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Taloustieteellisessa tutkimuksessa on 1950-
luvun loppupuolelta lahtien analysoitu empii
risesti innovaatioiden syntyyn ja teknologiseen 
kehitykseen vaikuttavia tekijoita. 1980-luvulle 
tultaessa tutkimuksessa varsin yleisesti paa
dyttiin kolmen selitystekijan malliin. Nama se
litystekijat oval: 

tieteellis-teknisen tutkimuksen tarjoamat 
uudet mahdollisuudet (science push) 

uudet yhteiskunnalliset tarpeet, jotka 
enemman tai vahemman selvasti valittyvat 
markkinoilla maksukykyisena kysyntana 
(market pull) 

tekniikan tuottajien ja kayttajien kaytannon 
toiminnassa kertyva kokemus ja sen poh
jalta tapahtuva oppiminen (learning by ex
perience). 

Olennaista nykyisessa kasityksessa on se, 
etta naita selitystekijoita ei nahda toisiaan 
poissulkevina tai kilpailevina tekijoina, vaan 
tekijoina, jotka vaikuttavat nimenomaisesti yh
dessa innovaatioiden syntyyn. Innovaatiot 
nayttavat syntyvan juuri silloin, kun tieteen 
tarjoamat uudet mahdollisuudet (potentiaali
sesti hyvat vastaukset) kohtaavat uudet poltta
vat yhteiskunnalliset tarpeet (hyvat kysymyk
set) sellaisessa yhteydessa, jossa uusien rat
kaisujen etsimisessa voidaan nojata kaytan
nossa kertyneeseen kokemukseen (ks. esim. 
Lemola/Lovio 1984, 15-32 ja Miettinen 1987 
ja niissa viitattu kirjallisuus ). 

Seuraavassa rajaudun kuitenkin tarkastele
maan vain kaytannon kokemuksesta oppimi-

seen liittyvia nakokohtia, koska se saattaa olla 
mielenkiintoista muunkin oppimistoimintaa 
koskevan tutkimuksen kannalta. Varoitukseksi 
lukijalle on tosin heti sanottava, etteivat ta
loustieteilijoiden kasitemaarittelyt talla alueel
la ole kovin hienosyisia ja systemaattisesta 
teoriasta johdettuja. Pikemminkin ne oval 
yleistyksia ja nimityksia empiirisessa tutki
muksessa havaituille ilmioille. Taloustieteili
joiden tutkimukset auttanevat kuitenkin ehka 
ymmartamaan joitakin ei-yksilotasoisten oppi
misprosessien piirteita. 

Esimerkkeja 
Lahden liikkeelle esimerkkitapauksista, joi

hin olen perehtynyt tutkiessani yhdessa Tarmo 
Lemolan kanssa Suomen elektroniikkateolli
suuden merkittavia innovaatioita (tutkitut 21 
tapausta on raportoitu tarkemmin julkaisussa 
Lovio 1987). 

Esimerkki I. 
Uuden tuotantoteknologian luomisen 
vaikeus. 

Eras tutkimistamme innovaatioista on Lohja 
Oy:n elektroluminenssinayttotekniikka. Han
ketta on vuodesta 1977 lahtien toteutettu Loh
ja Oy:ssa, mutta se kaynnistyi vuonna 197 4 
Instrumentarium Oy:n Datex-yksikossa. Yritys 
palkkasi tuolloin TkT Tuomo Suntolan kehitta
maan yhtiolle uusia tuotteita. Suntola oli 
aiemmin tehnyt vaitoskirjan amorfisista ohut
kalvoista ja ollut kehittamassa ohutkalvotek
niikkaan perustuvan kosteusanturin Vaisala 
Oy:lle. Talta perustalta syntyi ajatus, etta elek
troluminenssi-ilmi6 (joka on ollut tunnettu 
vuodesta 1936) voitaisiin saada aikaisempaa 
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parempaan hallintaan uudenlaisella ohutkal
vojen valmistusmenetelmalla. Talloin olisi 
mahdollista valmistaa elektroluminenssiin pe
rustuvia litteita nayttoja, joilla puolestaan nayt
ti olevan lupaavat markkinat (kannettavat mik
rot, taulutelevisiot jne.). Idea ALE-menetel
masta ( atomikerroksittain tapahtuva yhdiste
puolijohdeohutkalvojen valmistusmenetelma) 
syntyi loppukevaalla 1974 ja se voitiin de
monstroida alkeellisin laboratoriojarjestelyin 
saman vuoden syksylla. Ensimmainen patent
tihakemus jatettiin marraskuussa. 

Todelliset vaikeudet olivat kuitenkin vasta 
edessapain. Tutkimusryhma ryhtyi kehitta
maan laitetekniikkaa, jolla ALE-menetelma 
voitiin toteuttaa. Kolmen vuoden tyon jalkeen 
tutkimusryhma joutui toteamaan, etta kehitetty 
laitekanta johti umpikujaan, minka vuoksi 
suuntauduttiin uudentyyppisen laitekannan 
kehittamiseen. Nyt valittu suunta oli oikea ja 
ensimmaiset laboratorioprototyypit valmistet
tiin vuonna 1979. Seuraavana vuonna tehtiin 
paatos koetuotantolaitoksen rakentamisesta. 

Koetuotantolaitoksen valmistuminen toi 
esiin uusia ongelmia: teolliseen mittakaavaan 
siirtyminen edellytti edelleen uusien teknisten 
ratkaisujen kehittamista. Pian jouduttiinkin to
teamaan, etta prosessin hallintaan saattami
seksi on valttamatonta rakentaa kokonaan uu
si tehdas. Tehdas valmistui vuonna 1986, mut
ta prosessin hallinnassa on edelleen vaikeuk
sia. 

Tekniseen perustutkimukseen pohjautuvan 
ALE-menetelman teollinen kayttoonotto kesti 
siis 12 vuotta. 

Esimerkki 2. 
Teknologian siirron onnistumisen edelly
tykset. 

Nokia Oy, Aspo Oy ja Salora Oy perustivat 
vuonna 1980 Micronas Oy:n suunnittelemaan 
ja valmistamaan Suomen elektroniikkateolli
suudelle ns. sovellutuskohtaisia integroituja 
piireja (ASIC). Koska Suomessa ei ollut alan 
teollista osaamista, yrityksen teknologia paa
tettiin ostaa lisenssisopimuksella ulkomailta. 
Yhteistyokumppaniksi valittiin kalifornialainen 
Micro Power Systems Inc. 

Tehty lisenssisopimus muotoiltiin poik
keuksellisesti teknologian "noutosopimuksek
si". Sopimuksen nojalla yhtio koulutti 10 hen
kiloa vuoden pituisina jaksoina Kaliforniassa. 
Tuona aikana koulutettavat suunnittelivat pii
reja suomalaisten kayttoon seka perehtyivat 
valmistustekniikkaan. Suunniteltujen piirien 
valmistus aloitettiin Kaliforniassa, josta se 
vuonna 1986 siirrettiin Espooseen valmistu
neeseen uuteen tehtaaseen. 
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Teknologian siirto onnistui hyvin. Miksi? 
Yrityksen edustajien mukaan nimenomaan 
siksi, etta teknologia noudettiin. Siirtoprojek
tiin osallistuneet henkilot valittiin huolellises
ti. Hyvan peruskoulutuksen saaneet suomalai
set insinoorit kavivat paikan paalla la.pi pro
sessin jokaisen vaiheen ja kysyivat alituisesti: 
miksi ta.ma tehdaan nain? Na.in he pystyivat 
selvittamaan valmistuksessa noudatettavien 
saantojen petusteita ja myos loytamaan loppu
tulokseen olennaisesti vaikuttavia yksityiskoh
tia, joita ei ollut mihinkaan dokumentoitu. Uu
den tehtaan suunnittelussa ja rakentamisessa 
voitiin myos nojata VIT:n ja Vaisala Oy:n pie
nimuotoisten integroitujen piirien valmistus
linjoista saatuihin kokemuksiin seka Suomes
sa 1980-luvulla eraissa muissa tehdasprojek
teissa kertyneeseen puhdastilarakentamisen 
osaamiseen. 

Esimerkki 3. 
Uuteen tuotantoon diuersifioitumisen uai
keus. 

Vanha metsateollisuusyritys Kajaani Oy 
paatti vuonna 1969 lahtea kehittamaan elek
troniikkatuotantoa saadakseen uuden kasvu
alan perinteisten alojen rinnalle. Perustettu yk
sikko valmisti aluksi selluteollisuuden auto
matisoinnissa tarvittavia mittalaitteita, mutta 
vahitellen tuotevalikoima laajeni varsin laajak
si. Yksikon toiminta oli kannattamatonta ja 
siksi Kajaani Oy lopulta vuonna 1983 paatti 
myyda yrityksen Valmet Oy:lle, jonka suojissa 
yrityksesta on kolmeksi yritykseksi hajautettu
na muodostunut kannattavaa liiketoimintaa. 

Miksi Kajaani epaonnistui? Era.an selityksen 
tarjoaa yhtion historiasta kertova tuore kirja: 
"Elektroniikan nopearytmisen tuotannon ja 
markkinoinnin kannalta olivat laitostumiseen 
taipuvan metsateollisuusyrityksen sisaiset jar
jestelmat liian jahmeat. Voimavarojen suun
taaminen ajankohtaisiin hankkeisiin oli vaike
aa. Elektroniikkayksikko ei toisaalta osannut 
sopeutua keskushallinnon vaatimuksiin, ja toi
saalta keskushallinto ei aina tiennyt, mitka 
narut oli pidettava tiukalla, mitka loysalla. 
... Osa yhtion johtokunnasta oli jo elektroniik
kateollisuuden aloittamista pohdittaessa ou
nastellut, ettei uusi ala sopeutuisi hyvin met
sateollisuusyrityksen osaksi. He ehdottivat 
erillisen yrityksen perustamista. Vahitellen yh
tion johto kypsyikin siihen." (Virtanen 1985, 
95-96)

Kajaani Oy:n metsateollisuudesta juontuvat
toimintamallit olivat siis sopimattomia elek
troniikkateollisuudessa. Sen omalla kokemuk
sella ei ollut kayttoa uuden tuotannon kehitta
misessa. 



Tutkimusaineistomme mukaan Suomen 
elektroniikkateollisuuden innovaatioista ovat
kin paaasiassa vastanneet vanhat sahk6teknii
kan, koneiden ja instrumenttien valmistajat. 
Menestys on usein perustunut siihen, etta yri
tyksen vanha tuote on uudistettu mikroelektro
niikan tarjoamilla uusilla mahdollisuuksilla 
( esimerkiksi Salora Oy:n varitelevisiot, Kone 
Oy:n hissit, Telenokia Oy:n puhelinkeskukset, 
Vaisala Oy:n radiosondit, Valme! Oy:n auto
maatiojarjestelmat) tai siihen etta uusi tuote 
oli tarkoituksellisesti kehitetty yrityksen van
halle liiketoiminta-alueelle ( esimerkiksi Teles
te Oy:n kaapeli-tv-laitteet, Instrumentarium 
Oy:n magneettikuvauslaite). 

Esimerkkien 
alustaua tulkinta 

Edella lyhyesti kuvatut esimerkit voidaan 
tulkita valottavan learning by experience -la
hestymistavassa korostettavia seikkoja (ks. 
tarkemmin esim. Saha! 1981, Pavitt 1984). 

Elektroluminenssitekniikkaa koskeva esi
merkki valottaa mielestani hyvin sita tassa 
lahestymistavassa korostettavaa seikkaa, etta 
teknologia eroaa olennaisella tavalla tieteesta, 
vaikkakin teknologia on kasvavassa maarin 
vuorovaikutussuhteessa tieteen kanssa. Toimi
vat teknologiset jarjestelmat pohjautuvat teori
an lisaksi empiirisiin havaintoihin, jotka on 
loydetty kaytannossa yrityksen ja erehdyksen 
tai systemaattisten kokeilujen kautta. Teknolo
gia on sananmukaisesti taitotietoa (tekhne =
taito, logos = tieto) tai tietotaitoa (know
how ). 

Koska teknologia ei ole puhdasta teoriaa, 
sita ei voida luonnehtia julkiseksi informaati
oksi, jota voi kuka tahansa ilman vaivaa ja 
kustannuksia soveltaa. Micronas Oy:n esi
merkki kuvaa hyvin, kuinka vaikeaa teknologi
an siirtaminen yrityksesta ja maasta toiseen 
on juuri ta.man takia. Toimivaa.n teknologiseen 
jarjestelmaan sisaltyy aina kokemukseen poh
jautuvia toimintamalleja ja saant6ja. Koska 
kaikkia niita ei dokumentoida tai kunnolla 
edes tiedosteta, osa teknologiasta on tavallaan 
"nakymatonta". Tahan nakymattomaan osaan 
t6rmataan vasta kaytann6n ongelmatilanteis
sa. 

Ja juuri siksi vahittain kumuloituvalla kay
tannollisella kokemuksella on suuri merkitys 
teknologian kehityksessa. Uutta teknologiaa ei 
synny tyhjasta, jostakin kokonaan uudesta, 
vaan suurelta osin vanhan tekniikan tuottami
sessa ja kayttamisessa syntyvan kokemuksen, 
oppimisen ja ongelmatilanteiden ratkaisemi
sen kautta. Kajaani Oy:n tapaus on tasta nega
tiivinen esimerkki, vaikkakin lahinna liikkeen
johdollisten toimintamallien tasolla. 

Tasmennyksia 
Taloustieteellisessa teknologiatutkimukses

sa edella esitettyja nakokohtia korosti eraana 
ensimmaisista yhdysvaltalainen taloustieteilija 
Kenneth Arrow. Hanen artikkelinsa The Eco
nomic Implications of Learning by Doing vuo
delta 1962 loi perustan, jolta nakemysta on 
sittemmin kehitetty. 

Arrowin artikkeli liittyi tuolloin vilkkaana 
kaytyyn keskusteluun siita, miten makrotalou
dellisissa tuotantofunktioissa ilmeneva tekni
nen muutos (tuottavuuden kasvu) voitaisiin 
mallittaa. Arrowin ratkaisu ongelmaan oli ta
vanomainen: teknologisia muutoksia selitta
vaksi muuttujaksi han valitsi bruttoinvestoinnit 
(koska uusi tekniikka valittyy tuotantoon nii
den kautta). Arrow ei kuitenkaan tyytynyt ta
han tavanomaiseen ratkaisuun, vaan pyrki 
my6s osoittamaan, mista uudet tekniset ratkai
sut syntyvat esittamalla ns. learning by doing 
-hypoteesin.

Arrow lahti siita, etta tekniset uudistukset
ovat oppimisprosessin tulosta ja etta oppimis
ta voi tapahtua vain yritettaessa ratkaista on
gelmia ja siksi oppiminen tapahtuu todellisen
toiminnan yhteydessa. Tasta seuraa hanen
mukaansa, etta olennainen osa teknillista ke
hitysta ei ole yrityksen kannalta ulkopuolista,
markkinoilta ostettavaa tietoa, vaan se syntyy
yrityksen sisalla siita kokemuksesta, joka on
peraisin sen oman tuotantoprosessin kehitta
misesta. Mita pidempaan yritys on harjoittanut
toimintaa alalla ja mita laajempaa sen tuotan
to on, sen nopeammin kokemusta kumuloi
tuu. Kokemuksen pohjalta syntyy parannusin
novaatioita, jotka voidaan ottaa kaytt66n yri
tyksen seuraavan periodin kone- ja laiteinves
toinneissa.

Arrowin hypoteesia on sittemmin tasmen
netty monessa suhteessa. Mainitsen niista tas
sa vain tarkeimmat. 

1. Ensinnakin on haluttu tehda ero sen va
lille, milloin kertyva kokemus johtaa vain pa
rempaan olemassaolevan tekniikan kaytt66n 
ja milloin se todella johtaa uusiin innovaatioi
hin. Klassinen tutkimus kaytannon kokemuk
sesta oppimisen merkityksesta olemassaole
van tekniikan kayt6n parantumisessa on ruot
salaisen Erik Lundbergin (1961) Horndalin 
terastehdasta koskeva tutkimus. Lundberg 
osoitti tutkimuksessaan, etta vaikka tehtaan 
teknologiassa ei tehty 15 vuoden aikana mi
taan olennaisia investointeja vaatineita muu
toksia, niin silti tehtaan tuotos tehtya tyotuntia 
kohti kasvoi keskimaarin 2 % vuodessa sama
na aikana. Sama ilmi6 on tuttu jokaiselle teh
dasta "yl6sajaneelle" insin66rille: maksimi-
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tuottoihin paastaan harvoin alkuvaiheessa. 
Myos jokainen mikron kayttaja tuntee ilmion: 
alkuvaiheessa liuskan virheetonta tekstia pys
tyy tuottamaan paperille halutussa muodossa 
noin paivan tyon jalkeen, myohemmin sa
maan kuluu aikaa enaa alle puoli tuntia. 

Tasta eteenpain paaseminen edellyttaakin 
sitten usein uusia ratkaisuja, mutta syntyneella 
kokemuksella on merkitysta tassakin suhtees
sa. Esimerkiksi mikron kayttaja oppii koke
muksensa kautta, etta hanen tyoskentelynsa 
olisi nopeampaa, jos ohjelmistoa voitaisiin pa
rantaa siten, etta ... , jos naytossa nakyisi se ja 
se, jos nappaimiston rakennetta muutettaisiin 
siten, etta ... jne. 

2. Tasta paastaankin luontevasti toiseen tas
mennykseen. Arrow antoi hypoteesilleen alun
perin nimen learning by doing, koska hanen 
nakokulmansa oli teollisuuden tuottavuuske
hityksen selittaminen. Nathan Rosenberg 
(1982, 120-140) on tuonut ta.man kasitteen 
rinnalle termin learning by using, joka onkin 
varsin olennainen tasmennys jos "doing" ym
marretaan suppeasti vain tuotteen valmistami
seksi. Rosenbergin esimerkki oli lentokone
tekniikan kehitys, jossa lentoyhtioilla ja lenta
jilla, siis tekniikan kayttajilla on ollut olennai
nen merkitys. 

Omassa tutkimusaineistossamme oli myos 
muutama hyva esimerkki siita, kuinka teknii
kan kayttajan kohtaamat ongelmat saattavat 
johtaa innovaatioihin. Esimerkiksi kalibraatto
reita valmistavan Beamex Oy:n syntyhistoria 
osoittautui seuraavaksi: Yrityksen perustajat 
toimivat 1970-luvulla Schaumanin paperi- ja 
selluteollisuuden instrumenttiosastolla ja kes
kuskorjaamossa Pietarsaaressa. Ta.a.Ila he kay
tannossa tormasivat tilanteeseen, etta proses
siautomaation huoltopuolella ei ollut kunnol
lisia heidan tarvitsemiaan laitteita ja mittarei
ta. Ulkomaalaisten erilaisten laitteiden testaa
misen myota he vahitellen vakuuttuivat siita, 
etta he pystyisivat tekemaan parempia, tar
kemmin kayttajan tarpeita palvelevia kalibraat
toreita. Naita kehittamaan ja valmistamaan pe
rustettiinkin sitten yritys. 

Vastaavanlainen esimerkki kayttajan havait
semasta puutteesta syntyvasta innovaatiosta 
on aineistossamme Labsystems Oy:n saadetta
vat monikanavaiset nesteannostelijat (pipetit). 
Laaket.lis. Osmo Suovaniemi sai idean tahan 
tuotteeseen "vaantaessaan kokeita yokausia" 
laaketieteellisen kemian laitoksella ja havai
tessaan kuinka alkeellisia silloiset pipetit oli
vat. Suovaniemi kehitti pipettiin uuden saato
tavan, niputti yhdeksan koeputkea yhteen (jol
loin naytteita voitiin ottaa yhdeksan kerral
laan) ja otti kayttoon aikaisemman horison
taalisen fotometrian tilalle vertikaalisen foto-
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metrian, jollon rinnakkaisia koeputkia saatet
tiin mitata ylhaalta pain yhtaaikaa. 

Useat innovaatiotutkijat korostavatkin nykyi
sin tuottajien ja kayttajien keskinaisen yhteis
tyon merkitysta uusien ratkaisujen loytamises
sa ( esim. Lundvall 1985 ). Tuottajan erityisena 
nakokulmana ja tavoitteena on kehittaa tuotet
ta siten, etta se on mahdollisimman helposti 
ja halvalla tuotettavissa, kun taas kayttajan 
tavoitteena on saada siihen juuri hanen tarvit
semansa toiminnalliset ominaisuudet. 

Tekniikan tuottajat ja kayttajat muodostavat 
eraanlaisen kansantalouden kehitysverkoston, 
johon kuuluvat seka toimialojen sisaiset tuo
tantoketjut etta toimialojen valiset kytkennat. 
Suomen teollisuushistoriassa tarkein kehitys
verkosto on kulkenut metsataloudesta metsa
teollisuuteen, sielta koneteollisuuteen ja edel
leen elektroniikkateollisuuteen ja suunnittelu
toimintaan. Se etta Valmet Oy on ta.Ila hetkella 
maailman suurin paperikoneiden ja metsate
ollisuuden automaatiojarjestelmien valmistaja 
ja etta Jaakko Poyry Oy on eras suurimmista 
alan insinooritoimistoista maailmassa, on ym
marrettavissa vain erittain pitkaaikaisen tekno
logisen tietotaidon kumuloitumisen tuloksena. 

3. Edelleen tutkimuksessa on pyritty tas
mentamaan teollisessa kaytannossa syntyvia 
oppimistilanteita. Useimmiten nama tilanteet 
ilmenevat erilaisina pullonkaulatyyppisina ti
lanteina, jotka ovat seurausta tuotanto- tai 
kayttotoimintojen kehittymisesta tai vanhan 
tekniikan soveltamisesta uusiin olosuhteisiin. 
Talloin tormataan tilanteisiin, jossa kaytetta
valla tekniikalla on ei-toivottavia tai kokonaan 
puuttuvia ominaisuuksia. 

Devendra Saha! ( 1981) on korostanut, etta 
monet kayta.1111611 oppimistilanteet teollisuu
dessa syntyvat skaalamuutoksista. Kun samaa 
tuotetta valmistetaan aikaisemman sadan si
jasta tuhat samana paivana, syntyy tuotanto
prosessiin jatkuvasti uudentyyppisia pullon
kaulatilanteita, joiden ratkaiseminen saattaa 
johtaa merkittaviinkin innovaatioihin. Vastaa
vasti itse tuotteen skaalan ( esim. koon tai 
maksimitehon) muuttamisessa tormataan on
gelmiin, jotka edellyttavat uudenlaisia ratkai
suja tuotteen rakenteessa ja tekniikassa. 

4. Kaytannon kokemuksesta opp1m1sen
merkitys ei ole tietysti yhta tarkeaa kaikilla 
tuotannon aloilla eika kaikissa teknisen kehi
tyksen vaiheissa. Mutta kuten esimerkkimme 
osoittavat, jopa elektroniikkateollisuudessa, 
jossa tutkimustoiminnalla on varsin keskeinen 
rooli, kaytannon kokemuksen merkitys saattaa 
olla huomattava. Sen merkitys on yleensa va-



h!iist:impi tocfrlld 1;1dikaaleissa, perustavanlaa
tuisiss,, innovaatioissa, mutta suuri naiden in
; 1uvaatioiden vahittaisessa kehittamisessa 
kohli potentiaalista rajaansa. 

lv!ihin /.:aytdnm)!lisestd 
kokemuksesto oppimisen 
merkitys perustuu? 

Edella on flVt hahmotettu ',1U\ tapaa, jolla 
taloustieteilijat ovat yrittanel·t 1asentaa kaytan
ntSllisen kokemuksen Jc! , •l'�'ll111sen merkitysta 
tekniikan kehityksessa. Vielzi 011 kuitenkin oi
keastaan vastaamatta kysymys, mihin ta.ma 
kiistattomalta nayttava merkitys viime kadessa 
perustuu. Vastaaminen tahan kysymykseen 
na\'tt,1,1 palautuvan kysymykseen teknisten jar
jesteirrnen luonteesta. 

Ensimmainen perustelu nayttaisi olevan se, 
etta tekniset jarjestelmat ovat aina luonteel
taan hyvin spesifeja ja kompleksisia. Kun tiede 
pyrkii etsimaan yleisia lainalaisuuksia ja nain 
tehdessaan pyrkii vakioimaan tutkittavat olo
suhteet, niin tekniset jarjestelmat tuottavat mi
ta erilaisimpia tuotteita mita erilaisimmissa 
olosuhteissa. Tam/i merkitsee sita, etta monia 
ratkaisuja ei voida helposti ja vaivattomasti 
johtaa yleisesta teoriasta, vaan on kaytannon 
kautta haettava kussakin konkreettisessa tilan
teessa parhaita mahdollisia ratkaisuja. Malka 
"todesta teoriasta" "toimivaksi jarjestelmaksi" 
on pitka. Tata osoittaa myos se, etta yritysten 
harjoittamasta tutkimus- ja kehittamistoimin
nasta yleensa 31 4 on kehittamistoimintaa ja 
etta uuden tuotannon kayntiin saattamiskus
tannukset yleensa ylittavat tutkimus- ja kehi
tystoiminnan menot (Pavitt 1984, 348). 

Ja toiseksi: usein teknisia jarjestelmia kehi
tetaan jo ennen kuin on edes olemassa jarjes
telman toimintaa selittavaa teoriaa, tekniikka 
usein edeltaa ja itse asiassa suuntaa tieteellis
ta tutkimusta (ks. esim. Rosenberg 1982, 
141-159, Price 1984). Ajankohtainen esi
merkki tasta on suprajohtavuus-ilmio. Tama
ilmio keksittiin 1911. Ilmion metalliseoksissa
selittava teoria kehitettiin 1957, mutta viime
aikoina kehitetyt uudet keraamiset suprajoh
teet oval osoittaneet, etta teoriassa on puuttei
ta. Tasmallinen teorian puuttuminen ei ole
kuitenkaan estanyt insinooreja etsimasta ko
keilemalla uusia entista lampimammissa olo
suhteissa toimivia suprajohteita ja kehittamas
ta ilmion hyodyntamiseen liittyvia teknisia so
vellutuksia. Esimerkiksi Outokumpu Oy on jo
koettanut valmistaa naihin uusiin keraamisiin
yhdisteisiin perustuvia sahkojohtoja ja valmis
taa metalliseoksiin perustuvaa suprajohdekaa
pelia kaupallisestikin. Teknisia jarjestelmia ke-

hittaville ihm1sille ja niita myyville yrityksille 
tarkeinta on. eWi jarjestelmat toimivat. Ennem
rnm tai mv<ihemmin teoreettinen tutkimus 
pystyy usoittamaafl, mihin toiminta perustuu, 
ja se avaa usem uusia mahdollisuuksia jarjes
telman kehittamiseen. 

Kolmas ja ilmeisesti varsin tarkea selitys 
kokemuksesta oppimisen merkitykselle on se, 
etta tekniset jarjestelmat oval itse asiassa aina 
sosio-teknisia jarjestelmia: ihmisten kayttamia 
jarjestelmia luonnon manipuloimiseksi tas
malleen haluttuun tarkoitukseen erityisissa 
olosuhteissa. Esimerkiksi suurissa tehtaissa 
vain osalla kayttohenkilokunnasta on sellai
nen koulutus, jonka avulla on todella mahdol
lista ymmartaa kaytettavan jarjestelman toi
minnan perusteet. Suuri osa toimii "ulkoaopit
tujen" saantojen ja kaytannon kokemukseen 
perustuvien taitojen perusteella. 

Johtopaatokset 
Edella esitetysta, ehka jopa hieman liikaa 

kaytannon kokemuksesta oppimisen merkitys
ta korostavasta tarkastelusta voidaan tehda ai
nakin kaksi johtopaatosta. 

Ensimmainen koskee teknologiapolitiikkaa. 
Vaikuttaa kaikin puolin perustellulta yleensa 
noudattaa politiikkaa, jossa uusia teknologisia 
ratkaisuja lahdetaan etsimaan vanhan osaami
sen ja uusien mahdollisuuksien leikkaus
alueilta. Pienessa maassa ta.ma merkitsee 
usein uuden kansainvalisen tieteellis-teknisen 
tutkimuksen ja kansallisen teknologisen tradi
tion hedelmallisimpien leikkauspisteiden ha
kemista ja kehittamista. 

Toinen johtopaatos koskee erilaisten tuo
tantoprosessien kehittamiseen tahtaavia kehit
tamishankkeita. Ensimmainen vaihe naissa 
hankkeissa tulisi olla prosesseihin ja niiden 
kayttoon sisaltyvan "nakymattoman" tietotai
don esilletuominen. Ta.man jalkeen ta.ma kay
tannollinen tieto voidaan systematisoida ja ar
vioida, jolloin voidaan ehka osoittaa kriittisia 
kysymyksia, joihin tulisi lahtea etsimaan tas
malliserr.paan tietoon ja teoriaan perustuvia 
ratkaisuja. 
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By making use of research carried out in 
Finland on innovations in the electronics 
industry and economic studies dealing with 
technological changes, the author aims to 
show the significance that learning from 
practical experience has in the functioning of 
technological systems and in developing 
them. 
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