TULEVAISUUKSIENKAIKKEUS

Pentti Malaska - Ilkka Virtanen

Asioiden ja ilmididen ei mielelldén anneta lichua vapaasti. Ne
pyritddn vangitsemaan ja jakamaan lahkoihin, luokkiin ja ala-
jaksoihin. Kun menetelmaé sovelletaan niinkin kurittomaan il-
midon kuin kirjailijoihin, joudutaan helposti metsdén, ja syvél-
le. Kun akateeminen luokittelutaipumus yhdistetdén journalisti-
sen iskevyyden tavoitteluun, syntyy aivan édlyttomié tulkintoja.

(Hannu Raittila, Finlandia palkintopuhe, Parnasso 2/2002).

Lukijan kannattaa pitdd mielessdén nuo kirjailija Hannu Raittilan sanat koh-
dennettuna tédssi kirjoituksessa kasiteltivddn yhtd kurittomaan ilmioon nimit-
tdin tulevaisuuteen. Menetelma ja riskit ovat samat.

1 TULEVAISUUSKARTTA

Tulevaisuudentutkimuksen teoriaa rakennettaessa on hyva ldhted liikkeelle
jostakin tutusta, joka voi tarjota hedelmaéllisen analogian tehtivaa varten. Tal-
lainen on kaikille tuttu asia: maisema ja sitd esittdva kartta. Kartta ei ole mai-
sema, siind ei voi kulkea muuta kuin mielikuvituksissaan eika siind kasva pui-
ta eivitkd jarvet lainehdi kuten maisemassa, vaikka kartta niin kertookin. Kart-
ta ei tarjoa niitd aistihavaintojen kokemuksia, joita todellinen maisema tarjoaa.
Silti se on varsin hyddyllinen tietoldhde maisemasta sen jdljenndksend ja mal-
lina. Kartta on hyvinkin tarpeellinen sille, joka haluaa kulkea maisemassa olet-
taen, ettd hin osaa lukea karttaa eli tulkita sen symbolien sanomaa todellisesta
maisemasta.

Vastaavanlaiset kartan ominaisuudet olisi hyvd saada tulevaisuudentutki-
muksen kdyttoon jonkinlaisten tulevaisuuskarttojen avulla. Kun ajatellaan, etté
tulevaisuus vastaa maisemaa, niin tulevaisuuskartta on koettavissa olevan tu-
levaisuuden symbolinen kuvaus ja malli. Tulevaisuuskartta ei sekddn ole tule-



72

vaisuus vaan hyoddyllinen tietoldhde tulevaisuudesta, jota kdyttdjdn pitdd osata
lukea ja tulkita.

Tulevaisuudentutkimuksen opetuksen tehtdvind on opettaa tekemiin tule-
vaisuuskarttoja, lukemaan ja tulkitseman niita.

Tavallisessa kartassa kuvasymbolit esittdvdat maaston erilaisia ominaisuuk-
sia ja niiden keskindisid suhteita, kuten puita, jirvid, kallioita, teitd, taloja,
korkeuseroja, jyrkkyyksid jne. Kartografian pitkdn kehityshistorian kuluessa
on pystytty kansainvélisesti sopimaan merkeille yhtendisistd standardeista.
Samoin on sovittu suunta- ja védlimatkasuhteiden esittdmisestd maiseman eri
osien valilld siten, ettd pohjoisen suunta on kartassa ylospéin ja lédntinen suun-
ta on vasemmalle, ja ettd mittakaavalla ilmoitetaan maiseman pituusyksikon
suuruus kartalla.

Tulevaisuuskarttojen kohdalla yhteisesti sovittuja esittimisstandardeja et
ole olemassa enempéd tulevaisuuden ominaisuuksille kuin niille suhteille ja
riippuvuuksille, joita ominaisuuksien vililld oletetaan nyt ja tulevaisuudessa
vallitsevan. Ei ole olemassa varmaa tietoa tai yhdenmukaista kiasitystd siiti-
kddn, mitd asioita olisi tulevaisuuden kannalta pidettidva tirkeiné jossakin kar-
tassa esitettdviksi. Kartta saattaakin olla enemmén pelikentdn kuvaus kuin
maiseman kuvaus siind mielessd, ettd siind esitettivat ominaisuudet méérayty-
vit tulevaisuudesta kiinnostuneiden subjektiivisista késityksistd ja intresseista.
Sen vuoksi jokainen tulevaisuuskartta on ldhes uniikki teos, jonka tulkinta
saattaa olla vaivalloista muille kuin kartan laatijoille tai toimeksiannossa mu-
kana olleille. Toivottavaa tietenkin on, ettd “tulevaisuuskartografia” tulee ko-
kemusten kautta edistymdédn aikojen kuluessa myos objektiivisesti. Thmisen
kannattaa pohtia eldménsé kaikkia puolia, sanoi Sokrates jo aikoinaan, ilmei-
sesti siis myoOs tulevaisuutta. Siind hommassa tulevaisuuskartta voi palvella
hyviani vilineena.

Maantieteellisessd kartassa on nihtdvissd erilaisia maisematyyppejd. On
suota, jarved, kalliota, kangasmaastoa, havumetsad, lehtimetsii, teitd jne. Kus-
sakin kohtaa kartassa maisematyypit ovat useimmiten toisensa poissulkevia,
eli jos on suota, ei ole kalliota, ja jos on jérvi, ei ole tietd. Joka kohdassa kartta
ei kuitenkaan ole ndin selvépiirteinen ensikatsannolta, mm. suolla voi kasvaa
havumetsdd ja tie voi kulkea milloin kankaalla milloin jdrven rantaa. Maise-
matyyppien kuvaamisessa looginen erillisyys ja toisensa poissulkevuus on kui-
tenkin tdrked menetelmallinen ominaisuus. Sen sdilyttimiseksi voidaan erotte-
lua tarvittaessa hienontaa lisdamaélld informaatiota, esimerkiksi méirittele-
mailld kartan kohdan maisematyypiksi ’suo jolla kasvaa havumetsdd”. Toi-
saalta taas jos kiyttotarve sallii, voidaan tehtyé loogista erottelua karkeistaakin
jattdmalld informaatiota pois, niinpé tiekartat sisdltdvét vain vdhén tietoa mai-
sematyypeistd. Tulevaisuuskartoissa on tarked pitdd mielessd timi sama mah-
dollisuus.
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Jonkin alueen esittiminen kokonaan saattaa vaatia useita erillisid karttaleh-
tid alueen laajuuden ja valitun mittakaavan vuoksi ja sisdllon runsauden vuok-
si. Téllainen karttalehtien joukko vastaa tulevaisuuskartastoa kokonaisuudes-
saan, voidaan puhua tulevaisuusavaruudesta tai tulevaisuusgalakseista tai jopa
tulevaisuudenkaikkeudesta riippuen siitd kuinka laaja tulevaisuuden alue vali-
taan kohteeksi. Karttalehti on puolestaan hyvi vastine erilliselle tulevaisuuden
osan hahmotelmalle. Tulevaisuuden tiettyd hahmotelmaa — karttalehted - sano-
taan seuraavassa tulevaisuuden synopsikseksi. Synopsis tarkoittaa kertomuk-
sen jisentelyd ja kohteen karkeistettua esitystd, tulevaisuuden synopsis on ker-
tomus tulevaisuuden jostakin mahdollisesta ilmentymasta.

Tulevaisuuskartan seuraavan tason kokonaisuus muodostuu monista synop-
siksista 1kddn kuin useista karttalehdistd, jotka eivédt peitd toisiaan vaan ovat
toisensa poissulkevia tulevaisuuden hahmotelmia. Tulevaisuuskartan tekemi-
nen tarkoittaa tulevaisuuden synopsiksien muodostamista ja kokoamista jon-
kin hyvin mééritellyn menetelmén mukaisesti. Tédssd esiin tuleva menetelmi
on geneerisen tulevaisuustaulukon menetelma.

1.1 Strateginen litketoimintojen kartta

Kartta-analogia on sikélikin mielenkiintoinen, etti sithen on tukeuduttu mo-
nessa muussakin yhteydessd, jotka havainnollistavat tai toimivat tdydennykse-
nd tille esitykselle. Tdllainen on mm. sen kiyttd tulevaisuudentutkimukseen
verraten ldheisesti liittyvissd yhteydessd, yrityksen strategisen suunnittelun
alueella.

Harvard Business Schoolin professori Robert S. Kaplan ja konsulttitoimis-
ton johtaja David P. Norton esittelivdt vuonna 1992 Harvard Business Review
—lehdessa Balanced Scorecardiksi (BSC) nimedménsa strategisen suunnittelun
tyOkalun. BSC kehitettiin antamaan yrityksen ylimmalle johdolle nopea, mutta
laaja-alainen ja kattava kuva yrityksen strategisesta tilanteesta. Suomessa me-
netelmastd on kdytetty mm. nimityksid tasapainoitettu tuloskortti, tasapainoi-
nen menestysstrategia tai tasapainoinen onnistuminen, viimeksi mainitut eri-
tyisesti julkisessa hallinnossa (Kaplan & Norton 2001).

BSC syntyi vaihtoehtona kritiikille, jota Kaplan ja Norton esittivdt perin-
teistd tilinpadtos- ja tunnuslukuanalyysia kohtaan. Kaplan ja Norton pitivét
tunnuslukuanalyysid staattisena, historiatietoithin perustuvana, siis taaksepiin
katsovana, ja yksinomaan taloudellisessa nikdkulmassa pitdytyvind. BSC taas
edustaa heiddn mukaansa dynaamisuutta ja tulevaisuussuuntautuneisuutta seké
ottaa yritystoiminnan eri nakokulmat huomioon.

Kaplanin ja Nortonin alkuperdisessi BSC —mallissa on neljd nikdkulmaa:
talouden, asiakkaan, sisdisen tehokkuuden sekd innovatiivisuuden ja oppimi-
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sen ndakokulma. Naille eri ndkokulmille etsitddn tdrkeimmét ominaisuudet eli
dimensiot ja ominaisuuksille mittarit. BSC:n tavoitteena on pelkistdé yrityksen
tai muun organisaation visiosta johdettu yleisstrategia helposti hahmotettavak-
si kaavioksi, jota voidaan kadyttdd mm. yksityiskohtaisen strategian luomisen,
toteuttamisen ja valvonnan vilineen.

Kaplan ja Norton ovat myohemmin muuntaneet alkuperdisen mallinsa ns.
strategiseksi kartaksi (strategic map), joka osoittaa eri ndkokulmien véliset
kausaalisuhteet. Tété strategista karttaa voidaan pitdd my0s yrityksen tai orga-
nisaation litketoimintamallina, koska sen perusideana on osoittaa ne kriittiset
strategiset tekijit, joihin vaikuttamalla yrityksen tai organisaation visio Vvoi-
daan saavuttaa, ja ndiden kriittisten tekijoiden véliset riippuvuussuhteet.

BSC —menetelmin strategisen kartan muotoon saatettua tydkalua on sit-
temmin kehitetty eri yhteyksiin sopivaksi. Paul Lillrankin kehittiméd hyoty-
karttamenetelméd (Enabler-Effect Map, EEM) on esimerkki laajojen toimin-
nanohjausjirjestelmien (mm. tietojérjestelméinvestointien) suunnitteluun, oh-
jaukseen ja valvontaan tarkoitetusta sovelluksesta (Lillrank 1999).

1.2 Tulevaisuuskartan rakenne

Kaikki ne erilliset asiat, jotka kulloinkin katsotaan relevanteiksi tulevaisuuden
kartoittamisessa ja tulevaisuudesta tietimisessd mééritellddn geneerisen taulu-
kon avulla, ja taulukko puolestaan ratkaisee millaiset synopsikset kuuluvat tu-
levaisuuskarttaan. Mahdollisten tulevaisuuksien darettomistd kaikkeudesta
geneerinen taulukko rajaa tietyn osajoukon tietdimisen kohteeksi. Sen maéarit-
tdma tulevaisuus tehdidin “nékyvéksi” ja muu osa mahdollisuuksista jai tieti-
misen, ndkyvin tulevaisuuden, ulkopuolelle.

Synopsis on tulevaisuuden tietty malli, mutta ei jiljenndksen mielessa kuten
maantieteellinen kartta maiseman suhteen, vaan malli mahdollisen, todenné-
koisen tai halutun esikuvan merkityksessd. Tulevaisuuskartta ei esitd yhtd
vaihtoehtoa tulevaisuudelle, vaan siind on monta vaihtoechtoista esikuvamallia
samalla kertaa. Tulevaisuudelle mahdollisia esikuvia on aina enemmén kuin
mille on tilaa aineellisessa, aistihavaintojen todellisuudessa. Kaikki mahdolli-
suudet ovat kuitenkin todellisia, jos ne ovat mahdollisia, silloin ne ovat onto-
logisesti osa todellisuutta. Tulevaisuutta tdytyy opetella lukemaan tulevaisuus-
kartan avulla toisella tavalla kuin maisemaa maisemakartasta.
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1.3 Skenaariomuuttujat

Tulevaisuuskartta on mahdollisten tulevaisuuksien symbolinen kuvaus. Sen
symbolit — sanat, kuvat, luvut, taulukot, merkinnit — maéérittelevit aiheita ja
teemoja, joita tulevaisuudentutkimusta tehtiessd kartan laatijat syysta tai toi-
sesta pitdvit tarkeind tulevaisuuden elementteind. Aiheiden ja teemojen otsik-
koja kutsutaan seuraavassa skenaariomuuttujiksi.

Tulevaisuuskartan luominen aloitetaan identifioimalla ja sopimalla mihin
aiheisiin tulevaisuudesta tietiminen tullaan rajaamaan ja mitd skenaariomuut-
tujia kdyttden ja miten toteuttamaan. Rajaaminen tarkoittaa, ettd valitaan lista
tirkeistd ja kiinnostavista aiheista ja annetaan niille aiheen ja teeman mukai-
nen skenaariomuuttujanimi, esimerkiksi talouskasvu, vdeston ikddntyminen,
dematerialisaatio, vienti jne. Listaa ei yhden ja saman tyon edetessd yleensd
ainakaan lisdtd. Annettuna se méérittelee mistd tulevaisuuden piirteistd ollaan
kiinnostuneita, mistd halutaan tietdi ja samalla my0s epdsuorasti sen, mitd on
silld kertaa jdtetty uteliaisuuden ulkopuolelle. Skenaariomuuttujien lista on
samalla sekd kertomuksen rajaus ulkopuolelle jétettyjen asioiden suhteen ettd
kertomisen viitekehys, jossa tulevaisuudesta tietiminen aktualisoituu.

Se mitéd annetussa viitekehyksessa tulee mahdolliseksi kertoa tulevaisuudes-
ta, médrittyy skenaariomuuttujien mahdollisten tilojen tai kuten logiikan ter-
minologian mukaisesti sanotaan skenaariomuuttujille valittavissa olevien mah-
dollisten arvojen perusteella. Kukin skenaariomuuttuja esiintyy siten paitsi ai-
heen tai teeman nimend muuttujien listassa my0ds joukkona erilaisia mahdolli-
sia siséltdjd, variaatioita, arvoja vastaavalle teemalle. Kuinka yksityiskohtai-
seen tai karkeaan jaotteluun teemojen sisiltgja eriteltdessd paadytdan, riippuu
kulloisestakin tapauksesta, kuten esimerkilld “’suo jolla kasvaa méantymetsai”
maisemakartan yhteydessd pyrittiin havainnollistamaan.

1.4 Geneerinen taulukko

Geneeriselld taulukolla tarkoitetaan taulukkoa, jossa kullakin skenaariomuut-
tujalla (teemalla) on oma rivinsd ja jossa kullakin rivilld olevat ruudut vastaa-
vat ko. skenaariomuuttujan eri arvovalintoja (teemojen sisdltovaihtoehtoja, va-
riaatioita teemasta). Eri riveilld voi olla eri maira ruutuja. Geneerisen taulukon
laajuudeksi maééritellddn sen kaikkien ruutujen lukumddrdi. Jos skenaario-
muuttujia on K kappaletta ja rivin i muuttujan arvojen lukuméird on »;, niin
taulukon laajuudeksi M saadaan

K
(1) M:Zni:Kxﬁa

i=1
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missd 7 on taulukon rivien sisdltovaihtoehtojen keskiméérainen lukumaara.

1.5 Tulevaisuuden synopsikset

Kootaan rivi riviltd muuttujien arvoista joukko, jossa kultakin riviltd on muka-
na yksi arvo eli yksi ruutu. Téssd joukossa ovat kaikki muuttujat edustettuina
jollakin arvollaan. Téllaista yhdelmééd sanotaan tulevaisuuden synopsikseksi.
Geneerisen matriisin méaarittelemassa kerronnan viitekehyksessd se on erds
mahdollinen hahmotelma tulevaisuuden kertomukseksi. Kuvaan 1 on merkitty
erds synopsis.



2. Technology /
Organisation

3. Culture / Values

4. Globalisation

5. Macro economic
policies (EMU)

7. Social and
employment policies

No major breakthrough.
Downsizing. Continuing
de-specialisation of Europe
in high-tech.

Increasing individualism.
Fear of the future.

Globalisation continuing,
sectoral resistances, local
difficulties.

Broad EMU with limited
coordination and no major
tensions.

Continuing "decremen-
tal" adjustment of social
protection.

No major breakthrough.
Increasing dualism.
Increasing de-specialisation
of Europe in high-tech.

Strongly increasing
individualism. Social and
geographical segregation.
Power of lobbies.

Globalisation accelerating.

"Borderless world"

Broad EMU with limited
coordination and major ten-
sions.

Strong labour market
deregulation. Residual
welfare state.

Major breakthrough.

Renaissance of so-

Strong resistance

Europe innovating cial/ecological awareness. | Globalisation slowing Broad EMU with strong co- | against welfare state
and/or catching up. Regions/localities experi- | down, trade conflicts, re- ordination. reform.
ments. gional
blocks.
Major breakthrough. Radical reform of wel-
Increasing technologically Revolt of the bottom-half | Global crisis Failure of EMU fare state: universalism

induced inequality. Europe
catching up.

against globalisation.

and individual incen-
tives.

Major breakthrough.
Increasing technologically
induced inequality. Europe
falling behind.

Kuva 1.

Tulevaisuusavaruuden geneerinen taulukko ja avaruuden "Laissez faire" synopsis (valkeat ruudut). Léhde:
FSU, July 1999.
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2 TULEVAISUUSKARTAN FORMALISOINTI

2.1 Skenaariomuuttujien joukko

Merkitsemélld skenaariomuuttujien joukkoa isolla kirjaimella X ja erottamalla
muuttujat toisistaan alaindeksilld i = 1,...,K, sekd merkitsemilld skenaario-
muuttujien arvoja vastaavasti pienelld kirjaimella x ja kahdella alaindeksilla
i=1,...,K, jaj=1,..n, joista ensimmdinen viittaa skenaariomuuttujaan ja
toinen médrittdd kyseessd olevan muuttujan arvon, voidaan skenaariomuuttuja
esittdd muodossa

2 Xi=@y|j=1..m),i=1,.K

Skenaariomuuttujien joukko on X = {X; | i=1,...K}.

2.2 Tulevaisuuskartta

Tulevaisuuden synopsikselle F, saadaan sithen kuuluvien muuttujien arvojen
yhdelména vastaavasti formaalinen merkinti

B3 F, =(x,.%, X, ) a=LeuN; g, =Loon, i=1..K.

q

Maédritelmissd (3) N on erilaisten geneeriseen taulukkoon siséltyvien tulevai-
suuskartan synopsiksien maksimilukuméérd. Sen suuruus riippuu skenaario-
muuttujien kuvaamisen karkeusasteesta eli muuttujien mahdollisten arvojen
lukuméérista 7, seuraavan kertolaskun mukaisesti

K
4) N:Hni:nlxnzx...an-

i=1

Tulevaisuuskartta voi siséltdd ndin monta erilaista mahdollista tulevaisuuden
hahmotelmaa eli synopsista. Koska muuttujien joidenkin arvojen vililld voi
olla kieltosdédntgjd, todellinen lukumaira voi jaada pienemmaksi.

Otetaan kayttoon seuraava taulukon muotoinen Diracin delta taulukko D,:

D, on geneerisen taulukon muotoinen ja kokoinen taulukko, jonka
ruuduissa jokaisella rivilld on vain yksi ykkonen ja muut nollia.
Ykkonen on siind ruudussa, jota vastaavan skenaariomuuttujan ar-
von halutaan esiintyvén valitussa tulevaisuuden synopsiksessa D,.
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Diracin delta maédrittelee siten madriatyn synopsiksen poiminnan
kaikkien synopsiksien joukosta.

Miké tahansa synopsis F, on nyt esitettdvissd geneerisen taulukon X ja Di-
racin delta taulukon D, vilisena kertolaskuoperaationa (©):

(5) F,=D,0X=(D, X,,D, Xy Dy X), =1, N.

Kaavassa (5) D,;:11d on merkitty taulukon D, rivid 7, i = 1,..., K, vastaavaa vek-
toria ja X114 (kaavan (2) mukaisesti) geneerisen taulukon X rivid i. Lauseke
D,; -X; on niiden vektoreiden sisi- eli skalaaritulo.

Tulevaisuuskartta F mééritelladn nyt kaikkien synopsisten joukkona eli

) F=1{F|g=1..,N}|
3 TULEVAISUUSAVARUUS

3.1 Tulevaisuusavaruuden madaritelma

Tulevaisuusavaruuden késite on tarpeen Kkartta-analogian yleistdmiseksi.
Maantieteellisistd analogioista siirrytdéin kosmologisiin analogioihin. Tulevai-
suusavaruus voidaan mééritelld kahdella toisiaan tiydentavallé tavalla: genee-
risen taulukon ja tulevaisuuskartan avulla.

Jokainen skenaariomuuttuja on tulevaisuudentutkimuksessa itsendinen tule-
vaisuuden ulottuvuus, jonka suuntaan kertomusta voidaan virittdd sen arvo-
joukon sallimissa puitteissa. Geneerinen taulukko, jossa on K skenaariomuut-
tujaa erilaisine arvoineen, virittdd siten K-ulotteisen atheavaruuden. Tétéd ske-
naariomuuttujien virittdmad avaruutta sanotaan tulevaisuusavaruudeksi. Kaik-
ki mikd geneerisen taulukon antaman viitekehyksen puitteissa on tulevaisuu-
desta esitettivissd, sisdltyy tdhdn avaruuteen ja sen K:n ulottuvuuden ominai-
suuksiin. Kaava (6) ylld on siten tulevaisuusavaruuden formaalinen esitys.

Toisaalta tulevaisuuskartan yhteydessi jo osoitettiin, kuinka geneerisen tau-
lukon siséltima informaatio voidaan esittdd tyhjentdvisti ja yksikésitteisesti
synopsiksien joukon avulla. Jokainen synopsis saa jonkin arvosisillon kussa-
kin tulevaisuusavaruuden ulottuvuudessa, mika tarkoittaa, ettd jokaista synop-
sista vastaa yksikdsitteisesti jokin tulevaisuusavaruuden piste. Tulevaisuusava-
ruus koostuu ndistd pisteistd ja se on ndiden synopsispisteiden joukko. Kolmi-
ulotteista tulevaisuusavaruutta ja sen synopsispisteitd on havainnollistettu ku-
vassa 2. Tulevaisuusavaruudelle voidaan antaa lisdd ominaisuuksia liittdimalla
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sen synopsiksiin eettisid attribuutteja kuten haluttu, véltettavi tai neutraali tu-
levaisuus. Néitd piirteitd e1 tdssd esityksessd kuitenkaan tarkastella enempia.

Muuttuja 3

3

Muuttuja 2

;
>

Muuttuja 1

Kuva 2. Havainnekuva synopsiksesta 3-ulotteisessa avaruudessa.
3.2 Synopsisetiisyys

Kaksi tulevaisuusavaruuden synopsista voivat erota toisistaan yhden tai use-
amman skenaariomuuttujan kohdalla siten, ettd muuttujilla on eri arvot. Kun-
kin muuttujan kohdalla voivat synopsikset olla erilaisia niin monella eri tavalla
kuin ko. muuttujan arvojen lukumééra sallii. Koska arvot ovat skenaariomuut-
tujien edustamien teemojen sisiltdjd ja siten tavallaan nominaaliasteikollisia
suureita, niin niiden véliset sisdllolliset eroavuudet ovat kuvattavissa vain laa-
dullisten luonnehdintojen muodossa. Synopsisdifferenssilla tarkoitetaan yk-
sinkertaisesti vain sitd, minkd skenaariomuuttujien kohdalla tarkasteltavat kak-
si synopsista saavat eri arvot. Synopsisdifferenssi méaéritelldan seuraavalla ta-
valla.
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Olkoon kaksi synopsista F), ja F;, joiden arvovalinnat tietyn skenaariomuut-
tujan (X;) kohdalla joko eroavat toisistaan, jolloin x,, #x, , tai eivdt eroa.

Médritelldén erilaisuusvektori A(F,, F, ) kahdelle synopsikselle F), ja F,

(7) A(Fp,Fq)z(xip X, i=1,...,K), P-q,=1,...,n,.

Erotus (x,, <> x,, ) = 0 silloin ja vain silloin, kun x,, =Xx, ja muuten se

saa arvon 1. Ykkosten lukumééra erilaisuusvektorissa kertoo monessako koh-
taa kaiken kaikkiaan synopsikset eroavat toisistaan. Erilaisuusrelaatio on
symmetrinen

@) AW,F)=AF,F),

mutta ei esimerkiksi additiivinen kolmannen synopsiksen suhteen, ts. véltti-
mattd ei ole voimassa kaikilla p:n, 7:n ja ¢:n arvoilla

©) A, F,)=A(F,,F,)+A(F,.F)

Additiivisuuden péatemdttomyys ndhdddn helposti esimerkiksi tarkastele-
malla (9):ssd tapausta p = r. Tdlloinhédn yhtdlon (9) vasen puoli on nollavekto-
r1, mutta molemmat oikean puolen vektorit voivat olla positiivisia.

Erotusrelaatio ei my0skddn ole transitiivinen. Transitiivisuusominaisuuden
puuttumisella tarkoitetaan tdssd seuraavaa. Jos on esimerkiksi voimassa, ettd
synopsis F, eroaa synopsiksesta F, enemmén kuin synopsis F, synopsiksesta
F),, niin tistd ei kuitenkaan voida paitelld, ettd F, poikkeaisi F):std (vield)
enemmén kuin F;:sta. Sen sijaan kdyttoon otetuista synopsiksen ja kahden sy-
nopsiksen erotuksen vektorimddrittelyistd seuraa, ettd erotusrelaatio tiyttaa
vektoreille tyypillisen kolmioepayhtilon:

(10) |A(F,,F,)-A(F,,F,)

<A(F,.F,)<A(F,.F,)+ A(F,.F,).

Vasemman puolen edustama alaraja kaksoisepdyhtdlossd (10) saavutetaan,
kun synopsikset F), ja I, poikkeavat synopsiksesta F, keskendéin samalla taval-
la mahdollisimman monen skenaariomuuttujan osalta ja oikea puoli taas, kun
F, ja F, poikkeavat synopsiksesta F, keskendin eri tavalla kaikkien eroavien
skenaariomuuttujien osalta.

Erilaisuusvektorin avulla voidaan mairitelld synopsiksien vilimatkan késite
eli suhteellinen synopsisetéisyys. Synopsiksien vilimatkalla tarkoitetaan nii-
den arvovalintojen lukuméddrad, joissa hahmotelmat eroavat toisistaan. Vili-
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matka on siten sama kuin ykkosten lukumééra erilaisuusvektorissa. Jos erilai-
suusvektorissa on vain nollia niin tulevaisuuskuvat ovat identtiset ja niiden véa-
limatka on nolla. Vilimatka on suurimmillaan kun synopsikset eroavat toisis-
taan jokaisen muuttujan kohdalla, niiden vélimatka eli suhteellinen synop-
sisetdisyys on silloin K yksikkod, missd K on tulevaisuusavaruuden skenaa-
riomuuttujien lukumiird. Annetusta synopsiksesta jollakin etdisyydelld ole-
vien synopsiksien lukumddrd riippuu tulevaisuusavaruuden laajuudesta, ja
jokaisen synopsiksen ympdrilld tietyn vialimatkan pddssd on aina sama maira
muita synopsiksia. Jokin tulevaisuushahmotelma on C-ldheinen annetulle sy-
nopsikselle silloin, kun sen synopsisetdisyys annetusta synopsiksesta on C vi-
limatkayksikkod, missd 0 < C < K.

3.3  C-ldheisten synopsiksien osajoukot

Seuraavassa tarkastellaan tietylle synopsiksille C-ldheisten synopsiksien lu-
kumaarid eri C:n arvoilla. Olkoon ensin C=1. Tietylle synopsikselle (mille ta-
hansa N:std mahdollisesta) 1-ldheisid ovat ne synopsikset, jotka poikkevat tés-
td synopsiksesta tarkalleen yhden muuttujan kohdalla. Naiden 1-l4heisten sy-
nopsisten lukumaéara on selvistikin

an :(n1—1)+(n2—1)+...+(nK—1):ZK:(ni—l)

:in.—K:M—K,

i
i=1

K
missd M = 2 n. on geneerisen taulukon solujen lukumééri eli taulukon laa-
]
i=1

juus (1). Vastaavasti 2-ldheisten synopsisten lukuméiri on

(12) N, = (n1 _1)(n2 -+ (n1 —1)(}’13 —D+..+ (nK—l _1)(nK -1)

=" (n,=1)(n, -1).

J>i
Yleisesti C-ldheisten synopsisten (1 < C<K) lukumaéra on

(13) N.= D>, (n,—D(n, =D (n_ =1)(n, 1)

ic>ic_ > >0

Tamin erikoistapauksena saadaan “kauimmaisten” eli K-1dheisten synopsisten
lukumééréksi
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(19 N, = (-, =)+~ = T (n, -1

C-ldheisten synopsiksien lukumdird on kaikille synopsiksille yhtd suuri,
mikali taulukossa ei ole kieltosddntjd voimassa. Tulevaisuusavaruudessa ei
ole absoluuttista koordinaatistoa, vaan jokainen synopsis madrittdd oman rela-
titvisen ympéristonsd C-ldheisyyksineen. Jokainen synopsis on tulevaisuus-
avaruuden keskipiste ja sijaitsee samalla milld ldheisyydelld tahansa jostakin
toisesta keskipisteestd. C-ldheisyys osittelee tulevaisuusavaruuden K:hon osa-
alueeseen referenssisynopsiksen ympdrille. Samaan C-ldheiseen osa-alueeseen
kuuluvat synopsikset ovat keskendin Z-1dheisid, missd Z ei ole vakio vaan voi
kolmioepédyhtdlon nojalla saada arvoja nollasta 2C:hen mutta ei kuitenkaan
suurempia kuin K. Tédssd mielessd tulevaisuusavaruus on samankaltainen kuin
fysikaalinenkin avaruus, se ndyttdd joka synopsiksesta katsottuna samanlaisel-
ta synopsiksien jakautumista ajatellen.

C-laheisyysrelaatio on refleksiivinen eli jokainen synopsis on C-ldheisyy-
delld itsestddn (C=0), ja se on myds symmetrinen, eli jos F, on C-liheinen
F,:n kanssa, niin F, on myds C-ldheinen F;:n kanssa. Mutta relaatio ei ole
transitiivinen eli jos F, on C-ldheinen F,:n kanssa ja timé on C-ldheinen F,:n
kanssa, siitd ei vilttdmattd seuraa, ettd F, ja F. olisivat myds C-ldheisid. Lihei-
syysrelaation ei-transitiivisuus on suora seuraus relaation perustana olevan sy-
nopsisten erotusrelaation vastaavasta ominaisuudesta. Samalla tavalla ldhei-
syysrelaatio ei ole myoskddn additiivinen. C-ldheisyysrelaatio toteuttaa kuiten-
kin vastaavan kolmioepayhtédlon kuin erotusrelaatiokin.

4 TULEVAISUUKSIENKAIKKEUS

4.1 Tulevaisuusgalaksit

Jokainen tulevaisuusavaruus (6) on omaan geneeriseen taulukkoonsa kiinnitet-
ty ja tdltd osin muuttumaton systeemi. Mahdolliset muutosilmiot ovat siirtymi-
sid synopsiksesta toiseen. Mutta tulevaisuus todellisuutena ei vélttimatta ole
geneerisend systeemindkddn muuttumaton, vaan pdinvastoin monella tavalla
toisenlaiseksi alati tuleva. Tulevaisuuden mallilla on oltava tdtd emergenttista
muuttumista vastaavat ominaispiirteet. Ndméd ominaisuudet savutetaan yleis-
tamalld tulevaisuusavaruuden késittely mutta pysymaélld kuitenkin kayttoon
otetussa geneerisen taulukon menetelméssd. Ajateltavissa olevat muutosmah-
dollisuudet on kuvattava geneerisen taulukon vaihtoehtoisina versioina, joista



84

kukin maéérittelee oman tulevaisuusavaruuden, omankaltaisensa tulevaisuuden
mallin.

Yksinkertaisimmin voidaan geneeristd matriisia ajatella muutettavan siten,
ettd joillekin skenaariomuuttujille tulee mahdolliseksi valita arvoja, joita ei ai-
emmassa matriisissa ole. Tai pédinvastoin joidenkin muuttujien kohdalla valin-
nan mahdollisuuksia vihennetédén siitd mitd ne ovat olleet. Skenaariomuuttuji-
en lista pidetddn kuitenkin samana, jolloin tulevaisuusavaruuden laajuus kas-
vaa tai pienenee muuttujien arvojen lisddntyessd tai vdhetessd, mutta avaruu-
den ulottuvuus pysyy samana. Kuvauksen karkeistaminen ja hienontaminen
ovat esimerkkejd tillaisista toimenpiteistd. Téllaisessa muuntosuhteessa toi-
siinsa olevat tulevaisuusavaruudet muodostavat kokonaisuuden, jota sanotaan
tulevaisuusgalaksiksi ja sen formaalinen muoto on avaruuksien unioni:

(15) ®=F,UF,U.UFp=UF,

misséd F, on skenaariomuuttujalistan p generoima avaruus. Galaksin, sen ava-
ruuksien ja niiden synopsiksien skenaariomuuttujien lukuméérdt ovat yhtd
suuret eli kun sitd lukumerkitdan #:114, on:

(16) #®=#F,= #F =K.

i

Synopsisetdisyys on olemassa kaikkien tietyn galaksin tulevaisuusavaruuk-
sien synopsiksien vililld. Tulevaisuusgalaksin avaruudet ovat tdssi erityisessa
merkityksessd yhteismitallisia tai toisilleen ldheisia.

Geneeristd taulukkoa voidaan muuttaa vield perusteellisemmin kuin edelld
on ajateltu. Voidaan lisdtd tai vahentdd skenaariomuuttujia tai tehdd molempia
muutoksia samalla kertaa. Jokaisella ndin saadulla uudella avaruudella on ga-
laksinsa @/, eli saman muuttujalistan mésrittelemien avaruuksien joukko, jo-
hon se itse alkiona kuuluu. Eri tulevaisuusgalakseihin kuuluvien synopsisten
valilld ei synoptista etdisyyttd ole madriteltdvissid. Tulevaisuusgalaksit ovat
tassd merkityksessd yhteismitattomia eli toisistaan eristettyja.

Tulevaisuudenkaikkeudeksi sanotaan tulevaisuusgalaksien ddretontd koko
joukkoa.
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1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13.
Demography Technology/ Culture/ Values Globalisation Macro economic Industrial Social and International European Public actors Trade unions NGOs Transnational
Organisation policies (EMU) policies employment regulations integration corporations
policies
Low population No major
growth, medium breakthrough. Increasing Globalisation Broad EMU with "Horizontal" Continuing Mixed strength of Broad Governments Continuing Not significant TNCs
participation Downsizing. individualism. continuing, limited policies "decremental" institutions enlargement, deep constrained by decline. economic role increasingly
growth Continuing Fear of the future sectoral coordination and no| | (competitiveness adjustment of integration interdependence Persistence in important
de-specialisation resistances, local major tensions approach) social protection and lack of protected sectors
of Europe difficulties consensus
in high-tech
Low population No major Strongly increasing
growth, high breakthrough. individualism. Globalisation Broad EMU with Acceleration of Strong labour Mixed strength of Broad Downsizing of Terminal decline Significant Declining
participation Increasing dualism. Social and accelerating. limited deregulation and market institutions. enlargement, government economic role corporative
growth, openness Increasing de- geographical "Borderless world" | | coordination and privatisation deregulation. Increasing shallow integration advantage of
to emigration specialisation of | |segregation. Power major tensions. Residual welfare regionalism TNCs
Europe in high- of lobbies state (multinational
tech SMEs)
Low population Major Renaissance of Globalisation Broad EMU with "New" industrial Strong resistance | | Weak institutions. Narrow Institutional Decline reversal Very significant Political reaction
growth, low breakthrough. social/ecological slowing down, strong policies (focus on against welfare Reversal of enlargement, deep renewal (new corporatism) economic role against TNCs
participation Europe innovating awareness. trade conflicts, coordination. users) state reform liberalisation integration (taking over
growth, closure to | | and/or catching up | | Regions/localities regional blocks welfare state)
emigration experiments
Major
breakthrough. Revolt of the Global crisis Failure of EMU "Mercantilistic" Radical reform of Strong global Failure of Paralysis
Increasing bottom-half against industrial policies welfare state: institutions enlargement
technologically globalisation universalism and | [ (economic security
induced inequality. individual council)
Europe incentives
catching up
Major
breakthrough.
Increasing
technologically
induced inequality.
Europe
falling behind
Kuva 3. 13-ulotteinen tulevaisuusgalaksi (K=13, M=49, N=26542080) ja kuvan 1 avaruus (varjostettu osa) ja synopsis siind (tummempi varjostus). Ldhde: Scenarios Europe 2010,

EC / FSU, July 1999.




86

4.2 Invariantit galaksijoukot

Tulevaisuudenkaikkeuden galaksien ddrettoméssd joukossa voidaan 10ytad ga-
laksien osajoukkoja, joiden vililld vallitsee jokin invarianttisuudeksi madrittel-
ty relaatio. Téllaisia ovat laajenevien galaksijoukkojen, supistuvien galaksi-
joukkojen ja erkanevien ja yhdentyvien galaksijoukkojen osakaikkeudet.

4.2.1 Laajenevat galaksijoukot

Laajenevan galaksijoukon miirittelevd invariantti ominaisuus on periakkaisyys,
jonka mukaan mistd tahansa sen kahdesta jisengalaksista voidaan todeta, ettd
toisen skenaariomuuttujien lista on suppeampi kuin toisen ja ettd edellisen lista
siséltyy kokonaisuudessaan jidlkimmadiseen eli perdkkidisten galaksien vililla
vallitsee relaatio

(17) #® <#® <. <y <.

Laajenevia galaksijoukkoja on #ireton méiird. Annetusta lihtogalaksista @
alkava laajeneva joukko voidaan ajatella muodostettavan pienimmain yhteismi-
tattomuuden askelin eli siten, ettd perdkkéiset galaksit eroavat toisistaan vain
yhden muuttujan osalta. Talloin #@ “*_#@ " = 1. Olkoon ketjussa olevan ga-
laksin ero lahtogalaksin suhteen yleisesti L = #®" - #@®'. Tillsin tarkasteltavan
galaksin ja 1dhtogalaksin vélilld on L invarianssiluokkaa, joita viimeiseen tar-
kasteltava galaksi kuuluu. Galaksien, joilla on keskendin yhtd monta skenaa-
riomuuttujaa ja siten yhtisuuri ero L ldhtogalaksin suhteen, sanotaan kuuluvan
samaan L-invarianssiluokkaan. Galaksien L-invarianssi on epdsymmetrinen,
eparefleksiivinen ja additiivisesti transitiivinen, ts. L-invarianssi on suunnattu
relaatio suppeammasta laajempaan eikd mikddn galaksi ei ole itsedén laajempi.
Additiivinen trasitiivisuus tarkoittaa seuraavaa: jos galaksi @ on edeltivin ga-
laksin ®" L,-invarianssiluokassa, timd puolestaan on galaksin @ L,-
invarianssiluokassa, niin galaksi ® on galaksin @ (L,+L,)-invarianssi-
luokassa.

4.2.2 Suppenevat galaksijoukot

Kun laajenevien galaksien ketjua katsotaan pédinvastaiseen suuntaan oikealta
vasemmalla (17):ssd saadaan suppenevien galaksien ketju.
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4.2.3 Erkanevien ja yhdentyvien galaksien osajoukot

Galaksijoukkoa sanotaan erkanevaksi kun ne voidaan jarjestdd ketjuksi siten,
ettd yhteisten skenaariomuuttujien lukumdard ldahtdgalaksin kanssa pienenee
ketjussa askelittain kohti nollaa. Pdinvastaisessa tapauksessa kun yhteisten
muuttujien lukumdird kasvaa nollasta tiyteen kohdegalaksin mééraéan, ketjua
sanotaan yhdentyvien galaksien joukoksi.

5 TULEVAISUUDEN HISTORIAT JA EVOLUUTIO

Perdkkaisten synopsisten jono maédrittelee tulevaisuuden historian késitteen.
Annetun geneerisen taulukon viitekehyksessa kuvattavien tulevaisuuden histo-
rioitten madrd on periaatteessa rajaton, kun saman synopsiksen sallitaan esiin-
tyd useamman kuin yhden kerran historian kulussa. Tdméa voi tarkoittaa esi-
merkiksi historian pysymistd muuttumattomana tai sen syklisyyttd tai muun-
laista palautumista entiseen. Mahdollisten historioitten méirittelylle saatetaan
kuitenkin esittdd myos joitakin kieltosddntdjd, jotka estdvit tiettyjen synopsien
esiintymisen samassa historiassa tai niiden toistumisen. Toistumattomien ja pa-
lutumattomien historioitten lukuméédrd annetun geneerisen talukon maaritta-
maissé tulevaisuusavaruudessa on kuitenkin rajallinen ilman kieltosdantdjakin.

Tulevaisuuden historiat galaksien ja tulevaisuuden kaikkeuden viitekehyk-
sissd tarjoavat vieldkin rajattomammat mahdollisuudet tulevaisuuden historioil-
le.

Evoluutiolla tarkoitetaan tdssd mitd tahansa mekaanista tapahtumaa, joka voi
tuottaa tulevaisuushistorioita. Yksinkertaisin niisti on satunnaisevoluutio eli
mekaniikka, jossa universaalinen arpomiskone arpoo jatkuvasti tulevaisuuden
kaikkeuden mahdollisten synopsisten joukosta, mikd niistd liittyy seuraavaksi
jo olemassa olevaan synopsiksien ketjuun. Evoluutiomekanismien kéisittely ja-
tetddn kuitenkin tdmén tarkastelun ulkopuolelle samoin kuin ihmisten tekojen
mahdollinen vaikutus evoluution valintoihin ja tulevaisuuden historian kirjoi-
tukseen. On kuitenkin ilmeisté, ettd evoluutiomekanismit ihmisen véliintuloi-
neen ovat erilaiset tietyn tulevaisuusavaruuden viitekehyksessd verrattuna sa-
man avaruuden koko galaksin viitekehyksessd tapahtuvaan historian kirjoituk-
seen ja vield enemmin niiden voi olettaa poikkeavan jos tarkasteluun otetaan
mukaan galaksien véliset siirtymiset ja koko tulevaisuuden kaikkeus. Ndiden
rakenteiden kehittely jatetddn toiseen yhteyteen.
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6 SKENAARIOISTA

Skenaariolla tarkoitetaan ndkemyksellistd tai jopa suunniteltua reittid tulevai-
suuksienkaikkeudessa eli halutunkaltaisen tulevaisuuden historian valintaa ja
navigointia tulevaisuuksienkaikkeudessa sen mukaisesti. Navigoinnissa ei voi-
da jattdd huomioonottamatta tulevaisuuksienkaikkeuden muuta tapahtumista,
minkd suhteen navigoija on vain sivustakatsoja, mutta joka voi tuottaa navigoi-
jan pyrkimyksille sortoa tai myotéistd. Havukka-ahon ajattelija osasi sanoa té-
maénkin asian laittamattomasti:

”Viisausopin lajit on: kaukoviisaus, jota on minulla hyvin paljon. Mitd se on? Se on siti, ettd
asiat harkitaan etukéteen ja kuvitellaan tapaus sikseenkin eldvésti, ettd kun se kerran tapahtuu,
on reitit selvit. Tétd lajia on harvalle suotu. Jolla sitd on, niin pitdkodt hyvdndian! Mutta téssé
lajissa on kaksi pahaa vikaa; asia jad huvikseen tapahtumatta tai se sattuu eri tavalla. Joka ar-
vaa ottaa ndmékin huomioon, sille on maailmanranta kevyt kiertdi... Sitten on teoreettinen vii-
saus, jota on sanomalehdissd ja vaikka missé. Siind asia kuvitellaan yksipiippuiseksi haulikok-
si, jossa on lukko epdkunnossa ja panos voi tulla ampujan silmille... Teoreettinen viisaus on
kaukoviisauden veljenpoika, mutta linssi on vaivaisempi...”. (Veikko Huovinen, Havukka-
ahon ajattelija)
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