen
verkkokaupan logistinen rakenne on kansalaisen kannalta sekava ja tehoton. Mikali
asiaa ei saateta kuntoon julkisena alustana, on uhkana antautuminen tehokkaiden
verkkokaupan jattien, kuten Amazonin, synnyttdmaélle suljetulle infrastruktuurille.

Tavaroiden valmistuksen suurin kipupiste pandemian aikana on ollut kysynnan muu-
tos ja toimitusketjujen katkeaminen. Joustavan lahivalmistuskapasiteetin kasvattami-
nen lisdisi resilienssid merkittavasti. Tdma olisi kdytdnnossa kustannuksitta toteutetta-
vissa esimerkiksi siirtymalld monissa materiaalitarpeissa tuottamaan tarvikkeet suur-
ten organisaatioiden sisalla itse paikallisesti 3D-tulostimilla. Esimerkiksi puolustusvoi-
mat ja monet muut viranomaistahot voitaisiin ohjata tuottamaan soveltuva osa tarvik-
keistaan 3D-tulostimilla, jotka kriisitilanteessa siirrettdisiin toiseen kayttoon. Keinot
paikallisen tuotantovalmiuden kustannustehokkaaksi yllapitdmiseksi tulisi selvittaa.

Elintarviketuotannossa huoltovarmuus kohentuu saattamalla kerrosviljely vahintaan

vastaavien tukien, koulutuksen ja sdantelyn suhteen perinteisiin viljelytapoihin verrat-
tuna. Radikaalien ruoantuotantotapojen, kuten bioteknisen lihan ja robottikeittididen
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kehitysta tulisi erityisesti tukea. Sdddoksia tulisi uudistaa ymmartien satokausiin seka
varastointiin sidotun maatalouden ja siirtotydldisten kriisialttius.

Rakennetussa ymparistossa, erityisesti ihmisten kohtaamistilojen ilmanvaihtomaa-
rayksissa ja tilankadytossa, tulisi huomioida aerosolien levidmisen estdminen tai niiden
aiheuttaman viruskuorman vahentdminen. Tarkeintd tdma on yhteiskunnan toiminnan
ja kansalaisten henkisen kestdmisen kannalta olennaisissa toiminnoissa. Robotisoidun
siivoamisen ja desinfioinnin kehitysta tulisi edistda kansallisesti ja viranomaisvetoi-
sesti alkaen valtion ja kuntien toimeksiannoista niiden yllapitdmissa laitoksissa.

Vaihdannan digitalisoitumista tulisi edistaa yleisen digitalisointikehityksen osana. Di-
gitaalinen allekirjoitus tulisi kaikessa toiminnassa asettaa samalle tasolle fyysisen alle-
kirjoituksen kanssa kuten myos digitaaliset kohtaamiset fyysisen kohtaamisen juri-
diseksi vasteeksi. Tietoturvanormituksen tulisi olla katsastukseen perustuva kaikissa
tietoturvan kannalta kriittisissa jarjestelmissa epatietoisuuden ja vastuurajojen selven-
tamiseksi. Julkisiin tiloihin tulisi jarjestad paasy etdlasnaololaitteiden avulla ja kaikkien
julkisten asiointipalveluiden tulisi velvoittavalla tavalla olla saavutettavissa vi-
deoneuvotteluteitse, ellei fyysinen lasndolo erityisesta syysta ole valttamatonta.

Etatyohon liittyva ongelmakentta tulisi selvittaa laajasti. Etatyon laajaa kayttoa rajaa
epaselvyys tydnantajan tyonjohdollisesta oikeudesta, vastuu- ja vakuutusturvakysy-
myksista seka lukuisista muista yksityiskohdista. Etatyon oikeudet ja velvoitteet tulisi
saattaa seka tyonantajan etta tyontekijan osalta verrannollisiksi perinteiseen tyoétilan-
teeseen. Etatyon ja etakokousten tietoturva tulisi jarjestaa siten, etta seka valtion etta
kuntien puitteissa kokouksissa ja asioinnissa kaytetyt ratkaisut ja palvelut olisi esimer-
kiksi kyberturvallisuuskeskuksen katsastamana hyvaksytty luottamuksellisten asiakir-
jojen kasittelyyn riittavalla tasolla. Monimutkaisten ja vastuiltaan raskaiden asioiden
pohdinnan ja riskien jattaminen kunkin organisaation itse harkittavaksi ei edista asiaa.

Tyo6n tarve on pandemian aikana vahentynyt monissa tehtdvissa ja kasvanut toisaalla.
Monialaorganisaatiot ovat onnistuneet siirtdimaéan ty6voimaa organisaatioiden sisalla
tehtdvasta toiseen. Organisaatioiden valilla tima on ollut ongelmallista. Nopeita alueel-
lisia ja globaaleja shokkeja varten tulisi kehittda nykyistd joustavampia rakenteita,
jotka eivat estd lyhytaikaisia tydpaikan vaihtoja esimerkiksi lomautusjaksojen aikana.

Terveydenhuollossa teleldadketieteen roolia tulisi kasvattaa ja diagnoosimenetelmia ke-
hittaa etdladketieteelle sopiviksi. Kotitalouksien kaytossa oleviin diagnostisiin laittei-
siin liittyvat vastuurajat tulisi selvittaa siten, etta vastuut jakautuvat vaikutusmahdolli-
suuksien mukaan. Itsediagnostiikan valineita ja ohjeistusta tulisi suosia vaeston ter-
veydellisen ymmarryksen kehittdmiseksi. Ladketieteellisen tiedon kayttoa epidemioi-
den selvittamisessa ja tartuntaketjujen jaljityksessa seka teleladketieteessa tulisi hel-
pottaa ja selkiyttda tavalla, joka tasapainottaa saavutettavissa olevan terveysturvan ja
yksityisyyden suojan. Yksityisyydensuojaan liittyvista peloista ei saa tulla eldméaa tar-
kedampaa kysymystd, jos pelkoihin ei ole vakavaa aihetta. Ennaltaehkdisevan varovai-
suuden sijaan tulee painottaa jalkikateistd rangaistavuutta, jos ndma yksityisyyden
suojan nimissa tehdyt rajoitukset vaarantavat kansalaisten hyvinvoinnin.

Pandemian aluksi ei teknologialla ole ollut ratkaisevaa roolia itse taudin hoidossa. Epi-
demian edetessd hoitomenetelmait ovat kuitenkin kehittyneet ja tulokset parantuneet.
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Taudin ehkaisya ja hoitomenetelmia kehitettdessa geeniteknologian merkitys on ollut

suuri ja jopa ratkaiseva rokotekehityksessa. Myos testimenetelmien kehitys, tartunta-

mekanismien mallinnus ja viruksen levidmistapoihin ja hygieniatoimien tehokkuuteen
liittyva mittaus ovat on tarkeissa roolissa ja niita tulisi tukea.

Vanhustenhoidossa ja lastenhoidossa toimivat organisaatiot tulisi velvoittaa nimea-
maan organisaatiokohtaiset vastuuhenkilét. Naille kuuluisi pandemiavarautuminen
laitoskohtaisine suunniteltuine kaytantoineen, teknologioineen ja varusteineen. Toi-
minnan tulisi olla samalla tavalla systemaattista kuin esimerkiksi elintarvikehygienian,
paloturvallisuuden tai ty6turvallisuuden suunnittelu ja valvonta.

Yleistd tiedon hankintaa ja jakamista kriisien uhatessa tulee kehittda. Luotettava tieto
on yllattavissa tilanteissa vahaista. Normien ohjaamien organisaatioiden sijaan tilanne-
kuvaa tai rinnakkaista kriisiajan tilannekuvaa synnyttdmaan tarvitaan epdavarman tie-
don kasittelyyn ja viestintadn tottuneita ryhmia. Hajautetussa paatoksenteossa tarvi-
taan lapindakyvyytta ja arvojohtamista. Epdvarmuudet tulee kuvata selkeasti, jotta jo-
kainen paatoksentekija, olipa sitten poliitikko, viranomainen, yrityspaattaja, kolman-
nen sektorin edustaja tai kotitalous, kykenee tekemadn paatoksensa epavarmuuksista
tietoisena. Muutoin paatoksiin tulee vaaristymia ja tietoihin lakataan luottamasta. Ta-
han on lisattava seka osaamista, teknologiaa ettd asenteeltaan sopivia kykyja.

Oppimateriaalien digitalisointia ja etdopetuksen menetelmien kehitysta tulisi vauhdit-
taa ja systematisoida. Etdoppiminen tulisi saattaa saman arvoiseksi yhteisessa fyysi-
sessa tilassa suoritetun oppimisen kanssa. Osaamisen naytto etayhteydella tulee selvit-
taa ja sdadella siten, ettd se tentit voidaan osapuolten halutessa suorittaa kotoa kasin
lakien sita estaimattd. Esimerkiksi kotonaan omasta halustaan tenttia suorittavan opis-
kelijan suorituksen valvonta on voitava jarjestaa kotirauhaan liittyvien sdaddsten esta-
matta siten, ettd vilpilliset suoritukset voidaan riittdvan luotettavasti havaita.

Opetuksen kehittamisessa tulee entistd paremmin ottaa huomioon digitalisoinnin tar-
joamat positiiviset mahdollisuudet mm. kddnnetyn oppimisen, simulaatioiden ja teko-
alyn avulla. Esimerkiksi tuntijakoon ja luokkakokoon sekd muuhun opetuksen jarjesta-
miseen liittyvat madraykset estavat nykyisellddan opettajien ja oppimateriaalien kehit-
tdjien yhteisesti optimaalisen ajankdyton. Taman vuoksi digitalisaatio usein nayttaytyy
vain ylimaaradisena kustannuksena ja usein jopa kaksinkertaisena opettajatyona. Eta-
opetukseen tulee suunnitella omat puitteensa pohjaamatta rakenteita ja normeja pe-
rinteisen opetuksen malleihin. Verkko-opetuksen tulee olla tarjolla siita hyotyville.

Kokonaisuutena Suomi on sailyttanyt toimintakykynsa pandemian aikana useimpia
muita maita paremmin. Poikkeuslakeihin siirtyminen, eduskunnan laaja yksimielisyys
ja kansalaisten yhteisty6halu ovat olleet keskeisia avaintekijoita. Yhteiskunnan korkea
digitalisaatioaste ja kansalaisten korkea osaamisen taso selittdvit myos onnistumista
hyvien turvaverkkojen ohella. Ongelmia on siltikin syntynyt. Entista laajempi uuden
teknologian kayttéonotto auttaa mahdollisissa tulevissa pandemiatilanteissa ja muissa
yhteiskuntaa kohtaavissa kriiseissa sopeutumaan muuttuviin ymparistotekijoéihin.

Tama raportti on kattava katsaus pandemian moniin vaikutuksiin ja osoittaa tarkealla

tavalla tulevaisuusvaliokunnan ty6ssa mallinnettujen arvonluontiverkostojen merki-
tyksen dkillisten murrosten yhteiskunnallisten vaikutusten arvioinnissa. Tyo laajentaa
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aiempia raportteja radikaalien teknologioiden yhteiskunnallisista vaikutuksista mui-
den ilmididen yhteiskunnallisiin vaikutuksiin ja huomioi myos jo kiaytossa olevat tek-
nologiset valmiudet. Arvonluontiverkostot soveltuvat toimiala- ja hallintoalatarkaste-
luja paremmin sellaisten murrosten arviointiin, joissa tarpeiden tyydyttidminen siirtyy
toimialarajojen yli. Arvonluontiverkostojako on vakiintunut Suomen sata uutta mah-
dollisuutta 2018-2037 -raportin mukaiseksi. Tama mahdollistaa raporttisarjan tulos-
ten vertailtavuuden ja yhdistelyn.
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