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Ohjelmistot Suomessa 2023—-2033

Abstrakti

Ohjelmistojen merkitysta elamassamme ei voi liioitella. Ohjelmistot ovat osa kaikkea
elamaamme halusimme tai emme. Ohjelmistoteollisuutta hallitsevat suuret yhdysvaltalaiset
toimijat ja monet maailman arvokkaimmista yrityksista nojaavat vahvasti ohjelmistoihin.
Suomessa ohjelmistoala on kriisiytymassa. Ohjelmisto-osaamiseen liittyvat investoinnit ovat
jaaneet kilpailijamaista, osaajapula lasketaan kymmenissa tuhansissa, julkiset
ohjelmistohankinnat takkuavat ja uutisia vakavista tietojarjestelmaongelmista tulee viikoittain.
Suomi on jaanyt keskeisten kilpailijamaiden taakse myos ohjelmistotutkimuksen
rahoittamisessa, opiskelijamaarissa ja ohjelmistokehityksen tuottavuudessa.

Tassa raportissa luomme ohjelmistoalan yleiskuvan suomalaisessa yhteiskunnassa ja
teollisuudessa. Esittelemme nykytilanteen seka aiemman tutkimuksen etta tekemamme
haastattelututkimuksen avulla. Taman jalkeen esitamme konkreettisia toimenpiteita, jotka
kohdistuvat seka yleisesti suomalaiseen yhteiskuntaan etta valituille teollisuudenaloille, joita
tarvitaan, etta ohjelmistoala voidaan kaantaa nousuun.

Toimenpiteet liittyvat ohjelmistoalan tutkimuksen tukemiseen, ohjelmistokehityksen
tuottavuuden lisaamiseen seka ohjelmisto-osaamisen koulutuksen ja yhteistyon parantamiseen.
Esitamme kaikkiaan 12 toimenpidetta. Tarkeimpina: 1) Suomen hallitus kaynnistaa kansallisen
ohjelmistostrategian laatimisen. 2) Business Finland ja Suomen Akatemia kaynnistavat
strategisen ohjelmistotuotannon tutkimusohjelman (150 MEUR). 3) Opetus- ja kulttuuriministerio
(OKM) lisaa ja kehittaa ohjelmistoalan koulutusta kaikilla tasoilla. Kehitetaan kv-opiskelijoille
suunnattuja kaytanteita ja tohtorikoulutuksen maara kaksinkertaistetaan.



Johdanto

Kaikki digitalisaatio toteutetaan ohjelmistoilla. Ohjelmistot ovat kaikkialla kansalaisten vapaa-
ajassa, tyossa ja harrastuksissa ja niilla kasitellaan kaikki heidan tietonsa. Ohjelmistot
mahdollistavat datan hallinnan, digitaalisen toiminnan ja tietojen yhdistamisen uusilla tavoilla ja
ovat siten keskeisia yhteiskunnan kehityksessa. Korkealaatuiset ohjelmistot ovat suomalaisen
yrityksen Kilpailukyvyn edellytys. Perinteisia korkean teknologian laitteita, kuten esim. hisseja ja
metsakoneita valmistavat yritykset maarittelevat usein itsensa ohjelmistoyrityksiksi.
Tekoalysovellukset ovat ohjelmistoja ja uudet tietoliikennesovellukset ovat ohjelmistoja. On
demokratian, kansantalouden ja turvallisuuden kannalta tarkeaa, etteivat kansainvaliset digijatit
hallitse kaikkea dataa ja digitalisaatiota, vaan etta myos suomalaiset ja eurooppalaiset toimijat
voivat vaikuttaa siihen millaisia ohjelmistoja kansalaiset kayttavat ja miten niita kehitetaan
heidan ja yhteiskunnan tarpeista Iahtien.

Uusi liiketoiminta tarvitsee uusia ohjelmistoja ja olemassa olevan liiketoiminnan muutokset
toteutetaan ohjelmistoilla osana digitalisaatiota. Ohjelmistoja on kaikkialla, paitsi
alustataloudessa ja internet-palveluissa, myos lahes kaikissa teknisissa laitteissa. Vuonna 2021
kymmenesta maailman suurimmasta yrityksesta seitseman (Apple, Microsoft, Amazon,
Alphabet, Facebook, Tencent, Alibaba) on ohjelmistoyrityksia tai niiden liiketoiminta perustuu
ohjelmistoihin’. Perinteinenkin teollisuus muuttuu jatkuvasti ohjelmistovaltaisemmaksi.
Esimerkiksi autojen uusista innovaatioista 80 % toteutetaan ohjelmistoilla.

1990-luvulla Suomi oli edellakavija monilla ohjelmistojen alueilla. Esimerkkeja ovat globaalit
menestystarinat Linux, tietokantaohjelmisto MySQL, ohjelmistoilla toimivat puhelimet ja
tietoliikennelaitteet seka viime vuosilta menestys tietokonepeleissa. Menestys ei kuitenkaan ole
automaattista, silla ohjelmistojen vaatimukset, koot ja monimutkaisuus kasvavat jatkuvasti.
Viimeaikaiset julkisuudessakin nayttavasti raportoidut vastoinkaymiset ohjelmistoissa (esim.
Apotti, Helsingin palkanmaksu) ovat merkki naista haasteista ja jalkeen jaamisesta keskeisista
kilpailjamaista. Suomella on kuitenkin kaikki edellytykset menestya kansainvalisesti, kunhan
ohjelmistoalan tutkimuksen, koulutuksen ja tuotekehityksen panostusta kasvatetaan
merkittavasti.

Ohjelmistokehityksen tuottavuuden ja laadun jatkuva parantaminen on onnistuneen
digitalisaation edellytys. Jotta kansalaiset luottavat ohjelmistoihin ja digitaalisiin palveluihin,
tarvitsemme laatua, tuottavuutta, turvallisuutta ja panostusta kansalaisten kayttajakokemukseen
ohjelmistoista. Vaikka useimmat ohjelmistot ovat kayttajalleen nakymattomia ja abstrakteja,
kaikki digitaalisuus perustuu ohjelmistoihin. Kaikki digitaaliset palvelut on toteutettu
ohjelmistoina. Tasta huolimatta aiemmissa digitalisaatioon liittyvissa selonteoissa ohjelmistot
esiintyvat useimmiten vain epasuorasti, eika ohjelmistotuotanto nouse varsinaisesti esiin tai sen
kehittamiseen kohdisteta selkeita toimenpiteita.

! https://www.visualcapitalist.com/the-biggest-companies-in-the-world-in-2021/




Tassa raportissa kuvaamme ohjelmistojen ja ohjelmistokehityksen tilannetta Suomessa?, seka
muihin tutkimuksiin etta tekemiimme haastatteluihin perustuen. Naista saadun kokonaiskuvan
perusteella suosittelemme konkreettisia toimenpiteita ohjelmistoalan kehittamiseksi ja
suomalaisten ohjelmistojen menestymiseksi. Endotamme seka yleisia, koko yhteiskuntaa
kehittavia, etta erityisesti tietyille teollisuuden aloille kohdistuvia toimenpiteita.

Taustaa

Ohjelmistoala Suomessa

Tietotekniikka on vuodesta 2010 lahtien ollut Suomen nopeimmin kasvava teollisuudenala (kuva
1), ja ohjelmistoalalla kasvu on ollut kaikkein nopeinta—kaytanndssa kaikki viime vuosien
tietotekniikan tyontekijamaaran kasvu selittyy uusilla ohjelmisto-osaajilla (kuva 2). Kasvu tulee
jatkumaan: vuoden 2022 ohjelmistoyrityskartoituksessa® yli 80 % yrityksista ennusti kasvua,
puolet yrityksista merkittavaa sellaista. Ohjelmisto- ja e-business ry:n toimitusjohtaja Rasmus
Roiha kommentoi kartoituksen raportissa tata poikkeuksellisen nopeaa kasvua:

"Ohjelmistoalan huikeaa kasvua alleviivaa vertailu muihin toimialoihin.
Teollisuusyrityksisté on voimakkaasti kasvuhakuisia 14 %, kaupoista 8 %,
palveluyrityksista 7 %, rakennusyrityksisté vain 3 %. Luvut ovat vaatimattomia etenkin
verrattuna ohjelmistoalan sisélta I6ytyvadn omaan superkasvualaan.”

Viimeaikaiset muutaman teknologiajatin henkilostovahennykset (Meta, Twitter) eivat ole
merkkeja kasvutrendin muuttumisesta, vaan ne ovat yksittaisten saman markkinan herruudesta
kilpailevien suuryritysten liikketoiminnan optimointia.

2 Tama on jarjestyksessaan toinen ohjelmistokehityksen tilaa Suomessa kuvaava raportti.
Ensimmainen julkaistiin vuonna 2019 Allied ICT Finlandin toimesta. Raportti I0ytyy osoitteesta
https://www.alliedict.fi/downloads/ (Ohjelmistot Suomessa 2019-2029).

3 https://softwareindustrysurvey.fi/
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Teknologiateollisuus
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Viimeisin tieto: huhtikuu 2022

Kausipuhdistetut teollisuuden ja palveluiden liikevaihtokuvaajat

Tietotekniikka-ala
13 %

Metallien jalostus
55 %

Kone- ja metallituoteteollisuus
15 %

Elektroniikka- ja sahkoéteollisuus
9 %

Osuudet liikevaihdosta 2021: kone- ja metallituoteteollisuus 39 %, elektroniikka- ja sdhkéteollisuus 21 %, tietotekniikka-ala 19 %, 5

metallien jalostus 13 %, suunnittelu ja konsultointi 8 %
Lahde: Macrobond. Tilastokeskus

Kuva 1. Teknologiateollisuuden liikevaihto Suomessa (Macrobond, Tilastokeskus)
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Kuva 2. Tydllisten maara ICT-alalla (Tilastokeskus/Ficom, 2020)
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Ohjelmistojen rakentaminen ja tuotanto muodostavat merkittavan ja kasvavan osan teollisuuden
arvon tuotosta. Puhtaissa tietotekniikkayrityksissa tyoskentelee Suomessa yli 80 000 ihmista;
Teknologiateollisuudenn v. 2022 arvion mukaan vuosittainen henkilostokasvu naissa yrityksissa
on 5,5 %. Muiden alojen organisaatioiden arvioimme tydllistavan vahintdan saman verran
ohjelmistoammattilaisia, ja niillakin osaajatarpeen kasvavan. Teollisuus arvioi uusien



ohjelmistoalan osaajien tarpeen olevan jopa 210 000 v. 2030 mennessa. Ohjelmistoalalta
elakoityy vuosittain yli 2500 tyontekijaa (Teknologiateollisuus ry:n palkkatiedustelu 2019).
Naiden arvioiden ja lukujen valossa on ilmeista, etta ohjelmisto-osaajia koulutetaan mitattoman
vahan-yliopistoista valmistuu vuosittain 1 300 ICT-ammattilaista (ylemmat tutkinnot), joista
yliopistotason ohjelmistosuunnitteluun erikoistuneita n. 300. Tutkintomaarat eivat ole kasvaneet
viime vuosina. Ohjelmistoalan tyévoimapula on este Suomen menestykselle.

Maailmanlaajuisesti ohjelmistoteollisuus on yksi maailman suurimmista teollisuudenaloista.
Vuonna 2020 ohjelmistomarkkinoiden arvo oli yli 500 miljardia dollaria ja markkinan odotetaan
kasvavan yli 700 miljardiin dollariin vuoteen 2025 mennessa yli 6 %:n vuotuisella
kasvuvauhdilla.* TT:n arvion mukaan Suomen tietotekniikka-alan arvo on 16,5 miljardia euroa,
ja siita n. 15 miljardia on ohjelmistoja.

Ohjelmistoalan erityispiirteet ja niiden vaikutus koulutukseen

Suunniteltaessa koulutusratkaisuja vastaamaan ohjelmistoalan osaajapulaan on Iahtokohdaksi
otettava ohjelmistoalan ominaispiirteet:

e Ohjelmistojen tekeminen vaatii loogista ongelmanratkaisukykya ja teknista osaamista,
mutta myOs kykya konkretisoida kayttajien ja asiakkaiden tarpeita. Kilpailu osaajista,
joilla on tallainen monipuolinen osaamisprofiili, on kovaa. Toisaalta vaillinaisella
osaamisella on tyovoimapulasta huolimatta vaikea tyollistya.

e Ohjelmistojen tekeminen vaatii jarjestelmallisyytta ja monimutkaisuuden hallintaa. Koska
olemassa olevan ohjelmiston voi helposti kopioida, uutta rakennetaan vanhan paalle—
vaikka uudet ohjelmistot nayttaytyisivat kayttajalle yksinkertaisempina, ovat ne yleensa
suurempia ja sisaiselta rakenteeltaan monimutkaisempia kuin edeltajansa. Ohjelmiston
koon kasvaessa toteutuksen vaativuus, monimutkaisuus ja tyomaara kasvavat
eksponentiaalisesti. Ohjelmistohankkeen vauhdittaminen tydntekijoita lisaamalla on
haastavaa, yleensa tehotonta ja joskus jopa mahdotonta. Kasvavan monimutkaisuuden
ongelmia voi olla vaikea hahmottaa, koska aineettomat ohjelmistot liiketoimintana voivat
skaalautua minimaalisin lisakustannuksin; ohjelmistojen suunnittelussa tarvittava tyo ei
kuitenkaan skaalaudu.

e Ohjelmistojen rakentaminen eroaa monin tavoin perinteisemmasta insindorityosta.
Ohjelmistoprojekteissa etukateen tehdyt tarkat maaritykset ovat usein ongelmallisia ja
joskus jopa hyodyttomia, koska olosuhteet ja tarpeet muuttuvat; myos kehitettava
ohjelmisto itse muuttaa sita ymparistda, johon sita kehitetdan. Ohjelmistokehitys on
usein dynaaminen prosessi, jossa tarpeita arvioidaan ketterasti ja ohjelmiston
ominaisuuksia mukautetaan vastaamaan uusia vaatimuksia. Ohjelmisto ei yleensa tule
koskaan valmiiksi—ohjelmistoa taytyy paivittaa koko sen elinkaaren ajan olosuhteiden ja
tarpeiden muuttuessa, muutoin ohjelmistot rapautuvat, niiden tietoturvaominaisuudet
heikkenevat, ja ne muuttuvat vahitellen hyodyttomiksi.

e Myos ohjelmistojen hankinta vaatii ohjelmisto-osaamista. Jarjestelmahankkeen
epaonnistumisen riski on suuri, jos jarjestelmien hankinnan tekijoilta puuttuu tarvittava
ohjelmistoalan ymmarrys ja ammattitaito laadukkaan hankintaprosessin lapiviemiseksi.
Ohjelmistojen tekijdiden ammattitaito ei vapauta ostajia vastuusta—ostajienkin on
opittava ohjelmistojen lainalaisuudet.

* Statista, "Size of the global software market from 2019 to 2025", January 2021.



e Ohjelmistoalalla on tyypillista teknologioiden jatkuva muutos. Tasta syysta alalla
pysyminen edellyttaa jatkuvaa uudelleen oppimista.

Ohjelmistoalan osaajapula tulee ratkaista korkeatasoista tutkintokoulutusta lisaamalla. Kuten yo.
alan luonnehdinnasta kay ilmi, ohjelmistoalan ammattilaiselta edellytetaan laaja-alaista
osaamista, vankkaa perusteiden tuntemusta, kykya soveltamiseen, kykya omaksua nopeasti
uutta ja vielapa ymmarrysta ohjelmistojen sovellusaloista. On selvaa, etta
ohjelmistoammattilaisia ei voi pikakouluttaa. Oppilaitosten tulee keskittya vahvan perustan
luomiseen, niin etta ammattilaiset voivat vaivattomasti yllapitaa ammattitaitoaan ja huolehtia
kilpailukyvystaan. Yksittaisten teknologioiden ja jarjestelmien osaaminen opitaan tdissa, mutta
kasitteet, perustaidot ja abstraktin ajattelun kyky niin teknologiassa kuin
ohjelmistoliiketoiminnassakin hankitaan oppilaitoksissa.

Koulutuksen laadun kannalta myds ohjelmistotekniikan tutkimukseen panostaminen on
valttamatonta—ilman kansainvalisesti kilpailukykyista tutkimusta ja tutkijayhteisda ei myoskaan
koulutus pysy kansainvalisesti kilpailukykyisena ja Suomi houkuttelevana kohteena ulkomaisille
opiskelijoille. Tutkimukseen panostaminen on valttamatonta myos siksi, etta olisimme
eturintamassa kehittamassa teknologiaa ja menetelmia tulevaisuuden monimutkaisten
ohjelmistojen hallittuun rakentamiseen ja yllapitamiseen.

Ohjelmistokehitys Suomessa 2023

Haastattelututkimus: ohjelmistokehitysjohtajien nakemykset nykytilasta ja
kehityksesta

Haastattelimme 14 suomalaisten merkittavien ohjelmistoyritysten johtotehtavissa toimivaa
henkiloa. Keskustelimme heidan kanssaan ohjelmistoalan nykytilasta, havaituista muutoksista
viiden viimeisen vuoden aikana ja tulevaisuuden nakymista. Odotetusti nykytilan kuvaukset
olivat varsin yksityiskohtaisia, mutta nakemykset tulevaisuudesta jonkin verran sumeampia.
Analysoituamme haastatteluista tekemamme muistiinpanot, paadyimme erittelemaan
havaintomme viimeaikaisiin muutoksiin, tamanhetkisiin ongelmiin, tulevaisuuden tarpeisiin seka
Suomen mahdollisuuksiin ohjelmistoissa. Seuraavaksi kadymme lapi nama havaintomme.

Tunnistetut muutokset ohjelmistoissa, ohjelmistokehityksessa ja -
liiketoiminnassa

Kysyimme haastateltavilta, miten he luonnehtisivat muutoksia ohjelmistoalalla viimeisen viiden
vuoden aikana. Saamiemme vastausten perusteella merkittavat muutokset voidaan luokitella
esim. kulttuurisiksi, toimintaymparistoon liittyviksi, teknologisiksi ja liiketoiminnallisiksi.

Ohjelmistot ovat muuttuneet kaikkialle 1apitunkeviksi ja niiden vaikutus yltaa kaikkeen toimintaan
nykyajassa. Pandemian myota tama on entisestaan vahvistunut ja etatyo on muuttanut niin
ohjelmistoalaa kuin muitakin teollisuudenaloja. Myos kaytettavyys ja vastuullisuus mainittiin ja
avoin lahdekoodi tuli esiin seka muutoksena, tarpeena etta mahdollisuutena.



Toimintaymparisto on muuttunut esimerkiksi niin, etta monimutkaisuus ja laitteiden maara on
kasvanut ja samalla lait ja saadokset ovat tiukentuneet. My0s yleiset vaatimukset ohjelmistoille
ovat kasvaneet ja erityisesti tietoturvaan ja tietosuojaan kohdistuu voimakkaita vaatimuksia.

Teknologiamuutoksista mainittiin erityisesti pilviratkaisujen yleistyminen, virtualisointi, [oT:n
merkityksen kasvu ja integraatioiden yleinen lisaantyminen.

Liiketoiminnan muutoksista keskeisia ovat ulkoistuksien ja toimintojen ulkomaille siirtamisen
vaheneminen ja datan merkityksen kasvu kaikessa liiketoiminnassa. Kilpailun Suomessa
koettiin koventuneen ja markkinoiden saturoituneen. Tasta syysta viennin merkitys on kasvanut.
Asiantuntijatyon ja -liiketoiminnan merkitys on lisaantynyt ja se hyodyttaa etenkin yrityksia,
joiden tuotteista ohjelmistot muodostavat osan.

Ohjelmistoalan ongelmat talla hetkella

Ongelmat ohjelmistoalalla liittyvat eniten toimintaymparistéon, johtamiseen ja vanhentuneisiin
rakenteisiin yhteiskunnassa.

Toimintaymparistoon liittyen eniten mainittu ongelma oli, kuten julkisuudessakin on monesti
mainittu, osaajapula. Oikeanlaisen osaamisen loytaminen erilaisiin ohjelmistoalan tehtaviin on
vaikeaa ja monissa tapauksissa mahdotonta. Saimme my0s useita mainintoja siita, etta
ohjelmistotuotannon osaamistarvetta ei edes kunnolla ymmarreta. Lisaksi erikseen mainittiin
puutteet liiketoimintakoulutuksessa, dataosaamisessa ja yleisessa ohjelmistotuotannon
Oosaamisessa.

Tunnistettuja ohjelmistoalan kannalta vanhentuneita rakenteita yhteiskunnassa mainittiin useita.
Usean haastatellun mukaan tutkimus keskittyy ohjelmistoalan kannalta eparelevantteihin
asioihin, mutta selkeita esimerkkeja ei juuri mainittu. Myos kansantalouden toimialaluokituksen
koettiin olevan vanhentunut ja piilottavan ohjelmistoalan useisiin luokkiin. Yksittaisia
ongelmallisia asioita mainittiin, esimerkiksi huonosti sopiva hankintalainsaadanto,
innovaatiojarjestelman vanhentuneisuus ja puuttuvat ohjelmistoalan tutkimusohjelmat.
Kiinnostava maininta oli keskittyminen startupeihin ja PK-yrityksiin, vaikka koko alan menestys
riippuu suurempien yritysten onnistumisesta. Yksi haastateltavista koki Maahanmuuttoviraston
toiminnan haitallisena kansainvalisissa rekrytoinneissa.

Ohjelmistokehityksen johtamiseen liittyy ongelmia. Tama voi liittya johtamisen puutteisiin
muiden kuin puhtaiden ohjelmistoyritysten ohjelmistokehityshankkeissa; muiden alojen
johtamisopit eivat ole suoraan siirrettavissa ohjelmistokehitykseen. Myos ohjelmistotuotteisiin
liittyvan liiketoiminnan johtamisen puutteet mainittiin haastatteluissa. Suomalaiset eivat ole
erityisesti menestyneet ohjelmistotuotteiden kehittamisessa, vaan asiantuntijatyo on vallitseva
tulonlahde. Lisaksi muiden alojen hankintakaytannot eivat ole sopivia ohjelmistojen hankintaan
ja hankintaosaaminen koettiin puutteelliseksi. Muita mainittuja johtamisen ongelmia olivat
puutteet rekrytointikyvykkyyksissa, liilan vaatimattomat liiketoimintatavoitteet, teknisen
osaamisen yliarvostus ja puuttuva palvelumuotoilu.



Tarpeet lahitulevaisuudessa

Lahitulevaisuuden tarpeet liittyivat haastatteluissa osaamisen lisaamiseen, toimintakulttuurin
muutokseen ja liikketoiminnan muuttamiseen.

Koska osaamispula oli keskeisin ongelma, kipein tarve liittyy luonnollisesti osaamisen
lisdamiseen. Eniten mainittu oli tarve lisata ohjelmistotuotannon johtamisen tutkimusta ja
kehittamista. Teknologian ja liiketoiminnan valille pitaisi saada parempi yhteys. Ohjelmistoihin,
ohjelmistokehitykseen ja ohjelmistoliiketoimintaan pitaisi saada tutkimus- ja kehitysohjelmia,
joiden avulla ohjelmistokehityksen ja sen johtamisen tasoa voisi nostaa. Yksittaisia mainittuja
osaamisen lisaamisen alueita olivat mm. legacyn hallinnan ratkaisut, jatkuva laadunhallinta,
testaus, pilviosaaminen, tydomaarien arviointi ja uudelleenkaytto. Lisaksi jatkuvaa oppimista,
muuntokoulutusta ja yhteistyota akatemian ja teollisuuden valilla haluttaisiin lisaa.
Aloituspaikkojen maaraa yliopistoissa pitaisi lisata radikaalisti.

Toimintakulttuurin muutosta varten haluttaisiin laatia Suomen strategia ohjelmistotuotantoon ja
sen menestykseen. Tahan pitaisi liittad myos ekosysteemien, verkostojen ja yhteistoiminta-
alustojen kehittaminen, jotta mahdollisimman moni paasisi mukaan menestykseen. Yksi
haastateltu korosti taman olevan erityisesti kulttuurinen muutos, johon liittyy avoimuus,
yhteistoiminta ja myOs tasa-arvo. Keskimaarin noin puolet tekijoista pitaisi olla naisia.

Liiketoiminnan muuttamistarpeita mainittiin hiukan vahemman, mutta muutama haastateltu
korosti uudenlaisen liiketoiminta-ajattelun tarkeytta, jonka pitaa valittya myos kehittajille. Myos
sote-ratkaisun merkitys liiketoiminnalle mainittiin, mutta tahankin pitaisi kehittaa mallit
yhteistoiminnalle, koska vaadittavat ratkaisut ovat suuria.

Ohjelmistoalan mahdollisuuksista tulevaisuudessa

Tulevaisuuden visiot ohjelmistoalan mahdollisuuksista olivat hiukan vahemman jasentyneita. Ne
voi jakaa kolmeen luokkaan: liiketoimintaan keskittyviin, julkisen sektorin panostuksiin ja
erikoistumiseen.

Usea haastateltava esitti keskittymista valittuihin kapea-alaisiin ratkaisuihin. Talloin pyrittaisiin
luomaan ekosysteemit valituille sovellusalueille. Haastatteluissa mainittiin esim. pelit,
taloushallinto, tietoturva ja avoimen lahdekoodin ohjelmistojen edelleen jalostus. Lisaksi
arvoketjussa pitaisi pyrkia korkeampaan jalostusasteeseen. Sinansa tahan pitaisi olla hyvat
mahdollisuudet, koska insinoorityd on ainakin yhden haastatellun mukaan Suomessa halpaa.

Suomessa on myos laadukkaita julkisen sektorin ohjelmistoja, joita pitaa kehittaa jatkuvasti
edelleen. Kahden haastateltavan mukaan naissa olisi myos merkittava vientipotentiaali, jos vain
tata pystyttaisiin hyodyntamaan paremmin ja tekemaan yhteistyota sektorien valilla.



Toimenpiteet ohjelmistoalan kehittamiseksi 2023—
2033

Ohjelmistojen kehityksessa vaadittavat taidot ja kyvykkyydet vaihtelevat sovelluskohtaisesti —
hallinnollisessa tietojenkasittelyssa vaadittavat kyvykkyydet ovat erilaisia kuin autojen
ohjelmistojen laatimisessa. Taman vuoksi esitamme seka yleisia etta yrityskohtaisia
toimenpiteita. Yleiset toimenpiteet kohdistuvat ohjelmistoihin ja ohjelmistoalaan
kokonaisuudessaan, kattaen:

1. Strategiset ohjelmistoteollisuuden toimenpiteet

2. Ohjelmisto-osaamisen kasvattamisen toimenpiteet

Yrityskohtaiset toimenpiteet kohdistuvat erikseen kolmeen eri ohjelmistoliiketoiminnan luokkaan:
1. Skaalautuvat ohjelmistotuotteet ja -alustat
2. Ohjelmistot fyysisissa tuotteissa ja niihin liittyvissa palveluissa
3. Digitaaliset palvelut ja niiden kehitys

Yleiset toimenpiteet

Esittamamme toimenpiteet kohdistuvat ensisijaisesti ohjelmistoalan yritysten tuottavuuden,
laadun ja kasvun parantamiseen. Tata varten on laadittava kansallinen ohjelmistostrategia ja
tutkimusta ja koulutusta tulee lisata. Lisaksi esitamme yleista ohjelmistostrategian mukaan
luotavaa ohjelmistoalan tutkimusohjelmaa, jossa paneudutaan tuottavuuteen ja laatuun,
ohjelmisto-osaamisen levittamiseen seka ohjelmistoliiketoiminnan kehittamiseen.

1. Strategiset ohjelmistoteollisuuden toimenpiteet

Strategiset ohjelmistoteollisuuteen liittyvat toimenpiteet palvelevat kaikkia aloja. Vaikka
toimialojen ja yritysten tarpeet eroavat toisistaan, tavoitteena on tukea kaikkien alojen kestavaa
toimintaa ja kasvua.

- Kansallinen ohjelmistostrategia: Suomen hallitus asettaa tyoryhman Iuomaan
kansallisen ohjelmistostrategian, jonka avulla voidaan ohjata lainsaadantoa, julkisia
hankintoja, seka kasvattaa opetuksen ja tutkimuksen rahoitusta. Strategia luo edellytyksia
ohjelmistoalan kyvykkyyksien kehittamiselle ja yllapitamiselle, eraanlaiselle kansalliselle
seka EU:n laajuiselle ohjelmistoalan omavaraisuuden ja huoltovarmuuden turvaamiselle.

- Strateginen ohjelmistotuotannon tutkimusohjelma 150 miljoonaa: Suomen
Akatemia ja Business Finland kaynnistavat tutkimusohjelman ohjelmistotuotannon



johtamisen, tuottavuuden ja laadun seka ohjelmistoliiketoiminnan kehittamiseksi. Tama
pitaa sisallaan seka pitkajanteista tutkimusta etta lyhyemman aikavalin yrityskehitysta.

2. Ohjelmisto-osaamisen kasvattamisen toimenpiteet

Koska ohjelmistotyo perustuu inmisten tekemiin suunnittelupaatoksiin, on kokonaisvaltainen
ohjelmisto-osaaminen keskeinen tekija ohjelmistoteollisuudessa. Vaikka ohjelmistot joskus
mielletaan itsestaanselvyyksiksi, joiden varaan voidaan luoda uusia, innovatiivisempia
tekniikoita kuten tekoaly, suuren ohjelmistokokonaisuuden hallinta ja yllapito vaatii syvaa
osaamista seka teknisesti etta sosiaalisesti. Seuraavat toimenpiteet tahtaavat osaamisen
kehittamiseen.

- Kaksinkertaistetaan ohjelmistoalan tohtorikoulutuksen maara: Kansainvalinen
kilpailukyky vaatii syvempaa asiantuntemusta ja siten tohtorikoulutuksen lisaamista.
Tohtorikoulutuksen teemat ja aiheet vahvistetaan yhdessa ohjelmistoteollisuuden kanssa.
Nain varmistamme valmistuville tohtoreille helpon siirtymisen ohjelmistoteollisuuteen, ja
toisaalta vaitoskirjoissa ratkaistavat ongelmat palvelevat teollisuutta.

- Ohjelmistoalan koulutuksen merkittava lisaaminen ja kehittaminen. Lisataan
ohjelmistoalan koulutuspaikkojen maaraa ja sen mahdollistavaa rahoitusta kaikilla tasoilla.
Kaksinkertaistetaan kansainvalisten opiskelijoiden maara. Kehitetaan kv-opiskelijoille
suunnattuja kaytanteita mm. lopputdiden tekemiseksi yrityksissa madaltaen siten
kynnysta tyollistya Suomeen. Suunnitellaan ja toteutetaan uudenlaisia toisten alojen
ammattilaisille suunnattuja ohjelmistoalan lainalaisuuksia ja kaytanteita opettavia
taydennys- ja muuntokoulutusohjelmia seka elinikaista oppimista.

- Naisten osuuden lisaaminen ohjelmistoalalla 50 %:iin: Luodaan keinot vaikuttaa

laajasti asenteisiin ja kulttuuriin. Pyritaan monipuoliseen koulutustarjontaan ja
roolimallien luomiseen aliedustetuille ohjelmistoammattilaisten ryhmille.

Yritysluokkakohtaiset toimenpiteet



1. Skaalautuvat ohjelmistotuotteet ja -alustat
Skaalautuvat ohjelmistotuotteet ja -alustat ovat ohjelmistoja, joiden kohdalla
voimakkaasti kasvavien kayttajamaarien tukeminen on vaivatonta ohjelmistojen
toimittamisen tai palvelinkapasiteetin skaalautumisen ansiosta. Esimerkkeja tallaisia
tuotteita omaavista yrityksista ovat Supercell, Wolt ja M-Files. Tassa luokassa
ohjelmistot mahdollistavat yritysten eksponentiaalisen kasvun. Kasvulla ei ole juurikaan
fyysisen maailman hidasteita ja siksi uusien merkittavien vientituotteiden potentiaali on
suuri.

- Panostetaan skaalautuvien ohjelmistotuotteiden osaamiseen:
Skaalautuvissa ohjelmistotuotteissa kayttajamaaran nopea kasvattaminen on
aarimmaisen tarkeaa. Rahoitetaan skaalautuvan ohjelmistoteknologian
tutkimusta.

- Hyperskaalautuvat julkisen puolen ohjelmistotuotteet ja -alustat. Julkisten
tilausten tuotteistamisella on mahdollista luoda skaalautuvia tuotteita.
Yrityspuolella esimerkkeja ovat jo ERP (SAP) ja CRM (SalesForce). Perustetaan
kiihdytinohjelma, jossa valitaan sopivia julkisen puolen ohjelmistoja
jalostettavaksi ja tuetaan niita viimeisimmalla tutkimuksella.

2. Ohjelmistot teollisuuden tuotteissa ja niihin liittyvissa palveluissa

Ohjelmistot teollisuuden tuotteissa ja niihin liittyvissé palveluissa (esim. Valtra, Kone,
Nokia) ovat merkittava osa fyysisten tuotteiden arvoa tekemalla niiden kaytosta,
hallinnasta ja huollosta helpompaa. Ohjelmistot ovat erittain merkittava osa vaikkapa
tietoliikenneverkoissa, hisseissa seka muissa koneissa ja laitteissa.

- Digitaalisen transformaation vallankumous teollisuudessa. Valmistavassa
teollisuudessa on paljon kohteita, joissa digitalisoimalla tai digitaalisia kaksosia
kayttamalla voidaan saavuttaa parannuksia tuottavuuteen. Perustetaan ohjelma
tukemaan valmistavan teollisuuden nopeutuvaa digitalisaatiota.

- Teollisuuden ohjelmistojen tekemisen erityispiirteet. Valmistettavissa
tuotteissa olevat ohjelmistot ovat usein hankalasti toimitettavia, paivitettavia ja
testattavia. Lisaksi valmistettavien tuotteiden tekemisen yrityskulttuuri ja
johtaminen ovat usein ristiriidassa viimeisimpien ohjelmistokehitysprosessien
kanssa. Perustetaan tutkimusohjelma tutkimaan ohjelmistokehityksen
erityispiirteita valmistettavissa tuotteissa ja ekosysteemeissa.

3. Digitaaliset palvelut ja niiden kehitys

Digitaaliset palvelut ja niiden kehitys (Kela, Vero, OP, Gofore, TietoEvry) mahdollistavat
ohjelmistot, jotka toimivat digitaalisen yhteiskunnan tukijalkana. Pankki-, vakuutus- ja
veroasioiden hoito helppokayttoisilla ja luotettavilla ohjelmistoilla saastaa merkittavasti
palveluiden asiakkaiden ja toimittajien aikaa. Yrityksissa ja julkisissa organisaatioissa
paremmilla talous-, henkilosto- ja toiminnanohjausjarjestelmilla voitaisiin saavuttaa
merkittavaa tehokkuuden kohentumista.



- Laatua ja saastoja paremmalla hankintaosaamisella. Monet julkisen puolen
ohjelmistokehityshankkeet ovat kohdanneet merkittavia vaikeuksia (esim. Apotti).
Epaonnistumisen piirteita ovat ylitetty aikataulu ja kustannukset seka huono
ohjelmiston laatu. Perustetaan ohjelma luomaan ja pilotoimaan toimivia
hankintamenetelmia julkisiin ohjelmistohankkeisiin.

- Legacy-ohjelmistojen uudistaminen ja monimutkaisten palvelujen
integrointi. Monet yhteiskuntamme kriittisista jarjestelmista on kehitetty
vuosikymmenia sitten. Tallaisten jarjestelmien jatkokehitys ja uudistaminen on
aarimmaisen hankalaa (esim. Helsingin palkanlaskenta). Monasti organisaatiolla
voi myoOs olla satoja jarjestelmia. Naiden jarjestelmien keskinainen integrointi on
loputon virheiden lahde. Perustetaan ohjelma tutkimaan ohjelmistojen
uudistamista ja integrointia.

Yhteenveto

Aloitimme raportin kuvaamalla ohjelmistoalan erityispiirteita ja ohjelmistokehityksen erilaisuutta
verrattuna muihin teollisuudenaloihin. Totesimme, etta alan erityispiirteita ei valttamatta
ymmarreta alan ulkopuolella. On kuitenkin demokratian, kansantalouden ja turvallisuuden
kannalta tarkeaa, etteivat kansainvaliset digijatit hallitse kaikkea ohjelmistokehitystamme, vaan
etta myos suomalaiset toimijat voivat vaikuttaa siihen millaisia ohjelmistoja kansalaiset kayttavat
ja miten niita kehitetaan.

Selvitimme keskeisia ohjelmistoalaan liittyvia teemoja ja niiden tilannetta Suomessa talla
hetkella ja haastattelimme 14 ohjelmistokehityksen johtajaa. Kartoitimme alan muutosta,
ongelmia, tulevaisuudennakymia ja mahdollisuuksia.

Totesimme etta kyky rakentaa ja hyodyntaa ohjelmistoja on keskeista lahes kaikessa
liiketoiminnan menestyksessa. Tasta syysta ehdotimme joukon toimenpiteita ohjelmistoalan
kehittamiseksi. Naista tarkeimmiksi voimme nostaa kolme. Ensimmaiseksi ehdotimme
kansallisen ohjelmistostrategian luomista. Sen avulla voidaan ohjata lainsaadantoa, julkisia
hankintoja, seka suunnata opetuksen ja tutkimuksen rahoitusta. Strategia luo edellytyksia
ohjelmistoalan kyvykkyyksien kehittamiselle ja yllapitamiselle, seka kansalliselle ohjelmistoalan
omavaraisuuden ja huoltovarmuuden turvaamiselle. Toiseksi ehdotimme 150 miljoonan euron
arvoista strategisen ohjelmistotuotannon tutkimusohjelmaa. Ohjelman tavoitteena on synnyttaa
laadukasta ja tuottavaa ohjelmistokehitysta ja sen tutkimusta. Ohjelma keskittyy
ohjelmistotuotannon tuottavuuden, laadun ja johtamisen kehittamiseen. Tama pitaa sisallaan
seka pitkajanteista tutkimusta etta lyhyemman aikavalin yrityskehitysta. Kolmanneksi Suomi
tarvitsee lisaa ohjelmistoalan koulutusta kaikilla tasoilla, mutta erityisesti korkeakouluissa. Myos
kv-opiskelijoille suunnattuja kaytanteita pitaa kehittaa ja madaltaa kynnysta tyodllistya Suomeen.
Myos tohtorikoulutuksen maara pitaa kaksinkertaistaa.

Naiden yleisten toimenpiteiden lisaksi esitimme eriytyneempia toimenpiteita, seka yleisia, etta
sellaisia, jotka kohdistuvat erityyppisiin ohjelmistoliiketoiminnan luokkiin.






