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TULEVAISUUKSIENKAIKKEUS

Pentti Malaska, likkka Virtanen .

Asioiden ja iimiGiden ei mieleltddn anneta liehua vapaasti. Ne pyritéan vangitsemaan ja jakamaan
lahkoihin, luokkiin ja alajaksoihin. Kun menetelmé&é sovelletaan niinkin kurittomaan ilmiéon kuin
kirfaifijoihin, joudutaan helposti metséan, ja syvélle. Kun akateeminen luokittelutaipumus yhdiste-
tadn journalistisen iskevyyden tavoitteiuun, syntyy aivan alyttémia tulkintoja. (Hannu Raittila,

Finfandia palkintopuhe, Parnasso 2/2002).

Lukijan kannattaa pitda mieless#an nuo kirjai-
fija Hannu Raittilan sanat kohdennettuna tas-
$& Kirjoituksessa késiteltavaan yhtd kuritto-
maan {miéén nimittéin tulevaisuuteen. Mene-
telma ja riskit ovat samat.

Tulevaisuuskartta

Tulevaisuudentutkimuksen teoriaa rakennet-
taessa on hyvé ldhted liikkeelle jostakin tutus-
ta, joka voi tarjota hedelmallisen analogian teh-
tavaa varten. Téllainen on kaikille tuttu asia:
maisema ja sitd esittava kartta. Kartta ei ole
maisema, siind ei voi kulkea muuta kuin mieli-
kuvituksissaan eika siina kasva puita eivatkd
jarvetiainehdi kuten maisemassa, vaikka kart-
ta niin kertookin. Kartta ei tarjoa niita aisti-
havaintojen kokemuksia, joita todellinen mai-
sema tarjoaa. Silti se on varsin hyddyllinen
tietoldhde maisemasta sen jaljenncksens ja
mallina. Kartta on hyvinkin tarpeellinen siie,
joka haluaa kulkea maisemassa olettaen, etti
han osaa lukea karttaa eli tulkita sen symboli-
en sanomaa todellisesta maisemasta.

123

Vastaavanlaiset kartan ominaisuudet olisi hyva
saada tulevaisuudentutkimuksen kayttdén jon-
kiniaisten fulevaisuuskarttojen avulla. Kun aja-
tellaan, ettd tulevaisuus vastaa maisemaa, niin
tulevaisuuskartta on koettavissa olevan tule-
vaisuuden symbolinen kuvaus ja malli.
Tulevaisuuskartta ei sekdan ole tulevaisuus
vaan hyddyliinen tietolahde tulevaisuudesta,
jota kayttajéan pitad osata lukea ja tulkita.

Tulevaisuudentutkimuksen opetuksen tehtéva-
na on opettaa tekem&én tulevaisuuskarttoja,
lukemaan ja tulkitseman niita.

Tavallisessa kartassa kuvasymbolit esittavat
maaston erilaisia ominaisuuksia ja niiden kes-
kindisia suhieita, kuten puita, jarvia, kallioita,
teita, taloja, korkeuseroja, jyrkkyyksia jne.
Kartografian pitkdn kehityshistorian kuluessa
on pystytty kansainvélisesti sopimaan mer-
keille yhtenaisistd standardeista. Samoin on
sovittu suunta- ja vélimatkasuhteiden esitta-
misestd maiseman eri osien valill3 siten, ettd
pohjoisen suunta on kartassa yléspain ja lan-




Rakenteellis-innovatiiviset menetelmiit

tinen suunta on vasemmalle, ja ettd mittakaa-
valfa iimoitetaan maiseman pituusyksikén suu-
ruus kartalla.

Tulevaisuuskarttojen kohdalla yhteisesti sovit-
tuja esittdmisstandardeja ei ole olemassa
enempéad fulevaisuuden ominaisuuksille kuin
niille suhteille ja riippuvuuksille, joita ominai-
suuksien valilla oletetaan nyt ja tulevaisuudes-
sa vallitsevan. Ei ole olemassa varmaa tietoa
tai yhdenmukaista késitystd siitdkaan, mita
asioita olisi tulevaisuuden kannalta pidettava
térkeind jossakin kartassa esitettdviksi. Kart-
ta saattaakin olla enemman pelikentan kuva-
us kuin maiseman kuvaus siind mielessa, etta
siind esitettdvat ominaisuudet mé&éraytyvat
tulevaisuudesta kiinnostuneiden subjektiivisis-
fa kasityksistd ja intresseistd. Sen vuocksi jo-
kainen tulevaisuuskartta on l1&hes uniikki teos,
jonka tulkinta saattaa olla vaivalioista muille
kuin kartan laatijoille tai toimeksiannossa
mukana olleille. Toivottavaa tietenkin on, eftd
“tulevaisuuskartografia” tulee kokemusten
kautta edistym&an aikojen kuluessa myds ob-
jektilvisesti. Inmisen kannattaa pohtia eldmaéan-
sd kaikkia puolia, sanoi Sokrates jo aikoinaan,
imeisesti siis myds tulevaisuutta. Siind hom-
massa tulevaisuuskartta voi palvella hyvana
valineena.

Maantieteellisessé kartassa on néhtévissé eri-
laisia maisematyyppejd. On suota, jarved,
kalliota, kangasmaastoa, havumetsaa, lehti-
metsdd, teitd jne. Kussakin kohtaa kartassa
maisematyypit ovat useimmiten toisensa pois-
sulkevia, eli jos on suota ei ole kalliota ja jos
on jarvi ei ole tietd. Joka kohdassa kartta ei
kuitenkaan ole nain selvapiirteinen ensikat-
sannoelta, mm. suolfa voi kasvaa havumetsaa
ja tie voi kulkea milloin kankaalla milloin jar-
ven rantaa. Maisematyyppien kuvaamisessa
looginen erillisyys ja toisensa poissulkevuus
on kuitenkin tarked meneteiméllinen ominai-
suus. Sen sdilyttAmiseksi voidaan erottelua
tarvittaessa hienontaa lisdamall3 informaatio-
ta, esimerkiksi méaarittelemaltd kartan kohdan
maisematyypiksi “suo jolla kasvaa havumet-
s&4”. Toisaalta taas jos kayttdtarve sallii voi-
daan tehtyé loogista erottelua karkeistaakin jat-
t&malla informaatiota pois, niinpa tiekartat si-
sdltdvat vain vahan tietoa maisematyypeista.
Tulevaisuuskarioissa on tarked pitdd mieles-
sd t8ma sama mahdollisuus.

Jonkin alueen esittdminen kokonaan saattaa
vaatia useita erillisid karttalehtia alueen laa-
juuden ja valitun mittakaavan vuoksi ja sisél-

I6n runsauden vuoksi. Téallainen karttalehtien
joukko vastaa tulevaisuuskartastoa kokonai-
suudessaan, voidaan puhua tulevaisuusava-
ruudesta tai tulevaisuusgalakseista tai jopa
tulevaisuudenkaikkeudesta riippuen siitd kuin-
ka laaja tulevaisuuden alue valitaan kohteek-
si. Karttalehti on puolestaan hyva vastine erilli-
selle tulevaisuuden osan hahmotelmalle. Tule-
vaisuuden tiettya hahmotelmaa — karttalehtea
- sanctaan seuraavassa {ulevaisuuden synop-
sikseksi. Synopsis tarkoittaa kertomuksen
jasentelya ja kohteen karkeistettua esitystd,
tulevaisuuden synopsis on kerfomus tulevai-
suuden jostakin mahdollisesta ilmentymasta.

Tulevaisuuskartan seuraavan tason kokonai-
suus muedostuu monista synopsiksista ikaan
kuin useista karttalehdista, jotka eivét peitd
toisiaan vaan ovat toisensa poissulkevia tule-
vaisuuden hahmotelmia. Tulevaisuuskartan
tekeminen tarkoittaa tulevaisuuden synopsik-
sien muodostamista ja kokoamista jonkin hy-
vin maaritellyn menetelman mukaisesti. Tas-
s& esiin tuleva menetelmé& on geneerisen
tulevaisuustaulukon meneteima.

Strateginen liiketoimintojen kartta
Kartta-analogia on sikalikin mielenkiintoinen,
ettd siihen on tukeudutiu monessa muussa-
kin yhteydessa, jotka havainnollistavat tai toi-
mivat tdydennyksena {alle esitykselle. Tallai-
nen on mm. sen kayttd tulevaisuudentutkimuk-
seen verraten laheisesti liittyvassa yhteydes-
sd, yrityksen strategisen suunniftelun alueel-
[a.

Harvard Business Schoolin professori Robert
S. Kaplan ja konsulttitoimiston johtaja David
P. Norton esittelivdt vuonna 1992 Harvard
Business Review -lehdessad Balanced Score-
cardiksi (BSC) nimedmansa strategisen suun-
nittelun tydkalun. BSC kehitettiin antamaan
yrityksen ylimmalle johdolle nopea, mutta laa-
ja-alainen ja kattava kuva yrityksen strategi-
sesta tilanteesta. Suomessa menetelméasta on
kdytetty mm. nimityksid tasapainoitettu tulos-
kortti, tasapainoinen menestysstrategia tai ta-
sapainoinen onnistuminen, viimeksi mainitut
erityisesti julkisessa hallinnossa ( Kaplan &
Norton 2001).

BSC syntyi vaihtoehtona kritiikille, jota Kaplan
ja Norton esittivat perinteistd tilinpaatds- ja
tunnuslukuanalyysia kohtaan. Kaplan ja Nor-
ton pitivat tunnuslukuanalyysid staattisena,
historiatietoihin perustuvana, siis taaksepdin
katsovana, ja yksinomaan taloudellisessa né-
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kbkulmassa pitdytyvana. BSC taas edustaa
heidédn mukaansa dynaamisuutta ja tulevai-
suussuuntautuneisuutta seké ottaa yritystoi-
minnan eri nakdkulmat huomioon,

Kaplanin ja Nortonin alkuperdisessd BSC-
mallissa on neljd n&kdkulmaa: talouden, asi-
akkaan, sisdisen tehokkuuden sek& innova-
tiivisuuden ja oppimisen nakdkulma. Naille eri
nakdkulmille etsitdan tarkeimmat ominaisuu-
det eli dimensiot ja ominaisuuksille mittarit.
BSC:n tavoitteena on pelkistaa yrityksen tai
muun organisaation visiosta johdettu yleis-
strategia helposti hahmotettavaksi kaavioksi,
jota voidaan ké&yttdd mm. yksityiskohtaisen
strategian luomisen, toteuttamisen ja valvon-
nan vélineena.

Kaplan ja Norton ovat my&hemmin muun-
taneet alkuperdisen mallinsa ns. strategiseksi
kartaksi (strategic map), joka osoittaa eri nakes-
kulmien véliset kausaalisuhteet. T4td strate-
gista karttaa voidaan pitda myos yrityksen tai
organisaation liiketoimintamallina, koska sen
perusideana on osoittaa ne kriittiset strategi-
set tekijat, joihin vaikuttamalla yrityksen tai
organisaation visio voidaan saavuttaa, ja nai-
den kriittisten tekijdiden véliset riippuvuus-
suhteet. -

BSC-menetelman strategisen kartan muotoon
saatettua tyékalua on sittemmin kehitetty eri
yhteyksiin sopivaksi. Paul Lillrankin kehittama
hybtykarttamenetelma (Enabler-Effect Map,
EEM) on esimerkki laajojen toiminnanohjaus-
jarjestelmien (mm. tietojarjestelmainves-
tointien) suunnitteluun, ohjaukseen ja valvon-
taan tarkoitetusta sovelluksesta. (Lillrank
1899).

Tulevaisuuskartan rakenne

Kaikki ne erilliset asiat, jotka kulloinkin katso-
taan relevanteiksi tulevaisuuden kartoittami-
sessa ja tulevaisuudesta tietdmisessad maari-
telladn geneerisen talukon avulla, ja taulukko
puclestaan ratkaisee millaiset synopsikset
kuuluvat tulevaisuuskarttaan. Mahdollisten tu-
levaisuuksien darettémasts kaikkeudesta
geneerinen taulukko rajaa tietyn osajoukon tie-
tdmisen kohteeksi. Sen maarittama tulevai-
Suus tehdéén “ndkyvaksi” ja muu osa mah-
dollisuuksista ja4 tietamisen, nakyvan tulevai-
suuden, ulkopuolelle.

Synopsis on tulevaisuuden tietty malli, mutta
&i jaljenntksen mielessa kuten maantieteelli-
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nen kartta maiseman suhteen, vaan malli
mahdollisen, todennakdisen tai halutun esiku-
van merkityksessa. Tulevaisuuskartta ei esit3
yht& vaihtoehtoa tulevaisuudelle, vaan siin
on monta vaihtoehtoista esikuvamallia samallia
kertaa. Tulevaisuudelle mahdollisia esikuvia on
aina enemman kuin mille on tilaa aineellises-
sa, aistihavaintojen todellisuudessa. Kaikki
mahdolfisuudet ovat kuitenkin todellisia, jos ne
ovat mahdoliisia, silloin ne ovat ontologisesti
osa todellisuutta, Tulevaisuutta taytyy opetel-
la lukemaan tulevaisuuskartan avulla toisella
tavalla kuin maisemaa maisemakartasta.

Skenaariomuuttujat

Tulevaisuuskartta on mahdollisten tulevai-
suuksien symbolinen kuvaus. Sen symbolit —
sanat, kuvat, luvut, taulukot, merkinnat — mas-
rittelevét aiheita ja teemoja, joita tulevaisuu-
dentutkimusta tehtdessa kartan laatijat syys-
ta tai toisesta pitavat thrkeina tulevaisuuden
elementteind. Aiheiden ja teemojen otsikkoja
kutsutaan seuraavassa skenaariomuuttujiksi.

Tulevaisuuskartan luominen aloitetaan identi-
fioimalla ja sopimalla mihin aiheisiin tulevai-
suudesta tietdminen tullaan rajaamaan ja mita
skenaariomuuttujia kayttden ja miten toteut-
tamaan. Rajaaminen tarkoittaa, ettd valitaan
lista térkeistd ja kiinnostavista aiheista ja an-
netaan niille aiheen ja teeman mukainen
skenaariomuuttujanimi, esimerkiksi talouskas-
vu, vaestdn ikaantyminen, dematerialisaatio,
vienti jne. Listaa ei yhden ja saman tyén ede-
tessd yleensd ainakaan lisita. Annettuna se
méaritieiee misté tulevaisuuden piirteists ol-
laan kiinnostuneita, mistd halutaan tietaa ja
samalla myds epésuorasti sen, mita on silla
kertaa jatetty uteliaisuuden ulkopuolelle. Ske-
naariomuuttujien lista on samaila sek kerto-
muksen rajaus ulkopuolelle jatettyjen asioiden
suhteen ettd kertomisen viitekehys, jossa tu-
levaisuudesta tietdminen aktualisoituu.

Se mitd annetussa viitekehyksessa tulee mah-
doiliseksi kertoa tulevaisuudesta méaarittyy
skenaariomuuttujien mahdollisten tilojen taf
kuten logiikan terminologian mukaisesti sano-
taan skenaariomuuttujille valittavissa olevien
mahdollisten arvojen perusteella. Kukin
skenaariomuuttuja esiintyy siten paitsi aiheen
tai teeman nimend muuttujien listassa myds
joukkona erilaisia mahdollisia sislt6ja, vari-
aatioita, arvoja vastaavalle teemalle. Kuinka
yksityiskohtaiseen tai karkeaan jaotteluun tee-
mojen siséltéja eriteltdessd pdsdytaan rippuu
kulloisestakin tapauksesta, kuten esimerkilla
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“suo jolla kasvaa mantymets&d” maisemakar-
tan yhteydessa pyrittiin havainnollistamaan.

Geneerinen taulukko

Geneerisella taulukolla tarkoitetaan taulukkoa,
jossa kullakin skenaariomuuttujalia (teemal-
la) on oma rivinsé ja jossa kullakin rivilla ole-
vat ruudut vastaavat ko. skenaariomuuttujan
eri arvovalintoja (teemojen siséitdvaihtoehtoja,
variaatioita teemasta). Eri riveilld voi olla eri
maard ruutuja. Geneerisen taulukon laajuu-
deksi maaritelidan sen kaikkien ruutujen luku-
maéaraa. Jos skenaariomuuttujia on X kappa-
letta ja rivin i muuttujan arvojen lukumdaara on
n, niin taulukon laajuudeksi M saadaan

K
(1)  M=2n=Kx,

=1
missd #» on taulukon rivien sisaltdvaihtoehto-
jen keskimaardinen lukumaara.

Tulevaisuuden synopsikset

Kootaan rivi riviltd muuttujien arvoista joukko,
jossa kultakin riviitd on mukana yksi arvo eli
yksi ruutu. Tassé joukossa ovat kaikki muut-
tujat edustettuina jollakin arvollaan. Tallaista
vhdelm&a sanotaan tulevaisuuden synopsik-
seksi. Geneerisen faulukon maarittelemassa
kerronnan villekehyksessa se on erds mah-
dollinen hahmotelma tulevaisuuden kertomuk-
seksi. Kuvaan 1 on merkitty erds synopsis.

Tulevaisuuskartan formalisointi

Skenaariomuuttujien joukko .
Merkitsemalld skenaariomuuttujien joukkoa
isolla kirjaimella X ja erottamalia muuttujat
toisistaan alaindeksilld i =1,...,K, sekd merkit-
seméalld skenaariomuuttujien arvoja vastaa-
vasti pienella kirjaimeila x ja kahdelia ala-
indeksilla i = K jaj=1, ..,n,joista
ensimmainen viittaa skenaariomuutiujaan ja
toinen maarittdd kyseessi olevan muuttujan
arvon, voidaan skenaariomuuttuja esittaa
muodossa

2) X-= (x,[/=L..n) i=1..K

Skenaariomuuttujien joukko on t3llgin X =
(X|i=1,...K}

Tulevaisuuskartta

Tulevaisuuden synopsikselle F saadaan sii-
hen kuuluvien muuttujien arVOJen yhdelmana
vastaavastt formaalinen merkinta

(3) —(xlql syt + Xy b 471
qf=1, oh, i=1,0LK

Maéaritelmassa (3) N on erilaisten geneeriseen
taulukkoon siséltyvien tulevaisuuskartan sy-
nopsiksien maksimilukumaéra. Sen suuruus
riippuu skenaariomuuttujien kuvaamisen kar-
keusasteesta eli muutiujien mahdollisten ar-
vojen lukumaaristd », seuraavan kertolaskun
mukaisesti

K
(4) N=Hn!.:nl><n2x...><nK.
=1
Tulevaisuuskartta voi siséltdd ndin monta eri-
laista mahdollista tulevaisuuden hahmotelmaa
eli synopsista. Koska muuttujien joidenkin ar-
vojen valilld voi olla kieltos&é&nidja, todellinen
lukumaara voi jaada pienemmaksi.

Otetaan kéytt6dn seuraava taulukon muotoi-
nen Diracin deita taulukko D

D on geneerisen taulukon muotoinen ja ko-
kdinen taulukko, jonka ruuduissa jokaisel-
la rivilld on vain yksi ykkdnen ja muut nollia.
Ykk&nen on siind ruudussa, jota vastaavan
skenaariomuuttujan arvon halutaan esiin-
tyvan valitussa tulevaisuuden synopsik-
sessa D . Diracin delta m&érittelee siten
maaratyn synopsiksen poiminnan kaikkien
synopsiksien joukosta.

Mik& tahansa synopsis F_on nyt esitettavissa
geneerisen taulukon X j la Diracin delta taulu-
kon D, vélisena kertolaskuoperaationa (o).

(8) F, =D, oX

=D, XDy ) g=1,..N.
Kaavassa (5) in:llé" on merkitty taulukon D,
rivid i, i = 1,...,K, vastaavaa vekloria ja X:lia
(kaavan (2) mukaisesti) geneerisen taulukon
X rivid i. Lauseke D, - X on ndiden vekto-
reiden sisd- eli skalaariiulo.

Tulevaisuuskartta F maaritelldadn nyt kaikkien
synopsisten joukkona eli

(6) F={F,|g=1,..N}.
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Tulevaisuusavaruus

Tulevaisuusavaruuden maéaaritelma

Tulevaisuusavaruuden kasite on tarpesn kart-
ta-analogian yleistdmiseksi. Maantieteellisista
analogioista siirrytaan kosmologisiin analogi-
oihin. Tulevaisuusavaruus voidaan méaaritella
kahdella toisiaan tdydentdvalig tavalla: ge-
neerisen taulukon ja tulevaisuuskartan avuila.

Jokainen skenaariomuuttuja on tulevaisuu-
dentutkimuksessa itsendinen tulevaisuuden
ulottuvuus, jonka suuntaan kertomusta voi-
daan virittdd sen arvojoukon sallimissa puit-
teissa. Geneerinen taulukko, jossa on X ske-
naariomuutiujaa erilaisine arvoineen, virittaa
siten K-ulotteisen aiheavaruuden. T&ta ske-
naariomuuttuiien virittdmaa avaruutta sano-
taan tulevaisuusavaruudeksi. Kaikki mika ge-
neerisen taulukon antaman viitekehyksen puit-
teissa on tulevaisuudesta esitettdvissa sisal-
tyy t&han avaruuteen ja sen K:n ulotfuvuuden
ominaisuuksiin. Kaava (6) ylla on siten tule-
vaisuusavaruuden formaalinen esitys.

Toisaalta tulevaisuuskartan yhteydessé jo 0soi-
tettiin, kuinka geneerisen taulukon sisaltdma
informaatio voidaan esittda tyhjentavasti ja
yksikéasitteisesti synopsiksien joukon avulla.
Jokainen synopsis saa jonkin arvosisalitn
kussakin tulevaisuusavaruuden ulottuvuudes-

sa, mika tarkoittaa, ettd jokaista synopsista
vastaa vksikasitteisesti jokin tulevaisuusava-
ruuden piste. Tulevaisuusavaruus koostuu
ndistd pisteistd ja se on ndiden synopsispis-
teiden joukko. Koimiulotieista tulevaisuusava-
ruutta ja sen synopsispisteitd on havainnoltis-
tettu kuvassa 2. Tulevaisuusavaruudelle voi-
daan antaa lisda ominaisuuksia liittAmalla sen
synopsiksiin eettisia attribuutteja kuten halut-
tu, valtettdva tai neutraali tulevaisuus. N&ita
piirieitd ei t&ssé esityksessd kuitenkaan tar-
kastella enempaa.

Synopsisetdisyys

Kaksi tulevaisuusavaruuden synopsista voivat
eroata toisistaan yhden tai useamman skenaa-
riomuuttujan kohdalla siten, ettd muuttujilla on
eri arvot. Kunkin muuttujan kohdalla voivat
synopsikset olla eritaisia niin monella eri tavalla
kuin ko. muuttujan arvojen lukumaara sallii.
Koska arvot ovat skenaariomuuttujien edus-
tamien teemojen sisilidja ja siten tavallaan
nominaaliasteikollisia suureita, niin niiden va-
liset sisalldlliset eroavuudet ovat kuvattavissa
vain laadullisten luonnehdintojen muodossa.
Synopsisdifferenssiila tarkoitetaan yksinkertai-
sesti vain sitd, mink& skenaariomuuttujien
kohdalla tarkasteltavat kaksi synopsista saa-
vat eri arvot. Synopsisdifferenssi maaritellaan
seuraavaila favaila.

Muuttuja 3

A

Muuttuja 2

»

»

Muuttuja 1

Kuva 2, Havainnekuva synopsiksesta 3-ulotteisessa avaruudessa
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Olkoon kaksi synopsista F_ja F, joiden arvo-
valinnat tietyn skenaanomuutu;an (X ) kohdalla
joko eroavat toisistaan, jolioin x,, # x, , tai ei-
vét eroa.

Maéritelldan erilaisuusvektori A(F .F) kahdel-
le synopsikseltle F, ja F_.

(7) AW, F)=(x, « x,|i=]..K).

Erotus (x, > x, )=0 silloin ja vain sillcin,
kun = x, = x,.q, ja muuten se saa arvon 1.
Ykkosten lukumaar erilaisuusvektorissa ker-
too monessako kohtaa kaiken kaikkiaan sy-
nopsikset eroavat toisistaan. Erilaisuusrelaatio
on symmetrinen

8) AF,F,)=AF,F),

mutta ei esimerkiksi additiivinen kolmannen
synopsiksen suhteen, ts. valitdmatta ei ole
voimassa kaikilla p, 5 ja g :n arvoilla

(9) AW, F)=AF,F)+AF,F,).
Additiivisuuden padteméattdmyys ndhdaan hel-

posti esimerkiksi tarkastelemalla (9):ss3 tapa-
usta p = » Talldinhan yhtalén (9) vasen puoli

on nollavektori, mutta molemmat oikean puo-

len vektorit voivat olla positiivisia.

Erotusrelaatio ei mydskaéan ole transitiivinen.
Transitiivisuusominaisuuden puuttumisella tar-
koitetaan tassé seuraavaa. Jos on esimerkik-
si voimassa, ettd synopsis F, eroaa synopsik-
'sesta F enemman kuin synopsis 7 synop-
q q
siksesta FP, niin t&sté ei kuitenkaan voida paa-
tella, etté F poikkeaisi F 'sta (vield) enemman
kuin Fq:sta. Sen sijaan kdyttdén ofetuista
synopsiksen ja kahden synopsiksen erotuksen
vekiorimaarittelyistd seuraa, etta erotusrelaatio
tayttad vektoreille tyypillisen kolmioepé-
yhtalon:

(10)  JA(F,.F,) - M(F,.F)
<A, F) S IAE, E,) + AF, F,).

Vasemman puolen edustama alaraja kaksois-
epayhtélossd (10) saavutetaan, kun synop-
sikset F ja F_poikkeavat synopsiksesta F,
keskendan samalla tavalla mahdollisimman
monen skenaariomuuttujan osaita ja oikea
puoli taas, kun F, ja F_poikkeavat synopsik-
sesta F, keskendéan eri tavalla kaikkien eroa-
vien skenaariomuuttujien osalta.
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Erilaisuusvektorin avulla voidaan maaritells
synopsiksien valimatkan k&site eli suhteellinen
synopsisetdisyys. Synopsiksien vélimatkalla
tarkoitetaan niiden arvovalintojen lukumé&araa,
joissa hahmotelmat eroavat toisistaan. Vili-
matka on siten sama kuin ykk&sten lukumaa-
ré erilaisuusvektorissa. Jos erilaisuusvekto-
rissa on vain nollia niin tulevaisuuskuvat ovat
identtiset ja niiden valimatka on nolla. Vali-
matka on suurimmitlaan kun synopsikset ero-
avat toisistaan jokaisen muuttujan kohdalla,
niiden vélimatka eli suhteellinen synopsisetéi-
syys on silloin X yksikkd&, missd K on tule-
vaisuusavaruuden skenaariomuuttujien luku-
maard. Annetusta synopsiksesta joltakin etai-
syydelld olevien synopsiksien lukumaar riip-
puu tulevaisuusavaruuden laajuudesta, ja jo-
kaisen synopsiksen ympérilla tietyn vélimat-
kan padssa on aina sama maéré muita synop-
siksia. Jokin tulevaisuushahmotelma on C-l&-
heinen annetulle synopsikselle silloin, kun sen
synopsisetdisyys annetusta synopsiksesta on
C vélimatkayksikkéd, missd 0 < C < K.

C-ldheisten synopsiksien osajoukot

Seuraavassa tarkastellaan tietylle synopsiksille
C-laheisten synopsiksien lukumaarda eri C:n
arvoilla. Olkoon ensin C=1. Tietylle synop-
sikselle (mille tahansa N:std mahdollisesta) 1-
l&heisid ovat ne synopsikset, jotka poikkeavat

_tasta synopsiksesta tarkalieen yhden muuttu-

jan kohdalla. Néiden 1-laheisten synopsisten
lukumaara on selvéstikin

(11) N, =(n -1)+Hn,-1) +.+n-1)

=2(n-)=2n-K=M-K,

K -
missd M= El n, on geneerisen taulukon so-
=
lujen lukumdééré eli taulukon laajuus (1).

Vastaavasti 2-laheisten synopsisten lukuméaa-
rd on

(12) N, = (n,-1)(n,-1) +(n,-1), 1) +..
Hag D) -1)=2(n,-1)(n,-1).

Yleisesti C-ldheisten synopsisten (1 < C < K)
lukumaard on

(13) N* Z(n 1) 1. (n,_ 1), -1).
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Tamén erikoistapauksena saadaan “kauim-
maisten” eli K-18heisten synopsisten lukumaa-
réksi

(M)me{mﬂym{n=gﬁgy

C-laheisten synopsiksien lukumaara on kaikille
synopsiksille yhtd suuri, mikali taulukossa ej
ole kieltosdantsjad voimassa. Tulevaisuus-
avaruudessa ei ole absoluuttista koordinaa-
tistoa, vaan jokainen synopsis maarittas oman
relatiivisen ympéristdnsé C-laheisyyksineen,
Jokainen synopsis on tulevaisuusavaruuden
keskipiste ja sijaitsee samalla milla laheisyy-
defla tahansa jostakin toisesta keskipisteesta.
C-laheisyys osittelee tulevaisuusavaruuden
K:hon osa-alueeseen referenssisynopsiksen
ymparille. Samaan C-laheiseen osa-alueeseen
kuuluvat synopsikset ovat kesken&an Z-lahei-
si&, missé Z ei ole vakio vaan voi kolmiocepa-
yhtélon nojalia saada arvoja nollasta 2C:hen,
mutta ei kuitenkaa suurempia kuin X. Téassa
mielessé tulevaisuusavaruus on samankaltai-
nen kuin fysikaalinenkin avaruus, se nayttas
joka synopsiksesta katsottuna samanlaiselta
synopsiksien jakautumista ajatellen.

C-laheisyys relaatio on refleksiivinen eli jokai-
nen synopsis on C-ldheisyydelld itsestdin
(C=0), ja se on myds symmetrinen eli jos F
on C-laheinen £on kanssa, niin F, on mybs c:
laheinen Fn kanssa Mutta relaatio ei ole
transitiivinen eli jos F on C-l3dheinen £Fin kans-
sa ja tamd on C-ldheinen F:n kanssa, siita ei
vélttdmatta seuraa, ettd F ja Folisivat mybs
C-laheisia. Lahelsyysrefaatlon el-tranSItuv;suus
on suora seuraus relaation perustana olevan
synopsisten erotusrelaation vastaavasta omi-
naisuudesta. Samalla tavalla ldheisyysrelaatio
ei ole mydskadan additiivinen. C-laheisyys-
relaatio toteuttaa kuitenkin vastaavan koimio-
epayhtélén kuin erotusrelaatiokin.

Tulevaisuuksienkaikkeus

Tulevaisuusgalaksit

Jokainen tulevaisuusavaruus (6) on omaan
geneeriseen taulukkoonsa kiinnitetty ja tala
osin muuttumaton systeemi. Mahdoliiset muu-
tosilmitt ovat siirtymisid synopsiksesta toi-
seen. Mutta tulevaisuus todellisuutena ei valt-
tamattd ole geneerisend systeemindkian
muuttumaton, vaan péin vastoin monella ta-
valla toisenlaiseksi alati tuleva. Tulevaisuuden
mallilla on oltava t&t8 emergenttistd muuttu-
mista vastaavat ominaispiirteet. N&ma omi-

naisuudet saavutetaan yleistamallg tulevai-
suusavaruuden kéasittely mutta pysymalld kui-
tenkin kayttdon otetussa geneerisen taulukon
menetelmasséa. Ajatelfavissa olevat muutos-
mahdollisuudet on kuvattava geneerisen tau-
lukon vaihtoehtoisina versioina, joista kukin
mé&érittelee oman tulevaisuusavaruuden,
omankaltaisensa tulevaisuuden mallin.

Yksinkertaisimmin voidaan geneerista tauluk-
koa ajatella muutettavan siten, ettd joillekin
skenaariomuuttujille tulee mahdolliseksi vali-
ta arvoja, joita ei alemmassa taulukossa ole.
Tai pain vastoin joidenkin muuttujien kohdalla
valinnan mahdollisuuksia véhennetaan siita
mité ne ovat olleet. Skenaariomuuttujien lista
pidetdan kuitenkin samana, jolloin tulevai-
suusavaruuden laajuus kasvaa tai pienennee
muuttujien arvojen lisdantyessa tai vahetessy,
mutta avaruuden ulottuvuus pysyy samana.
Kuvauksen karkeistaminen ja hienontaminen
ovat esimerkkeja tillaisista toimenpiteista.
Téllaisessa muuntosuhteessa toisiinsa olevat
tulevaisuusavaruudet muodostavat kokonai-
suuden, jota sanotaan tulevaisuusgalaksiksi
jasen formaalinen mucto on avaruuksien unio-
ni:

(15) ®=FUFU.UF,=UF,

missd F, on skenaariomuuttujalistan p gene-
roima avaruus. Galaksin, sen avaruuksien ja
niiden synopsiksien skenaariomuuttujien fuku-
maarat ovat yhtd suuret eli kun sitd luku-
merkitdan #:li&, on:

(16) #@=#F =#F =K.

Synopsisetéisyys on clemassa kaikkien tietyn
galaksin tulevaisuusavaruuksien synopsiksien
valilla. Tulevaisuusgalaksin avaruudet ovat
t&ssa erityisessd merkityksessa yhteismitalli-
sia tai toisilleen laheisia.

Kuvassa 3 on havainnollisesti esitetty er&an
13-ulotteisen tulevaisuusgalaksin geneerinen
taulukko. Kuvan 1 geneerisen tauiukon kuvaa-
ma &-ulotteinen tulevaisuusavaruus on tdmén
tulevaisuusgalaksin osa.

Geneeristd taulukkoa voidaan muuttaa vield
perusteellisemmin kuin edelld on ajateltu. Voi-
daan lisétd tai vahentdad skenaariomuuttujia
tai tehdd molempia muutcksia samalla ker-
taa. Jokaisella nain saadulla uudella avaruu-
della on galaksinsa @, eli saman muuttuja-
listan mé&érittelemien avaruuksien joukko, jo-
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hon se itse alkiona kuuluu. Eri tulevaisuusga-
lakseihin kuuluvien synopsisten valilig ei sy-
noptista etdisyyttéd ole maariteltavissa. Tule-
vaisuusgalaksit ovat tdssd merkityksesséa
yhteismitattomia eli toisistaan eristettyja.

Tulevaisuudenkaikkeudeksi sanotaan tulevai-
suusgalaksien a&retdntd koko joukkoa.

Invariantit galaksijoukot
Tulevaisuudenkaikkeuden galaksien &aretts-
mé&ssd joukossa voidaan loytas galaksien osa-
joukkoja, joiden valilld vallitsee jokin invari-
anttisuudeksi maérittelty relaatio. Tallaisia ovat
laajenevien galaksijoukkojen, supistuvien ga-
laksijoukkojen ja erkanevien ja yhdentyvien
galaksijoukkojen osakaikkeudet.

Laajenevat galaksijoukot

Laajenevan galaksijoukon maaritteleva inva-
riantti ominaisuus on perakkaisyys, jonka mu-
kaan mista tahansa sen kahdesta jasengalak-
sista voidaan todeta, ettd toisen skenaa-
riomuutiujien lista on suppeampi kuin toisen
ja etté edeliisen lista sisaltyy kokonaisuudes-
saan jalkimmdiseen eli perdkkéisten galaksi-
en valilla vallitsee relaatio

(17) B <#@H< | <#PH< |

Laajenevia galaksijoukkoja on &&retdn m&a-
ré. Annetusta lahtdgalaksista @ alkava laaje-
neva joukko voidaan ajatella muodostettavan
pienimman yhteismitattomuuden askelin eli
siten, ettd perakkaiset galaksit eroavat toisis-

taan vain yhden muuttujan osalta. T&llsin #@*

- #®*1 = 1, Olkoon ketjussa olevan galaksin
ero lahtgalaksin suhteen yleisesti L = #®* -
#@'. Talloin tarkasteltavan galaksin ja 1&hts-
galaksin valills on L invarianssiluokkaa, joista
viimeiseen tarkasteltava galaksi kuuluu. Ga-
laksien, joilla on kesken&&n yhtd monta ske-
naariomuuttujaa ja siten yhtasuuri ero L 15hto-
galaksin suhteen, sanotaan kuuluvan samaan
L-invarianssiluokkaan. Galaksien L-invarianssi
on epasymmetrinen, eparefleksiivinen ja addi-
tiivisesti transitiivinen, ts. L-invarianssi on
suunnattu relaatio suppeammasta laajempaan
eikd mikaan galaksi ole itsedan laajempi.
Additiivinen transitiivisuus tarkoittaa seuraa-
vaa: jos galaksi @ on edeltdvan galaksin @™
L -invarianssiluokassa, tdma puolestaan on
galaksin @ L _-invarianssiluokassa, niin galaksi
" on galaksin @ (L, +L,}-invarianssiluokassa.

Suppenevat galaksijoukot

Kun laajenevien galaksien ketjua katsotaan
péinvastaiseen suuntaan oikealta vasemmal-
la (17).5s& saadaan suppenevien galaksien
ketju.

Erkanevien ja yhdentyvien galaksien osa-
joukot

Galaksijoukkoa sanotaan erkanevaksi kun ne
voidaan jarjestad ketjuksi siten, ettd yhteisten
skenaariomuuttujien lukumaara lahtdgalaksin
kanssa pienenee ketjussa askelittain kohti
nollaa. Painvastaisessa tapauksessa kun yh-
teisten muuttujien lukumé&ara kasvaa nollasta
tayteen kohdegalaksin maargan, ketjua sano-
taan yhdentyvien galaksien joukoksi.

Tulevaisuuden historiat ja evoluutio

Perékkaisten synopsisten jono méaarittelee tu-
levaisuuden historian kasitteen. Annetun ge-
neerisen taulukon viitekehyksessa kuvattavien
tulevaisuuden historioitten maara on periaat-
teessa rajaton, kun saman synopsisten salli-
taan esiintyd useamman kuin yhden kerran
historian kulussa. Tama voi tarkoittaa esimer-
kiksi historian pysymista muuttumattomana tai
sen syklisyytté tai muunlaista palautumista en-
tiseen. Mahdollisten historioitten maarittelylle
saaietaan Kuktenkin esittdd myds joitakin kieito-
s&antoja, jotka estavat tiettyjen synopsien
esiintymisen samassa historiassa tai niiden
toistumisen. Toistumattomien ja palautumat-
tomien historioitien lukum&éra annetun genee-
risen talukon maarittdmassa tulevaisuusava-
ruudessa on kuitenkin rajallinen iiman kiefto-
sdantdjakin.

Tulevaisuuden historiat galaksien ja tulevai-
suuden kaikkeuden viitekehyksissa tarjoavat
vielakin rajattomammat mahdollisuudet tule-

.vaisuuden historioille.

Evoluutiolla tarkoitetaan tassd mita tahansa
mekaanista tapahtumaa, joka voi tuotiaa
tulevaisuushistorioita. Yksinkertaisin niista on
satunnaisevoluutio eli mekaniikka, jossa uni-

‘versaalinen arpomiskone arpoo jatkuvasti tu-

levaisuuden kaikkeuden mahdollisten synop-
sisten joukosta, mika niista liittyy seuraavaksi
jo olemassa ofevaan synopsien ketjuun.
Evoluutiomekanismien kasittely jatetdan kui-
tenkin tdman tarkastelun ulkopuolelle samoin
kuin ihmisten tekojen mahdollinen vaikutus
evoluution valintoihin ja tulevaisuuden histo-
rian kirjoitukseen. On kuitenkin iimeista, etta
evoluutiomekanismit ihmisen véliintuloineen
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ovat erilaiset tietyn tulevaisuusavaruuden vii-
tekehyksessa verrattuna saman avaruuden
koko galaksin viitekehyksessa tapahtuvaan
historian kirjoitukseen ja vield enemman nii-
den voi olettaa poikkeavan jos tarkasteluun
otetaan mukaan galaksien véliset siirtymiset
ja koko tulevaisuuden kaikkeus. Naiden raken-
teiden kehittely jatetaan toiseen yhteyteen.

Skenaarioista

Skenaariolla tarkoitetaan nékemyksellistd tai
jopa suunniteltua reittid tulevaisuuksienkaik-
keudessa eli halutunkaltaisen tulevaisuuden
historian valintaa ja navigointia tulevaisuuk-
sienkaikkeudessa sen mukaisesti. Navigoin-
nissa ei voida jattda huomioonottamatta tule-
vaisuuksienkaikkeuden muuta tapahtumista,
mink& suhteen navigoija on vain sivusta-
katsoja, mutta joka voi tuottaa navigoijan pyr-
kimyksille sortoa tai my&taista. Havukka-ahon
ajattelija osasi sanoa t&mankin asian laitta-
mattomasti:

“Viisausopin lajit on: kaukoviisaus, jota on minulla
hyvin paljon. Mité se on? Se on sit4, ettd asiat har-
kitaan etukateen ja kuvitellaan tapaus sikseenkin
elévasti, ett kun se kerran tapahtuu, on reitit sel-
vat. Tat4 lajia on harvalle suotu. Jolla sitéd on, niin

11 - Malaska - Virtanen

pitdkdst hyvanddn! Mutta téssé lajissa on kaksi
pahaa vikaa; asia ja4 huvikseen tapahtumatta tai
se sattuu eri tavalla. Joka arvaa ottaa ndmakin huo-
micon, sille on maailmanranta kevyt kiertd4... Sit-
ten on teoreettinen viisaus, jota on sanomalehdis-
58 ja vaikka missd. Siind asia kuvitellaan
yksipiippuiseksi haulikcksi, jossa on lukko epékun-
nessa ja panos voi tulla ampujan silmille. .. Teoreet-
tinen viisaus on kaukoviisauden veljenpoika, mut-
ta linssi on vaivaisempi...". (Veikko Huovinen,
Havukka-ahon ajattelija)

Viite

1 Artikkeli on julkaistu aikaisemmin Tkkk:n julkaisu-
sarjassa C-1:2002, Eero Kasanen 50-vuctta
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