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Digitalisaatiolla on ympariston suhteen
kaksoisrooli:

 Tarjoaa ratkaisuja, joilla voi olla joko
suoria tai epasuoria ymparistohyotyja

 Lisaantynyt kaytto kasvattaa energian
jJa materiaalien kulutusta.
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Enta ne negatiiviset ymparistovaikutukset?

 ICT-alalla negatiivisia ymparistovaikutuksia aiheuttaa
kasvava energian ja materiaalien tarve, joka
puolestaan johtuu datan kasvavasta kaytosta.

- ICT-alan tuotanto- ja arvoketjut ovat
1) hajautuneet ympari maapalloa
2) ja yli toimialarajojen,

minka vuoksi alan ymparistovaikutusten arviointi on
hyvin haastavaa.

« Kaytto kasvaa, mutta sen seurauksia ei arvioida.

 Talla hetkella kaytossa ei ole yhteismitallista
raportointia alan ymparistovaikutusten arvioimiseksi. |_:_|<’

« Kenen intresseissa on katsoa systeemitasonisoa kuvaa?
SITRA3



ICT‘Sektori Mita ei viela tiedeta?
~ I B - « Miten paljon suomalaisten digitaalisten palveluiden
I C p I I el kka a kayton ymparistovaikutuksia ulkoistetaan

rajojemme ulkopuolelle?
koko

e Riittaako puhdas sahko?

t a I OoOu d en j a « Riittavatko arvokkaat luonnonvarat laitteiden

_ maaran lisaantyessa?
yh teis- . Miki on datankiyton hiilijalanjilki ja
hiilikadenjalki?
ku nnan. « Miten rakennetaan ICT-infrastruktuuri, joka

perustuu hyvaa kokonaiskuvaan ja pitkan aikavalin
ymparistotavoitteisiin?

SITRA




+7%

ELEKTRONIIKKAJATTEEN MAARAN
KASVU VUODESSA.

17%

MAAILMAN
ELEKTRONIIKKAJATTEESTA

KIERRATETAAN
ASIANMUKAISESTI.

Lahde: The Global E-Waste Monitor 2020

ELEKTRONIIKKAJATE
ON MAAILMAN
NOPEIMMIN KASVAVA
JATELAJI.
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KASVAVA
DATALIIKENNE
KULUTTAA
YHA ENEMMAN
SAHKOA.

ICT-SEKTORIN
OSUuUsS
MAAILMAN
SAHKON-
KULUTUKSESTA

4-10%

Lahde: LVM julkaisuja 2021:4

GLOBAALEISTA
o PAASTOISTA
e SYNTYY ICT-
o SEKTORILLA
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MAAILMAN INTERNET-
LIIKENTEESTA ON VIDEOIDEN
LATAAMISTA JA
LAHETTAMISTA.

KULUTTAJIEN OSUUS GLOBAALISTA
INTERNET-LIIKENTEESTA VUONNA 2020.

SUURIN OSA DATAN
KAYTON KASVUSTA

JOHTUU
KULUTTAJIEN
TOIMINNASTA.

Lahde: LVM julkaisuja 2020:9

SITRA



Kestavyyskriisin ratkaisu edellyttaa
ymparistohyotyja tuovia ICT-ratkaisuja

Videoneuvottelu-
ja etatyoteknologia
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Suomen ICT-alan ilmasto- ja
ymparistostrategia

« Suomen ensimmainen ICT-alan ilmasto- ja
ymparistostrategia julkaistiin 9.3.2021.

« Kansainvalisesti uraauurtavaan strategiaan on
koottu keinot, joilla ICT-alan hiili- ja
ymparistojalanjalki pienenee ja digitalisaation
hyodyt saadaan kayttoon.

 Mita seuraavaksi?

« Mukaan globaali tarkastelu, koska arvoketjut ovat
globaaleja.

 Strategian toimeenpano vaatii resursseja ja
seurantaa.




Emme voi tuudittautua ajatukseen, etta
ICT tuo saastoja muilla sektoreilla.

Myos ICT-ratkaisut pitaa suunnitella
siten, etta teknologian kayttaminen
lapi arvoketjun on kestavalla pohjalla.

SITIRA



On hyva tunnustaa tosiasiat:
ICT-sektorin ja datan
ymparistovaikutuksista tiedetaan vasta
vahan, etenkin suhteessa sektorille
asetettuihin odotuksiin
kestavyyskriisin ratkaisussa.

SITIRA
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digifalisaation energiatehokkut
huomioita laagjemmin 1980-luvun jGlkeen.

Source: Hukkinen, Mattila, Seppala, Smolander & Gooden, 2019; Skimping on Gas — Reducing Ethereum Transaction Costs in a Blockchain Electricity Market Application



pAaastoista on 2 ¢

Ja kun huomioidaan koko foimitusketju ICT-sektorin
osuus GHG pddstoista on 2,1-3,9% globaaleista GHG
paastoista.

Suomesta vastaavia arvioita el ole olemassa.

Freitag, Barners-Lee, Widdicks, Knowles, Blair & Friday (2020), The Climate impact of ICT: A review of estimates, trends and regulations



globaalista energic
vuoteen 2030 me
|CT-sektforin osuus Suomen sahkdnkaytdsta ol vuonna 2018 1,1%
Sahkokayttd on kasvanut vuosina 201 1-2018 keskimdaadrin 18,8%
vuodessa.
(sGhkdnkayfto oli vuonna 2018 67,8% koko energiankdytosta).

ICT-sektorin hankintojen osuus oli 527% ICT-sektorin yrityste
likevaihdosta. Hankinnoista yli puolet tehdadan ulkomdailta.

Bertoldi, Avgerinou & Castellazzi (2017), Trends in data centerenergy consumption under the European Code of Conduct for data centre energy efficiency; Hiekkanen,
Seppdld & YIhdinen (2021), Energy and Electricity Consumption of the Information Economy Sector in Finland



ICT:1& sisAltavier
kokonaismdaard kasvaa, joka johtaa sithen, €
laitteiden kokonaisenergiankaytto kasvaa.

AV

Yksittaisten ICT:fta sisaltavien laitteiden
energiatehokkuuden sijaan meidan tulisi keskittya ICT-
jarjestelmien (systeemien) energiatehokkuuden
optimointiin.

Hiekkanen, Seppdld & Ylhdinen (2021), Energy and Electricity Consumption of the Information Economy Sectorin Finland



ICT-systfeemit:

Hiekkanen, Seppdld & Ylhainen (2021), Energy and Electricity Consumption of the Information Economy Sectorin Finland



Digitalisaatio ja
luonnonvarat -
hanke

Pasi Eilu, Toni Eerola, Jyri Hanski, Susanna
Horn, Marjaana Karhu, Paivi Kivikyto-
Reponen, Mari Kivinen

Koordinaattori:
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Luonnonvarat historiallisesti
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https://www.ck12.org/earth-science/geologic-time-scale/studyguide/Geologic-Time-Scale-Study-Guide/?referrer=concept_details

Alypuhelin...
4 PAA-
KOMPONENTTIA
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...MUTTA PIENISSA MAARISSA
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ICT-laitteen elinkaari sisaltaa haasteita

v

O’- SUUNNITTELU

SUUNNITTELUN HAASTEITA

: + Kierratettavyys, korjattavuus,

RAAKA-AINEIDEN HAASTEITA elinkaaren pituus

* Niukat, kriittiset ja uusiutumattomat ’ « Ymparistoarvot vs. toiminnallisuus
raaka-aineet

* Prosessointi raskasta

» Esiintymien sijaintia ei pysty
valitsemaan

« Jaljitettavyys

-~ RAAKA-AINEET
* Tuontiriippuvuus



ICT-laitteen elinkaari sisaltaa haasteita

(L
- O: SUUNNITTELU
¥

VALMISTUS

PAKKAUS JA
KULJETUS

RAAKA-AINEET

KAYTON HAASTEITA

* Lyhyet kayttoiat VERKKO & DATA

KAYTTO

» Mita kuluttaja tarvitsee/haluaa?

« Mita tietoa kuluttaja voi hyodyntaa
ostopaatoksessaan?

* Teknologian nopea kehitys

* Kuluttajien tietoisuus korjauksesta



KIERRATYS

ICT-laitteen elinkaari sisaltaa haasteita

L

- O"— SUUNNITTELU

VALMISTUS

PAKKAUS JA

KULJETUS
UUDELLEEN-

VALMISTUS

RAAKA-AINEET

KIERRATYS MYYNTI

UUDELLEEN
KAYTTO

D

VERKKO & DATA

Metalli kestava ja kierrattyva, mutta
hankaloituu materiaalien maaran takia
(nanopartikkelit, liimat, seokset,
kantajametallit, materiaalien arvo 2€)

Kerays

Pienet materiaalikohtaiset kierritysvolyymit JATE i
Materiaalien tunnistaminen



Digitalisaatio luonnonvarat-hanke

Tavoitteena:
e Koota tietoa digitalisaation raaka-ainehaasteista
e Strukturoida raaka-aineisiin liittyvaa kompleksisuutta

e Tuoda esille naihin liittyvaa isoa kuvaa, mitka ovat mittasuhteet ja
missa suurimmat ongelmat

e Tunnistaa jarjestelman kriittiset kohdat, joihin pitaa keskittya
e Tarkastella ohjauskeinoja, joilla kestavyytta voidaan parantaa

. SGCTK



Tehokas

koodaus
Janne Kalliola,
Exove &

Koodia Suomesta
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Nykysoftat ovat
hyvin tehottomia.

o
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4

Verrattuna siihen,
mita aikoinaan
saatiin irti
vaatimattomista
laitteista.

i EXOVE
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Moderni softa on
mohnimutkainen
kokonaisuus
syvilla
riilppuvuuksilla.

i EXOVE
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Top 100 dependent upon npm packages and their dependenciesin 4 levels of depth,
https://medium.com/graph-commons/analyzing-the-npm-dependency-network-
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4

Koska koodaaminen
on kallista ja siksi
asiat pitaa tehda
nopeasti.

Ei nopeaksi.

o
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Mieluiten aina uusilla
teknologioilla.

Koska kukaan el halua
koodata “legacya”.
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Ja kukaan el
maksa
optimoinnista,
joten miksi tehda
sita?

i EXOVE



Paitsi, etta se
maksetaan
pilvipalveluiden
kaytossa.

i EXOVE
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Ja ymparisto-
kuormana.
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Tehokas koodaus
- seuraava
Cleantech?
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Cleantech on
Suomelle
merkittava
mahdollisuus.
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~ General Cleantech-Specific

2017 2017 Inputs to Dutputs of ovation Innowvation

Rank Country Score Innovation Innovation Drivers Drivers
1 Denmark 4.07 3,80 434 3,04 4,55 3,49 519
2 Finland 3,96 3,2D 4,66 2,80 3,69 6,19 313
3 sweden 3,86 3,36 4,35 3,689 3.03 4,73 3,88
4 Canada 3,76 3,30 423 3,29 3,30 5,13 3,33
5 USA 3,58 3,30 3,88 3,43 3,18 5,46 23
G Israel 3,06 2,94 419 2,70 3,18 5,86 241
7 UK 3,37 2,97 377 2,92 3,02 4,97 2,58
B Germany 3,33 2,47 4,18 2.3 2,64 4,58 378
2 Morway 2,90 3,23 258 2,63 3,82 221 295
10 Switzerland 2,89 3,04 2,74 3,14 2,94 2,68 2,79

The Global Cleantech Innovation Index 2017,

https://wwf.fi/mediabank/9906.pdf
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Yhteenvetona arvioista piirtyy kuva, etta cleantech-liiketoiminta on jo

merkittavada Suomen kansantaloudelle. Tilastokeskuksen
ympadristoliiketoimintatilaston mukaan liikevaihto oli lahes 41
miljardia euroa, vienti yli 9 miljardia euroa, arvonlisays yli 13
miljardia euroa (eli noin 7 % koko kansantalouden arvonlisdayksestd)
ja tyollisyysvaikutus reilut 136 000 henkilotyovuotta.

Cleantech on jo merkittava Suomen taloudelle - ja kasvupotentiaalia olisi -
runsaasti tarjolla, https://www.sitra.fi/artikkelit/cleantech-on-jo-merkittava- suomesta EXOVE
suomen-taloudel/ ©



Voisiko tehokas
koodaus olla
samankaltainen
mahdollisuus?
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Meilla on historiaa
tehokkaasta
koodaamisesta -
demoscene, pelit.
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Ja me teemme jo
nyt tehokkaita
ratkaisuja.
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Mama angular- react-
Duration for... wev308 02 vizo.
Implementation

notes
creats rows

creating 1,000 rows

replace all rows

updating ail 1,000

rows {5 warmup

FURs).
partial update

updating every 10t
row far 1,000 rows
{3 warmup runs).
16% GPU slowdown.

select row
highlighting a
selected row. (no
WATMUD rung). 16%
CPU slowdaown.

SWap rows
swap 2 rows for
table with 1,000
rows. (5 warmup
runs). 4x GPU
slowdown.

remaove row

remaving one row.
{5 warmup runs).

craate marny
raws
creating 10,000

append rows to
large table
appending 1,000 i
atable of 10,000
rows. 2x GPU
slowadown

clear rows
clearing a table with

geometric mean
of all factors in the
table

react-
v17.0.1

angular-
vil0.:2

Name

consistently
interactive
a pessimistic TTI -
when the CPU and
natwork are both
definitely very Idle.
{no more CPU tasks
over 50ms)

script bootup
time
ihe total ms regquired
ta
parse/compllesevaluat
all the page's scripts

total kilobyte
waight
network transfer cost

{post-comipresslon)
of all the resources
loaded Into the

page.
geomeltric mean

of all factars in the
tabla

2847 s00 2725 200
12.00) 11.85)

angular- react-

Name wevd06 1302 wizo.
raady mamory 18
Memaory usage after 11,64

page load.

Fun mamory
Memaory usage after
adding 1000 rows.

update eafch
10th row for 1k

42
(1.7}

clicking create 1000
rows 5 times
creating/clearing
1k rows (5
cycles)
Memory usage after
creating and clearing
1000 rows 5 times

geomatric mean
of all factors in the
table

Results for js web frameworks benchmark,
https://krausest.github.io/js-framework-
benchmark/2021/table_chrome_89.0.4389.72.html|



Tyo alkaa ongelman
tunnustamisesta ja
asennemuutoksesta.
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Ostamisen
muutoksesta.
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#1 DATATALOUS EIl OLE
PELKASTAAN
TEKNOLOGIAA

SITIRA



Yritykset eivat kilpaile tuotteilla,
palveluilla tai teknologialla.

Yritykset kilpailevat
liiketoimintamalleilla

SITRA



#11 DISRUPTION
TODENNAKOISYYS
ON 100%



DISRUPTIO

markkinoilla tapahtuva hairio, hajaannus tai sekasorto

Vakiintuneiden toimintamallien murtuminen, jossa esimerkiksi jokin
uuteen teknologiaan tai liiketoimintamalliin perustuva innovaatio
haastaa alan perinteiset toimintatavat

SITIRA



#23 MAAILMA ON TAYNNA YLLATYKSIA



Koronastrategia on valintoja liikketoimintamalli-
portfolion sisalla
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Lahde

Vaikutukset organisaatioosi
Covid-19: Suora vaikutus/epasuora taantuma vaikutus / organisaatiosi kyky sopeutua nopeasti

Positiivinen: Lieviisti negatiivinen: Vaikea: Katastrofaalinen:
kysynnan ja liikevaihdon Tulovirta -0-15 % Tulovirta-15-50 % Tulovirta yli -50 %
kasvu Q2-Q4/2020 Q2-Q4/2020 Q2-Q4/2020
V-Vaikutus 0,5 v: Kysynnin kasvaessa Puske lapi ja ole valmiina | Selviydy ja valmistaudu Jaadyta elinkelpoinen

pandemian tehokas tehosta tarjoamaa ja tilanteen palatessa hitaaseen elpymiseen osa liiketoiminnasta ja
hallinta ja stimuloiva toimitusketjua normaaliksi valmistaudu aloittamaan
vaikutus talouteen alusta
U-Vaikutus 1,5 v: Pyri kasvuun ja kasvata Puolusta, paranna Liiketoimintaportfolio Liiketoimintaportfolio
sosiaalisen markkinaosuutta kilpailuasemaasi ja etsi paatokset ja pivotointi: paatokset ja pivotointi:
eristaytymisen uutta kasvua innovointi / innovointi /
pidentyminen, epaorgaaninen kasvu / epaorgaaninen kasvu /
vahingollinen luovu luovu

vaikutus talouteen

L-Vaikutus 3 v:
epaonnistunut
pandemian hallinta,
konkurssiaalto ja
talousvaikeudet

Hae kasvua ja kasvata
markkinaosuutta
aggressiivisesti

Puolusta, paranna
kilpailuasemaasi ja etsi
uutta kasvua

Valmistaudu uusien
kilpailijoiden
markkinoille tuloon.
Uudistu ja luo taysin uusi
asema tai luovu

Tartu viimeiseen
oljenkorteen tai luovu

SITRA



https://www.boardofinnovation.com/blog/what-is-the-low-touch-economy/

—— Selviytyjat ja voittajat

——— Lakastuvat ja haviajat

SITIRA



Meidan on pakko oppia elamaan yha
nopeammin muuttuvan maailman kanssa

Me olemme

|

nyt tassa

|

dasta

Lahde: McKinsey 2020: https://www.mckinsey.com/business-functions/mckinsey-digital/our-insights/digital-strategy-in-a-time-of-crisis

Nopeaa

@ Respondents at top economic performers'

The new pace that the COVID-19 crisis is driving, median frequency®

Moving to weekly or faster

Use multiple sources of customer data
to assess their unmet needs

Dedicate time to learn about digital
technologies

Share test-and-learn findings across
organization

Reallocate digital talent among
business units or functions

Moving to monthly or faster

Use scenarios to time and size
potential shifts in industry economics

Evaluate portfolio for opportunities to
add/divest businesses, in light of digital

Evaluate profit pools based on
competitive-landscape shifts

Reallocate capital expenditures across
business units

Use rigorous process to defund
underperforming initiatives

Annually or less often

@ All other respondents® @ New COVID-19 requirements

Quarterly Weekly
Monthly

(2 2 N

(o e
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resilienssi (subst)
selviytymis- ja sopeutumiskykya
ennakoimattomissa, yllattavissa
muutostilanteissa.
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Mahomes: 459 yds

Brady: 37yds /A/
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Alustatalous on vain valivaihe!

Waves of Business Innovation Driven by Technology - Siirtyminen arvoketju-aj attelusta
) alustatalouteen on jo nyt luonut koko
g ~eme ® joukon uudenlaisia palveluita.
o SRy g Distributed Alustatalouden teesien mukaisesti
Valbe Chain = \ //H _ Enterpise — vain “suuri on kagnista” ja ”voittaja
o AA \ © valtaa markkinat
+ Enterprise + 0 s o

A

- Tamanhetkisen ajattelun mukaan
avoimet ekosysteemit tuovat

chain doing wha we ew senvices and partin the eoaysim, mukanaan tasaisemman pelikentin ja
do better using platforms to exerting influence but . . o
deliver them often not control mathHlStaa arvon luomlsen myOS
ID: 363408 © 2018 Gartner, Inc.

pienemmille pelureille

S

Lahde “Gartner 2018 Aug Riding the Innovation Wave, A Gartner Trend Insight Report”
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Miten luomme digitaalista tulevaisuutta?

Raaka-aineen nimelta data vapauttaminen

Innovatiivisten Litketoiminta- :

s ovatny . ekosysteemien Uudenlaisten
liiketoimintamallien . palveluiden
kehittaminen Syntymisen 1 -

mahdollistaminen uominen

Teknologisten mahdollistajien rakentaminen

i
DATA AacRomy
]
| o]
A
@



Reilusta tyosta Reilu korvaus kaikille -
tata on Reilu Datatalous

Y

Value sharing

Value capture ! c

r===71

Value exchange

SITRA
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Transaction denied!
You've reached your carbon limit.
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Tuotteet v Toihin meille Yritys

Q Netvisor Marketp|ace Ohjelmistot  Tilitoimistot ~ N&in Marketplace toimii ~ Tule kumppaniksi

Ohjelmistot » Rahoitus

OP Laskulaina

Palkittu OP Laskulaina laskunluototuspalvelu

OP Laskulaina on uudenlainen laskunluototuspalvelu, joka on integroitu suoraan Netvisoriin. Sen kautta
on nostettu jo yli 110 miljoonaa euroa rahoitusta. Tyypillinen maksuaika on ollut 14 pva, jolloin alle 1 %

efktiivinen korko on ainut kulu luotolle. Kumppanuustaso:
Premium
OP Laskulainan avulla yritys voi nostaa joustavasti luottoa lahettamiaan laskuja vastaan tarvitsematta
odottaa usein pitkdlla olevaa erapaivaa. OP Laskulaina soveltuu kaikille Netvisor-asiakkaille koosta ja Hinnoittelu:
pankkiasiakkuudesta riippumatta. max. 2% kk-korko. Ei muita kuluja.
. . Kategoriat:
Esimerkki
Op Laskulai 30 000 € Liiketoiminta ~ Rahoitus  Talous
p as u alna @ Suoritus 9000 €. ) @ Suoritus 3 000 €
Nostopalkkio 0 € korkokulut 270 € Lainaa jaljella 15 000 € Lainaa jaljella 0 € s .
isatietoa:

OP-Laskulaina

Yhteensa 30 270 € ardtes EO0 Suoritus 12 0 :
OF () e Otayhteytta OP Laskulainaan

Palkittu innovaatio

i o W NN BUPRDN [N VRSN | [ SISO | DU S S ———— s RO D U U N _— [ Y —— D 0 0 1 o U U] DU Y DU L SRR UL R
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LEGEND

Fyysisten virtojen lisaksi mukana on S
aina datavirrat —

 ———

As a service models are mostly concerned with the product use phase, but address inefficiencies across the value chain

|
T Performance

—— as a Service
‘{é‘ Productas______
K/ a Service

Build to Circular

last supplies @ Share

@ | |—3 @ (D
D I:l I:I
Marketing End of life

Repair &
[7_] Maintain
Return . Upgrade

@ Resell

@Remanufacture
O,

7 9 Recycle/upcycle

Linear value chain

Circular Supply Chain
Product Life Extension
Sharing platform
Productasaservice

Recovery &Recycling



REILUN DATATALOUDEN PUHURI 3

o/ 0
d;({:u;:n\ \}qs tuul liset ARVON b
kevaa ? 6 En voi itse | . pelisaannst KAIKILLE
Minun eika nated thGq QS\G\(‘:\S' ) standardit
‘ \ahtdiser
ke“e“k““ L keborminta- .

muun! )
waallie

2025
Reilu datatalous

Qksi\o keskiossa

B Halii}
Lo 1 Omaa §
; dataan:!

AlusStatalous

-Qrikys Keskiossd
ARVOA

Qhteiset
tekaniset
™\ \Le '
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