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Luennon sisdlto

1. Ennakkotehtavan lapikaynti
2. Tulevaisuuden tutkimus

3. ICT-trendit ja niiden linkittyminen ja vaikutukset
kestavaan kehitykseen

4. Kurssin yhteenveto
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Ennakkotehtavan lapikaynti

° Mita ajatuksia tulevaisuuden tutkimuksesta?
® Onko tasta hyotya tyossasi?
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Mita piirteita on tulevaisuuden tutkimuksella?

® TuTU on monitieteellista
- Tietopohjaista, analysoivaa ja syntetisoivaa
* Kolme lahtokohtaa

- Tulevaisuutta ei voi ennustaa
 Tulevaisuus on avoin ja maarittelematon
- Tulevaisuuteen voi vaikuttaa teoilla ja valinnoilla

® Koulukunnat

- Ennakoiva
« Tulkinnallinen
« Kriittinen
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Mitda tulevaisuuden tutkimus ei ole?

® TuTu ei ole ennustamista

- Tarkastelu pohjaa useisiin skenaarioihin
- Otetaan huomioon erilaisia muuttujia

® TuTu ei ole ennakointia

- Ennakointi on rajatumpaa ajallisesti ja kohteellisesti

- Ennakointi on kaytannonlaheisempaa ja lahtee tietyn
organisaation tarpeista ja tavoitteista

- Tulevaisuuden tutkimusta voidaan kayttaa ennakointiin

® TuTu ei ole tulevaisuuden tekemista
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k Tulevaisuuden tutkimuksen ontologiaa

a ® Tutkimuskohteen maarittely tarkasti mahdotonta

- Tulevaisuus on avoin
« Onko muuta kuin nykyhetki?

* Mahdollinen tulevaisuus on ristiriidaton

- Loogisesti mahdollinen (esim. syllogismit)

- Teoreettisesti mahdollinen (teorioiden tulokset)
- Kausaalisesti mahdollinen (tosiasiat, trendit)

- Eettisesti mahdollinen (moraalisesti ongelmaton)
- Mahdollinen toteuttaa (toimintakyky)
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Tulevaisuuden tutkimuksen ontologiaa

@ ® Tulevaisuuden toivottavuus

- Voidaan arvioida vain nykyhetkesta kasin
- Eiriippuvainen yksilon toiveista
- Mika on toivottavaa, voi muuttua ajan myota

¢ Jannitteet

Eri ryhmien valilla

Teorian ja kaytannoén valilla
Monipuolisuus ja selkeys
Determinismi ja vapaa tahto
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Kriittinen realismi (Wendell Bell)

® Kriittinen realismi

* Perustuu Popperin ja Musgraven filosofiaan
* Hylkaa arvorelativismin

* Yhdeksan oletusta
« Aika on jatkuva, yksisuuntainen ja palautumaton
- Uudet asiat ovat mahdollisia tulevaisuudessa
« Tulevaisuusajattelu on ihmistoiminnalle olennaista
«  Tulevaisuus on avoin ihmisen tahdolle ja toiminnalle
»  Maailmaa luonnehtii keskindinen riippuvuus (systeemiajattelu)
- Jotkin tulevaisuudet ovat toivottavampia kuin toiset
- lhmiset ovat tavoitteellisia, yhteiskunnan vuorovaikutusmuodot muuttuvia
«  Menneisyyden ja nykyisyyden tosiasiat objektiivisia, samoin tulevaisuuden
»  Tulevaisuudentutkimuksen velvollisuus on etsia totuutta

Wendell Bell: Foundations of Futures Studies (2017)
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Yleinen konsistenssikehikko 3.0 (Osmo Kuusi) g T!EXE

* Kehitetty 1974, uudistettu 1999, 2019

® TuTu on aktorien tulevaisuuspaatoksia avustava
tiede

Aktori on paamaaratietoisesti toimiva paatoksentekija

- lhminen, organisaatio, biologinen systeemi, teoriassa Al
Lisaksi on oppimiskyvyttomia toimijoita

- Algoritmi, kone, geologinen/fysiikan systeemi
Merkityksenantokieli (sense making) maarittelee aktorien
pyrkimykset, nailla on intresseja, joita ne ajavat
Kayttaytymiskieli maarittelee oppimiskyvyttomien toimet
- Yksinkertaistettu, aidosti oliot ovat kerroksellisia

Osmo Kuusi: Kuinka yhdentéad tulevaisuuksientutkimusta, Futura 2019:2




k Yleinen konsistenssikehikko 3.0 (Osmo Kuusi)

a * Esimerkki: Kahnemanin ajattelujarjestelmat

- Jarjestelma 1: Nopea, automaattinen, ilman ponnistelua
- Intuitio, refleksit, vaistot (jano, nalka)
- Synnynnaiset taidot (havaintokyky, kaarmepelko)
- Syvaopitut taidot (autolla ajo, soittaminen)

- Jarjestelma 2: Hidas, ponnistelua vaativa
- Opittavat taidot (lukutaito, tiedonkasittely)
- Ajattelu (looginen paattely)
- Ammattitaidot (mekaaniset, taiteelliset)

- Toimivat yhta aikaisesti, ristiriitoja, synergiaa

Daniel Kahneman: Thinking Fast and Slow (2012)
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k Yleinen konsistenssikehikko 3.0 (Osmo Kuusi)

a ® Tarkasti maaritellyt, suhteutetut kasitteet

- Esimerkiksi:
- Invariantti (muuttumaton oli, systeemi)
- Samuuskriteerit (olio/systeemi, samankaltaisuudelle)
- Kapasiteettirajat (olio/systeemi, raja maksimille)
- Intressi (aktorin suuntautuminen)
- Aito (Aristoteles), Katumattomuus
- Humen giljotiini (tosiasiat eivat maarita eettisia arvoja)

* Delfoi-menetelman pohjafilosofia

Daniel Kahneman: Thinking Fast and Slow (2012)
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Delfoi-menetelmad

® Asiantuntijamenetelma

- 1. Haastattelut

- Paneelin koostaminen

« Olennaiset kysymykset
« 2. Tulevaisuusvaittamat
- 3. Arvioinnit

- Paneelin kommentit

® Voidaan kayttaa lisaksi
avoimia paneeleita

* Hyva kiistakysymyksiin

a

SIDE CONFERENCE (ON LINE)
Virtual Community

VIRTUAL PANEL
(citizens, associations...)

Osmo Kuusi: Delfoi-menetelmd: https://youtu.be/yQ-LiBXvGos

MAIN CONFERENCE (ON/OFF LINE)
Policy Carnmunity

Definition of iterns,

G- - interaction structure,

evaluation scales, etc

Monitoring and
""" feedback

—> Report

ANALYSTS

Definition of items,
- interaction structure,
evaluation scales, etc.

Monitoring and

" feedback

—> Report




Delfoi-menetelmé W4 TIEKE
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® Asiantuntijat ovat

Y
- Oman tiedonalansa karkinimia (vertikaalinen tieto) I s Hiano
. KIlﬂﬂO?tUhElta m.ylsta tiedonaloista (horisontaalinen tieto) —_——
- Nakevat yhteyksia

- Paikalliset ja kokonaisvaltaiset

«  Menneisyys — Nykyisyys — Tulevaisuus
Kyky itsenaiseen, disruptiiviseen ajatteluun
Kiinnostus uutta kohtaan (avoimuus)

® Asiantuntijat vastaavat anonyymisti

- Ehkaistaan vinoumia
- Vapaus mainehaitasta




k Delfoi-menetelma

@ * Esimerkki: Ihnmisen laskeutuminen Marsiin

- Asiantuntijoita
- Avaruushallinto (Nasa, ESA, USSF)
- Astrofysiikka (MIT, Oxford, Harvard)
- Laadketiede (tutkimuslaitokset)
- Rakettiteknologia (CalTech, MIT, Cambridge)
- Talouselama (Boeing, Northrup, SpaceX)
- 1. Oleelliset seikat, tarkennukset (miten, milloin, ajurit jne)
2. Tulevaisuusvaittamat (vuosi, tapa, aikajana)
- 3. Kommentit ja koonti (skenaariot)
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Tulevaisuusverstaat P4 TIEXE

® Kehitetty tavaksi tuoda kansalaiset
paatoksentekoon, tuleivaisuuden demokratisointi

® Tarkoituksena aktivoida ihmisia, lisata ymmarrysta
® Alueelliset, asia-suuntautuneet, organisatoriset
® Ei vaadi esitietoa, opettava ote tekemiseen

¢ Onnistunut, jos:

+ Lisaa itseluottamusta ja uskoa vaikutusmahdollisuuksiin
 Lisaa toivoa tulevaisuuteen




Yksinkertainen skenaariotyéskentely (Miro)

° Millainen on kestavan teknologian tulevaisuus?

Skenaario 1: Frakmentoitunut, konfliktinen maailma

Suurvaltojen valit heikentyvat, globalisaatio taantuu
Konfliktit lisdaantyvat ja yhteistyo rapautuu
Kestava kehitys jaa taloudellisen ja militaarisen kilpailun alle
Skenaario 2: Business-as-Usual
Jannitteet sailyvat, mutta pysyvat diplomaattisina
Konfliktit jaatyvat ja yhteistyo on hajanaista
Kestava kehitys etenee nykymalliin hajanaisesti
Skenaario 3: Yhteisesti kestavaan suuntaan kehittyva maailma
Suurvaltojen valit paranevat, kauppa ja diplomatio kukoistavat
Konflikteja vadltetaan ja liennytetaan aktiivisesti
Kestava kehitys etenee sopimusta ja standardien mukana nopeammin
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GeSIn Smart-sarja

= Global e-Sustainability Initiative GeSl on
julkaissut vuodesta 2008 lahtien ICT:n
kestavyysvaikutuksia arvioivia julkaisuita

SMART 2020
SMARTer 2020
SMARTe 2030

= Nama arviot ennustavat tulevaisuutta ja
perustuvat oletuksiin ja kulloinkin

ajankohtaiseen tietoon

SMARTer
2030

SMARTer
2020
(2012 report)

SMART
2020
(2008 report)

ICT-enabled 12.08

ICT-footprint [ ]1.25

ICT-enabled

ICT-footprint [0 1.27 ——7.20———
ICT-enabled

7.80

ICT-footprint | ]1.

Source: Source: WHRI, IPCC, GeSI, SMARTer2020, Accenture analysis & CO2 models

#SMARTer2030

ICT Solutions for 21% Century Challenges




GeSIn kayttama mailli

= GeSIn tavoite oli linkittaa ICT:n mahdollistamat

paastovahennykset IPCC:n “business as usual” skenaarioon

IPCC:n lukujen mukaan paastét 63,5 Gt CO,,
Suurinta osaa GeSl raportin paastovahennyksista ei ole huomioitu IPCC:n

laskelmissa
- vain 1,8 Gt CO,,, joka sisaltaa uusiutuvien energialdhteiden kdyton, on

huomioitu (jalanjalki)
= @GeSIn laskelmat osoittavat, etta paastovahennykset ovat paljon

suuremmat kun kadenjalki huomioidaan eri sovellusalueilla
Terveys, Koulutus, Rakennukset, Liikkuminen, Energiasektori, Maatalous,
Teollisuus, Tyo ja lilketoiminta, ...
Kaikissa ndissa omat oletuksensa (skenaarioita nekin)

' TIETOYHTEISKUNNAN
KEHITTAMISKESKUS RY

LUT
¢ University

\’ UNIVERSITY OF
\’ EASTERN FINLAND

TURKU AMK

s RAHQ
& 75

R

/

USH
ng 44(
‘IyNyY

%




GeSIn laskelmien mukainen véithennyspotentiaalilg

¢ University

Environment - COze abatement potential by use case (2030)
E-Health E-Learning

E-Commerce . 2% 1% _E-Bankin:
E-Work . 3% N 0% .
3% o ‘\\

Connected Private
transportation ————

5%
Traffic Control & % BL3 Smart
Optimization Y A Manufacturing
6% 22%

Smart Logistics
10%
Smart
Agriculture
17%

Smart Building "\
16% |

Smart Energy
15%
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KEHITTAMISKESKUS RY

GeSIn kayttamd malli P4 TIEXE

LUT
¢ University

= “We have tried to make our assumptions and the technical and
. 0 . . \" UNIVERSITY OF
policy requirements on which they rest as clear as possible. My e incao
However, we are fully aware that our scenarios remain only
one of a broad range of possible trajectories”

= Malli perustuu kolmeen muuttujaan

Pohjadata 2030 (vaestdnkasvu, sahkon CO,-intensiteetti, kotitalouksien maara,
BKT, ...)

ICT-ratkaisujen kayttoonottoennusteet (alymittarit, ...)

Teknologiavaikutukset eri sektoreilla

= Luonnollisesti kaikkiin muuttujiin liittyy epavarmuustekijoita
= CO, baseline (scope 1, 2 ja 3) IPCC ja WRI pohjalta
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12 kayttotapausta

GeSIn ICT-vaikutusten arviointi

Appendix - Figure 1: Use case overview and list of extrapolation criteria used in each Use Case

( . N B
Energy Production Smart * Industry Value Added from
Smart Energy " Efmy e o S ) GDP
- GDP Manufacturing .
CO2 intensity
\_ = CO2 intensity pi. )
( - Arableland + CO2intensity ([ » Merchandise trade
Smart « Cereal Yield - s Sy + Exports from GDP
Agriculture = Fertilizer consumption mart Logistics * Imports from GDP
\ = GDP from agriculture AN « CO2 intensity iy
i . * GDP N mm N
Connected Private . 1.4 sector gasoline and HE Smart Buildin « Urban population
Transportaﬁon diesel consumption ﬂ g « CO2 intensity
L = CO2 intensity 2PN J
( - N\ + Employment to population/
Traffic Control gg’s" PEpaon ﬂf E-Work Labor force
& Optimization « CO2 intensity + CO2 intensity
- .} . S
r ‘ ™~ + Population &)
= Improved sanitation facilities « Exports from GDP
E-Health * Healthcare expenditure E-Commerce « Imports from GDP
L * CO2 intensity PAN « CO2 intensity o
d B T & . o =)
= Expenditure on education ﬁ ) gt?);straded COZ imanshy
E-Leamning » Primary education pupils E-Banking . Credit provided by FS
= CO2 intensity M P y
» Gross capital formation
7\ =3
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GeSIn ICT-vaikutusten arviointi

Kaikki kayttotapaukset mallinnettiin 9 eri alueella
USA, UK, Kiina, Intia, Canada, Saksa, Brasilia, Australia, Kenya
Naiden tulokset ekstrapoloitiin globaaliksi vaikutukseksi
— 4 maaryhmaa, kussakin vahintaan kaksi maata samanlaisten
makrokriteereiden (GDP per capita, CO,, per capita, number of internet
users, energy usage) perusteella
— Maaryhmien tulokset summattiin

“Connecting the unconnected”
Vaestonkasvu, ICT tuottojen kasvu, “New connections” eli uudet kayttajat ja
kayttotavat

|ICT-teknologioita voidaan yhdistaa hyotyjen saamiseksi
Sensori yksindan ei tuo hyotya, mutta kun sen yhdistaa hallintatydkaluihin niin
tilanne muuttuu

' TIETOYHTEISKUNNAN
KEHITTAMISKESKUS RY

LUT

¢ University

\’ UNIVERSITY OF

\’ EASTERN FINLAND

TURKU AMK

/

USH
Qg“ 44(

s RAHQ
AN "7

R

LIyNTH

%



GeSIn ICT-vaikutusten arviointi

Kaikissa kayttotapauksissa
Vipupisteet (Lever)

Vaikutusalue (Impact area) - kayttotapauskohtainen, esim. eHealth

seuraavalla kalvolla
Erityinen vaikutusalue (Change lever) - vaikutusalueeseen liittyva parametri

Vaikutukset (Baseline and Impact results) - ennuste vuoteen 2030

Syotteet

Joukko erilaisia parametreja, joihin dataa eri lahteista

Vaikutukset ja omaksumisnopeus

Vaikutuksilla kayttotapauskohtainen vaikutusprosentti
Omaksumisnopeuksien osalta OECD ja ei-OECD
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Esimerkki kayttotapauksen laskennasta

Appendix - Figure 2: lllustrative calculation tree for one Use Case and country

E-HEALTH
Abatement
potential (1+2)

0.007 GtCO2eq

RESULT
LEVER

IMPACT *
ADOPTION
RATE

O

From Transport

(a x b)

0.00007 GtCO2eq

From Healthcare
facilities (c x d)

0.00702 GtCO2eq

3 ¢

Average distance to
healthcare facilities

N° of outpatient attendances

L Reduction in number of
outpatients

Average consumption per
Km

Average emissions per liter

Number of Healthcare
facilities

' Average emissions per

hospitals

L Reduction in healthcare
facilities usage

34 Km

90,3 Mn

-26.32%

0.04 L per Km

2,144 gr per L

2,080 facilities

13,5 Bn Gr

-25.27%
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KEHITTAMISKESKUS RY

GeSIn kdyttamadét lisamittarit (CO,, lisdksi) P4 TIEXE

LUT

Appendix - Figure 3: Complete list of additional metrics calculated ¢ University

. E- Traffic ~ Smart E- Smart E- Smart  Smart
Metnic Global . smaimc”m.ﬁ!m’& B'.I.M!.EEEMMM“”’

\ UNIVERSITY OF
\’ EASTERN FINLAND

Cars reduced (# of cars) X

Energy saved (MVWh) . - . s TU‘RKU AMK

Fuel saved (L) X x X x X X x x

Grid savings (Km X "
Paper saved (Tons) x X «05 R HO/),)
Space released for urban use (m2) x ‘77
Waste water reduced (L) x

Water saved (L) X X X
Wood saved (Tons) X

Yield increase lil-.hi X
]

Cost savings ($) x x X X X x x x ~_
Employee productivity ($/employee) x x X

Empty runnign (%)

Loading rate (%)

Value added ()

Telco revenues from connecting the unconnected (3) & = - = = = = = E 5 = =
Connecting the unconnected (# of people) X » - e = - »

E-health beneficiaries (# of people) X

E-Leaming degrees (# of e-leaming degrees) &

Time saved (hours) X X X x
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GeSIn lisaympadristomittarit

Appendix - Figure 4: List of additional environmental metrics calculated

Global aggregated metrics

Use Case-specific metrics

¢ m 1,062 Bn
&

17 Bn
91 Mn
332 Tr

4,9 Bn

=
é
G

@ © 60 o ©

& 2518n

Liters of fuel saved across
multiple Use Cases

MWh of energy - electricity
saved across multiple Use
Cases

Tons of paper saved
across multiple Use Cases

Liters of water saved
across multiple Use Cases

Square meters saved
across multiple Use Cases

Oil barrels saved™ across
multiple Use Cases

* Oil barrels saved are calculated translating the fuel and energy saved and the
energy produced with renewable energy sources into oil barrels required for the

production of those resources

135 Mn

=

2]

3.8 Bn

»

58 Bn

897

\
ﬁ 700k

Reduction in # of cars
from total installed base
from Connected Private
Transportation

Kg of wood saved from
pallets from Smart
Logistics

liters of water saved from
being wasted from Smart
Buildings

Average increase in Kg
per HA from Smart
Agriculture

Km of grid which are not
necessary from Smart
Energy
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GeSIn ylimadradiset sosiaaliset mittarit

- Figure 5: List of social metrics calculated

Global aggregated metrics

ol
®

25Bn

254 Bn

People gaining ICT
access

Hours saved across
multiple Use Cases

Use Case-specific metrics

© 168n

(2 450 Mn
g

People with access
to E-Health

E-Learning
participants in 2030
(secondary
education students,
higher education
students and
company training
participants)
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GeSIn ylimaaradiset taloudelliset mittarit P4 TIEKE

KEHITTAMISKESKUS RY

LUT
Appendix - Figure 6: List of economic metrics calculated ¢ University

Global aggregated metrics Use Case-specific metrics

o o US. Dollars average annual

= US. Dollars in ICT revenues A B . :
397 Bn from connecting the h 300** farmer income increase from

'

\ UNIVERSITY OF
\’ EASTERN FINLAND

unconnected g‘a::’ma“ Agriculture use TURKU AMK
o Ig US. Dollars revenues to the 9 US. Dollars compound 5 RAHp,
- = 1.6 Tr ICT sector from specific Use average worker productivity \‘\\5 P i
Q CaseICTs 2 increase per hour from the E- %4 v
Work use case ril T
>
9.4 Tr US-Dollars in benefits for Use (3] i : 3 =
o Case specific stakeholders Average additional loading < I
g ______________________ _& 6.8% rate from the Smart o 57
a Logistics use case o 4
US. Dollars in additional revenues for

S ‘.5 n’ Use Case specific stakeholders (global o
8 figure from the 12 Use Cases)

= - Average reduction of
M . ) empty running from the
US. Dollars in cost savings* for Use a 3- 7% 2
4.9 Tr  Case specific stakeholders (global o Smart Logistics use case
figure from the 12 Use Cases)

* G‘lobal ;esult includes cost;sav;r;?s c;;mSg frcc;m translating to US § the fuel, energy, o S Average income increase

water and paper savings in the applica se Cases obta

** To avoid double counting, global result from multiplying total number of agriculture 11% Tk thanks to ining an E
: b ; . ree (secondary and

workers and income increase is not included in the additional revenues for stakeholders Deg .

*** To avoid double counting, global result from multiplying total number of E-Leaming hlgher education OI'IIY)

graduates and income increase is not included in the additional revenues for stakeholders




Heijastevaikutukset P4 TIEKE

LUT

Smart energy, smart logistics and smart manufacturing represent almost half of the rebound effect ¢ University
GHG abatement Final GHG
potential Bebaund effect abatement potential \,
Smart Manufacturing -~ 2 R 0.27 QL. === 2.44 Gt. Rebound effect distribution \ ’ EASTERN FINLAND
Smart Agriculture -~~~ 202 AL s i 1.82 Gt.
E-Com E-Health E-Leaming
Smart Building -+~~~ 1.96 Gt. === 0.20Gt. -~~~ 1.77 Gt. 2 1% ¥ ~Elaking TURKU AMK
E-Work
Simart Eneigy <sSessssasiie. 1.81:Gt =====% 018 GL === 1.63 Gt. 8% RAH
Connected Transp \55 0y ”
. . . 4\ )
Smart Logistics =~~~ 128G ~~—s=a 0.2500, =i 1.01 Gt. 3% Smart v %
Manufacturing Q’ <
Traffic Control & Optm. -~~~ 0.77 Gt, +=======-- 0.08Gt. - 0.69 Gt. et Control 20% z =
=
Connected Private Trans. -~~~ 0.57.Gt; = D04 QL ~vies 0.53 Gt. Smart v n’;
p— & 5 - Agriculture \%’O 4\7/
WK svermeyre ey 04008t e OITGL wree 0.29 Gt. 15%
\__/
E-COmmenrce »=weesssssesssson 0.31 31 ssseesmn 0.02GL: ss=svees 0.28 Gt. Smart
Logistics
E-Health ------------eoeoo- 0.20 Gt ---------- 0.01Gt. === o.19Gt.  '®*
| NG St i, PNTIRL s D OOEG) it Smart
E-Learning 0.07 Gt. 0.005 Gt. 0.07 Gt. et Bullding
X Energy 14%
E-Banking ------------------ 0.003 Gt. --—----- 0.0002Gt. ~------ 0.003 Gt. 13%

Source: Accenture GHG models, NTNU, Institute of
Prospective Technologies, ACEEE, IER




EXPECTATIONS

ICT trendeja - Gartner

Time To Plateau Will Be Reached: ( O <2yrs. ) (O 2-5yrs. ) (‘ 5-10 WS.) (A >10 yrs.)

Everyday Al

Appointment Scheduling Software
Employee Communications Applications
Business Technologists

Internal Talent Marketplaces
Collaboration Equity

Visual Coliaboration Applications
Immersive Meetings

Digital Employee Experience
Agile Learning
Virtual Co-working Space;

Digital Well-Being
Guided Attention

Collaborative
Content Workspaces

Team Unity
Digital Side Hustle

No-Code Tools
Collaborative Support Hub

Workforce Nudgetech

Collaborative

Generative Al

Digital Work Hubs
Frontline Worker EXTech
Superapps

Natural Language Generation
Data Literacy
Influencer Network

Internal Virtual Events
Workplace Experience Apps
Digital Adoption Platforms

Fusion Teams

Workstyle Analytics
ollaborative Work Managen
Hyperautomation

Workstream Collaboration
Citizen Data Science
Knowledge Graphs

OKR Applications

ent

Workflow Automation
As of August 2023
Innovation © Peak of Inflated © Trough of © slope of @ Plateauof @
Trigger Expectations Disillusionment Enlightenment Productivity

TIME
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ICT trendeja - Gartner - Nousevat teknologiat

Expectations

API-Centric SaaS
Open-Source Program Office
Cloud-Out to Edge

Al TRISM

WebAssembly (Wasm)

Generative Al

S

A\
loud-Native

Federated Machine Learning

Industry Cloud Platforms

Internal Developer Portal

Cloud Sustainability

Homomorphics Encryption

Value Stream Management Platforms
Reinforcement Learning

Software
Engineering

Cloud Development Environments
Graph Data Science

Al Simulation
Causal Al
Postquantum Cryptography

Neuro-Symbolic Al
Augmented FinOps

Generative Cybersecurity Al

Cybersecurity
Mesh Architecture Peak of

Innovation Inflated Trough of Slope of Plateau of

Trigger Expectations  Disillusionment Enlightenment Productivity

Time

Plateau will be reached:

() less than 2 years @® 2to5years @ 51010 years A morethan 10 years () obsolete before plateau As of August 2023
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ICT trendeja -
Gartner

2023 Gartner Emerging Technologies

and Trends Impact Radar

,,o"* R ible Al Hyperscale C},&
esponsible Al (
Q‘\ k) o . Edge Computing ('9/
& : Y
Gl () %
qd\ @ Decentralized Identity Web3 ’&
& ¢

é’ Digital Ethics @ Blockchain .

& Hyperautomation
3 ® in Security @66

® @ Tokenization

-, Knowledge

® Human-Centered " Graphs
Neuromorphic

Computing
ter
Self-Supervised
Model Learning
@ Smart Space ompression @
@ Multimo Syntheio alll .

N () ynthetic Data Intelligent
Q)fteere Digital Twins APRUERREY o
® @ Generative Al 5‘3

% @ Spatial Computing
%, &
%, Digital Human &
Y%y (Al Avatars) &
() 0
o
gartner.com

d to cross over
stantial the impact of

6 to 8 Years
7 3106 Years
1to 3 Years
B Now (0 to 1 Year)

Low
@ Medium

® High
. Very High

Gartner.
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1. Kestéiva kehitys P4 TIEKE

KKKKKKKKKKKKKKKKKK

“Kestava kehitys mahdollistaa taman sukupolven
saavuttaa tavoitteensa, vaarantamatta tulevien N i

sukupolvien mahdollisuuksia saavuttaa omansa.”
Brundtlandin raportti, YK




1. Kestdvyyden dimensiot

>

Enviromental

SUBSTAINABLE

OOO

1)

Social

s

Economic

Ekologinen (ecological) - Hyvinvoinnin
lisadminen ilman luonnon
monimuotoisuuden tai
luonnonvarojen vahenemista

Taloudellinen (economic) -
Tasapainoinen taloudellinen kasvu,
tavoitteena tarjota tuotteet ja palvelut
siten etteivat talouden perusteena
olevat ekosysteemipalvelut vaarannu

Yhteiskunnallinen (social) -
Yhteiskunnan tasa-arvoinen
kehittaminen
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1. Kestavyyden dimensiot ICT-alalla

* Ekologinen kestavyys - Ohjelmistoratkaisujen energiankulutus,
esim. Al:n vaatima laskenta

* Taloudellinen kestavyys - Ohjelmistoratkaisujen
kustannustehokkuus asiakkaille ja tuottajille, esim. Apotti

e Sosiaalinen kestavyys - Ohjelmistoratkaisujen vaikutukset
vhteiskuntaan, esim. AirBnB

* Inhimillinen kestavyys - Yksilon hyvinvointi, esim.
terveyssovellukset

 Tekninen kestavyys - Jarjestelmien kyky kehittya muuttuvien
olosuhteiden ja vaatimusten mukaisesti, esim.
kayttojarjestelmat




1. Kesté'lvyys &ICT ' TIEKE

LUT
2 University

-
Huomioitavaa: 0
\ g EASTERN FINLAND
ICT as part of the ICT as part of the TURKU AMK
problem solution

“ Negatiiviset ja
positiiviset

LIyNTH

. RAH
vaikutukset ——— Q2 O,
Life cycle i v
. Technology cT | Use | n/a by definition Dlrect <
* Vaikutusten _ ] focts 2
. =
aikaskaala %
e o Induction effects Substitution effects 2 o QY
Application Enabling e
Obsolescence effects Optimization effects effects
Bell nd Rebound effects T:a_nsig]on totv:ards . 53
structural sustainable patterns o ystemic
change Emerging risks production & consumption effects




2. Kestavat hankinnat W4 TIEKE

KKKKKKKKKKKKKKKKKK

e [CT-hankinnat jakautuvat karkeasti kolmeen osaan N g
® [aitteet
® Ohjelmistot
® |[nfrastruktuuri ja palvelut

e Oppilaitosten kontekstissa
® Laitteet: tydasemat ja lisalaitteet, tulostimet, videotykit,
oppilaiden laitteet ja AV-laitteet
® Ohjelmistot: opetusohjelmistot, oppilastietojarjestelma
® I[nfrastruktuuri: kiinteat ja langattomat verkot, pilvipalvelut,
loT-infrastruktuuri ja data-palvelut




2. MitViDi-hanke

-I e Hankkeessa kehitettiin mittareita kestavampien ICT-

hankintojen tukemiseen.
® Painopiste erityisesti julkisissa hankinnoissa.

e Kriteereita viety myds vastuullisten julkisten hankintojen

kriteeripankkiin. (KEINO osaamiskeskuksen palvelu, jonka ylldpidosta ja
kehittdamisesta vastaa Motiva Oy)

« A. Toiminnalliset ominaisuudet
e B. Arkkitehtuuriset ominaisuudet
« C. Kehittajan toiminnan ymparistoystavallisyys

 D. Hiilijalanjaljen optimointi kokonaisvirrankulutusta optimoimalla
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2. Kuluttajakasvatus /P

LIy NyH

LUT
¢ University
e Kuluttajan ymmarrys ICT:n haitoista A —
e Kuluttajamarkkinoilla kysyntaa ohjaa markkinointi, muoti,
trendit ja vaikuttajat TURKU AMK
e Valinnat tunnepohjaisia RAHG
. . . e . . . S /
e Etenkin nuorten ymmarrys itsesta ja maailmasta on yha Q;\’\" K3
kehittymdssa . FREUD’S ICEBERG :
e Freudin jaavuori THEORY e
g QY

e Miksi-kysymykset " o
¢ Miten tiEdOStaa P:lr‘::pgt?;rs\s Conscious

vaikutukset?

Memory Stored
Knowledge

Preconscious

Instincts Fears

Selfish Motives Unconscious




3. Ohjelmistot VA4 TIEKE

ORGANIZATION

- — SUSTAINABILITY LUT
/Business / e N ¢ University
Huomattava, ett3 (s [ sustainabiity ) .
H H ( ustainability s Tn ormation 7 ‘ \ \’ UNIVERSITY OF
ohjelmistot ovat [\ Y tomaten | Jo N,
° 0osa isom paa ' \‘\\_\ /,,/ '//' Sustainablity \‘\_‘\\ \‘\\. // :
kokonaisuutta \ [ sy ' TURKU AMK
* linkittyneita laitteistoon [ ety <o RAHO,
* osa yrityksen N\ ‘ua::tare‘. 5 7,
liiketoimintakokonaisuu ——— = 5
tta >, r
* tuotteita (tuottaja) tai T
tyOka I uja (ha nkklja) Calero & Piattini: Introduction to Green in

Software Engineering, Green in Software
Engineering, Springer, 2015



3. Kestavyys ohjelmistotuotannossa - miten Wy TIEKE
ymmdérretégén e

KKKKKKKKKKKKKKKKKK

BN\ * Moni seikka vaikuttaa
kestavyyden ma.arltt.ely}/n ja =
toteutukseen yrityksissa proposition, cost)
e Sidosryhmien tarpeet
. Application Application/ Technical view
¢ KOI’\tEkStI domain service (functionality,

e Painotettu nakdkulma

e Kriteerit (KPI) ja niiden
mittaaminen

Environmental
view (CO2, Wh)

Social view

Lago et al.: Leveraging “Energy Efficiency to Software Users”,
GREENS/ICSE, 2013




3. Kestavyys ohjelmistotuotannossa - miten

Idhestytdadn
Kick-off

Sustainability
Review & Preview

Sustainability
Journal

v

Process
Assessment

|
Sustaihability
Retrospective

Naumann et al.: The GREENSOFT Model, Sustainable computing: Informatics
and Systems, 2011
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3. Kestdvyys ohjelmistotuotannon prosesseissa

Sustainable- Software Development Lifecycle (S-SDLC) Phases

Sustainable SLAs ‘Shared responsibility

Sustainability requirements Sustainability KPIs.

;e;

Requirements

A D
Programming Language utomated Deployment
@ Dynamic Scaling
Remove or refactor components
Development Deployment Infrastructure as Code (laC)
Reusability
Deployment Model

Data movement
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4. Datavastuullisuus

* Data: pala informaatiota, voi olla mita tahansa.
* Algoritmi: Ruoanlaiton resepti tai somen suosittelualgoritmi

“ Tekoaly: Shakinpeluu, puheentunnistus tai kielen kaantaminen.
Tekoaly sisaltaa aina algoritmeja.

* Tietoon (dataan) pohjautuvan arvion voi tehda ihminen tai kone.
* Tietoon (dataan) pohjautuva arvio voi olla

- oikea tai vaara: onko henkilolla 1adketieteellinen sairaus vai ei?
- oikeudenmukainen tai epaoikeudenmukainen: tulisiko henkilolle
myontaa asuntolaina?
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4. Datavastuullisuus P4 TIEKE

LUT
¢ University

\ UNIVERSITY OF
\’ EASTERN FINLAND

3HNV\‘\'4

s
<y

Datan jakaminen
TURKU AMK
RAH
\),\05 0/ ”
=
w
=
R
®o
S
Yksilon oikeudet Datan kayton
ja yksityisyys, energian-
lapindkyvyys ja kulutuksen
raportointi huomiointi

Lahde: https://www.sitra.fi/julkaisut/yritysvastuu-ulottuu-dataan/




4. Tekodlyn jalanjalki P4 TIEKE

LIyNTH

LUT
Consumption CO-e (Ibs) ¥ University
Air travel, 1 passenger, NY ++SF 1984 A
Human life, avg, 1 year 11,023 R oo
American life, avg, 1 year 36,156
Car, avg incl. fuel, 1 lifetime 126,000 TURKU AMK
Training one model (GPU) “ o RAHO, S
NLP pipeline (parsing, SRL) 39 = "
w/ tuning & experimentation 78,468 3
Transformer (big) 192 ‘T%),O 5
w/ neural architecture search 626,155

Table 1: Estimated CO5 emissions from training com-
mon NLP models, compared to familiar consumption. !

Strubell, E., Ganesh, A., McCallum, A. (2019). Energy and Policy Considerations for Deep Learning in NLP. https://arxiv.org/pdf/1906.02243.pdf




4. Tekodlyn kadenjalki

e Teollisuuden kayttokohteet
* Oppiva automaatio ja ohjausjarjestelmat
* |oT, Data ja koneoppiminen

* Tehokkuus on vihreaa — optimoinnin
kaksoisvaikutus

Energiankdayton minimointi

Raaka-aineiden kayton optimointi
Havikin/hukan minimointi

Matalalla roikkuvien hedelmien tunnistamine
Elinkaaren pidentaminen

 Laadunvalvonnan kautta

WHEN A USER TAKES A PHOTO,
THE APP SHOULD CHECK WHETHER
THEYRE IN A NATIONAL PARK.....

SURE, EASY GIS LOOKUP
GIMME A FEW HOURS.

... AND CHECK UHETHER
THE PHOTD IS OF A BIRD.

I1L NEED A RESEARCH

\ TEAM AND FIVE YEARS.
|t

* Huollon optimoinnin kautta

Helppokayttdisyyssuunnittelu
* Oikea ajotapa laitteille

INCS, IT CAN BE HARD TO EXPLAIN

THE DIFFERENCE BETWEEN THE EASY
AND THE VIRTUALLY IMPOSSIBLE.
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5. Systeemi

' TIETOYHTEISKUNNAN
KEHITTAMISKESKUS RY

Arequirement for a systems thinking definition LUT

¢ University

The System Test

e Systeemi on mika tahansa
ryhma toisistaan Purpose
.e . . e .. D&ﬁbESt_hE__PUI'POSEOf
riippuvaisia, toisiinsa se=n ey
kytkeytyneita tai toisiinsa
vuorovaikutuksessa olevia

\’ UNIVERSITY OF
\’ EASTERN FINLAND

TURKU AMK

s RAHQ
& 75

LIyNTH

. 5

osia, jotka muodostavat 3 %
. . y

kompleksisen ja 2

vhtendisen A &

kokonaisuuden, jolla on

t|etty ta rkOItUS Arnold, R. D. & Wade, J. P.: A Definition of Systems Thinking:

A Systems Approach (2015)

Kim, D. H.: Introduction to Systems Thinking (1999)




/CONNECTIONS
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5. Kestéivyys ja systeemiajattelu P4 TIEKE

KEHITTAMISKESKUS RY

LUT

. . Universit
- Sosiaalinen - y

Luottamus, Osallistuminen &
(Participation)/sitoutuminen (Engagement), ii UNIVERSITY OF
Monimuotoisuus (Inclusiveness and diversity), &

Yhdenvertaisuus (Equality) / oikeudenmukaisuus
(Equity), Yhteisollisyyden tunne (Sense of

community) B \ | TURKU AMK

* Yksilollinen (huom. Maslow)

» Terveys, Yksityisyys, Turvallisuus (Safety, \ e > o

‘V

Security), Elinikdinen oppiminen, Mahdollisuus v

toimia (Agency/Self-awareness and free will)

7
5
| | 3
- Ekologinen %
g

)
« Resurssit (Material and resources), Logistiikka, % f i |
Energia, Jatteet ja saastuminen, Biodiversiteetti "

e o
p=d
=
x

ke

(o) QY

[ . ~_

« Taloudellinen

« Innovaatiot, Toimitusketju, Asiakas, Hallinto ja f\ 4
prosessit (governance), Arvo - ‘ '

Economic

« Tekninen

« Kaytettavyys, Yllapidettavyys, Laajennettavuus Duboc et al.: Do we really know what we are
(Extensibility and Adaptability), Skaalattavuus, building? Raising awareness of potential
Turvallisuus Sustainability Effects of Software Systems in

Requirements Engineering, RE, 2019




6. Tulevaisuusajattelu

Useita polkuja, joihin voimme vaikuttaa teoillamme (skenaariot)
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Miro-tehtévé. Loppureflektio /R

o Mita koulutusosio antoi sinulle?

WA iy o
o Mita uusia ajatuksia on herdnnyt vai oliko kaikki N e
tuttua? TURKU AMK
¢ Missa onnistuimme? Mika olisi voinut menna o5 RAHO,,

paremmin?
o Jaitko kaipaamaan jotain?
e Mita odotat seuraavilta koulutusosioilta?




Muista tarkastaa, ettd kaikki on tehty

Ennakkotehtavat
- Luento 2
Kotitehtavat
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