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Suositus ennakointitiedon 
johtamiseen
Mika Hämäläinen, Marita Huhtaniemi ja Leena Unkari-Virtanen

Tässä artikkelissa luodaan katsaus ennakointitiedon tuottamisen ja 
hyödyn tämisen lähtökohtiin ja valintoihin. Lopuksi suositellaan, miten 
teko älyä voi käyttää tulevaisuustiedon johtamisen välineenä.

Ennakointitiedon johtamisen lähtökohtana on tulevaisuudentutkimuksen 
huomio siitä, että tulevaisuutta koskevaa tietoa on monenlaista riippuen 
tarpeesta tai ongelmasta, johon tulevaisuustietoa tarvitaan. Tieto voi olla 
numeerista tai narratiiveja, ja sitä voidaan jakaa esimerkiksi raporteissa, 
selvityksissä tai tutkimuksissa. 

Tietojohtaminen liittyy tulevaisuutta koskevaan tietoon kahdella tavalla. 
Tulevaisuustiedon tuottamisen kohdalla puhutaan tiedon johtamisesta, 
ja tulevaisuustiedon hyödyntämisen kohdalla puhutaan tiedolla johtami-
sesta. Molemmat liittyvät ennakointikyvykkyyteen.

Lähestymistapoja tulevaisuustietoon

Tulevaisuudentutkimuksessa on tehty huomioita siitä, miten tiedon 
käyttö  tarkoitus vaikuttaa tiedon muotoon, luonteeseen ja prosessiin, jolla 
tulevai suustietoa luodaan. Huomioita on erilaisia, ja MEKY-malliin on 
valittu lähtökohdaksi Minkkinen, Aufferman & Ahokkaan esittämät kuusi 
lähestymistapaa ennakointiin (Minkkinen ym. 2019).
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Epävarmuus

Pyrkimys
vaikuttaa 

tulevai-
suuteen

Ennustekehys:
todennäköiset
tulevaisuudet

Visiokehys:
tavoitetilan
asettaminen

Suunnittelukehys:
askeleet tavoitetilaan 

pääsemiseksi

Transformaatiokehys:
uusien polkujen

avaaminen

Kriittinen kehys:
annettujen

tulevaisuuksien
kyseenalaistaminen

Skenaariokehys:
vaihtoehtoiset
tulevaisuudet

Kuvio 14. Ennakoinnin kehykset Minkkinen ym. (2019) mukaan.

Ennustekehys

Ennustamisen lähtökohtana on ajatus siitä, että kun tiedetään, mitä on 
tapah tunut viimeksi kuluneina vuosina, voidaan vetää suoria johtopää-
töksiä tulevaan kehitykseen. Lähestymistapa on tyypillinen ennusteisiin 
perustuvissa, usein kvantitatiivisissa ennustemenetelmissä, jotka poh-
jautuvat empiiriseen laskennalliseen dataan ja matemaattisiin malleihin. 
Ennusteita luodaan myös laadullisesti, esimerkiksi asiantuntijakyselyillä.

 • Yksinkertaisimmillaan kvantitatiivinen ennustaminen sopii oppi-
mis kyvyttömiin rakenteisiin, esimerkiksi auringon nousun ja las kun 
ennustamiseen.

 • Ennustaminen sopii myös toiminnan määrällisestä säätelystä 
hyöty vään toimintaan, kuten korkeakouluopetuksen aloitus-
paikkoihin.

 • Menetelmiä ovat esimerkiksi  matemaattiset kehityskulkujen ja 
aikasarjojen mallinnusmenetelmät, kuten trendiekstrapoloinnit.  
On myös runsaasti laadullisia menetelmäkonsepteja, joilla voidaan 
kartoittaa esimerkiksi vallitsevia käsityksiä tulevaisuudesta.
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Suunnittelukehys

Tulevaisuustiedon suunnittelukehys perustuu ennusteiden tavoin ajatuk-
selle, että tuntemalla tarkasti mennyt ja nykyhetki voidaan laatia varma 
ja toimiva polku haluttuun tulevaisuuteen. Taustalla on halu vaikuttaa 
tule vaisuuteen ja vahva uskomus kykyyn vakioida tai hallita tulevaisuu-
den kehkeytymiseen vaikuttavia muuttujia. Suunnittelukehys ei edellytä 
tulevaisuuskuvaa rakentavien uskomusten tunnistamista, disruptiivista 
poisoppimista ja käsitysten muuttamista. Tulevaisuustiedon tarkoituk-
sena on menneen parantaminen ja esimerkiksi muutosajureiden 
tunnistaminen.

 • Organisaation oppiminen perustuu menneen toiminnan arvioin-
tiin esimerkiksi PDCA-mallilla ja on kenties intuitiivista.

 • Menetelmiä ovat asiantuntijakartoitusten, työpajojen ja panee-
lien lisäksi esimerkiksi toivottujen tulevaisuuksien rakentaminen 
ja back-casting-menetelmät, eli polun rakentaminen toivotusta 
tulevaisuudesta nykyhetkeen.

Skenaariokehys

Skenaarioiden perustana on varautuminen epävarmaan ja mahdolli-
sesti uhkaavaan tulevaisuuteen. Tulevaisuuskuvien ja -polkujen rakenta-
minen perustuu ajatukselle, että emme voi tietää kaikkia tulevaisuuden 
muotou tumiseen vaikuttavia tekijöitä ja mahdollisia tulevaisuuksia on 
monia. Tulevaisuus ymmärretään luonteeltaan epävarmaksi ja hämäräksi. 
Siksi kannattaa varautua monenlaisiin tulevaisuuksiin ja yhdessä, monis-
ta eri näkökulmista katsoen yrittää hahmottaa mahdollisia tulevaisuuk-
sia. Skenaariotyössä tunnistetaan polkuriippuvaisuuksia ja ennakko-
käsityksiä, mutta tulevaisuuskuvien todennäköisyyksien arviointi voi 
jäädä varautumisen rinnalla vähemmälle huomiolle.

 • Organisaation oppiminen perustuu epävarmuuksien tunnistami-
seen ja muutoskyvykkyyden rakentamiseen mahdollisia kehitys-
kulkuja analysoimalla.

 • Menetelmiä ovat esimerkiksi skenaariot ja for- ja backcasting- 
menetelmät.
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Visiokehys

Visiokehyksessä tuotettavan tulevaisuustiedon tarkoituksena on vaikut-
taa tulevaisuuteen esimerkiksi kestävän kehityksen edistämiseksi. 
Visiointi kehys haastaa arvioimaan, mikä on todennäköistä ja mikä puo-
lestaan ”vain” toivottavaa. Visiointikehyksessä tulevaisuustiedon avulla 
hahmo tellaan tulevaisuuteen vaikuttamisen kohteet ja tavoitteet sekä 
reitit visioiden toteutumiseen epävarmaksi ymmärretyssä toiminta-
ympäristössä. Visiointityöhön kytkeytyy yhteisen ymmärryksen luomi-
nen, esimerkiksi organisaation läpäisevä strategiatyö.

 • Organisaation oppiminen perustuu yhteisen polun ja ymmärryk-
sen rakentamiseen visiosta tai strategiasta nykyhetken toimintaan 
ja sen muuttamiseen (esim. 3 Horizons Thinking).

 • Menetelmiä ovat esimerkiksi osallistavat menetelmät, skenaariot, 
politiikkasuositusten laatiminen jne.

Kriittinen kehys

Kriittinen kehys kohdistaa huomioita nykyhetken käsityksiin, uskomuk-
siin ja toimintatapoihin, jotka rajoittavat tulevaisuuden mahdollisuuksia 
ja tule vaisuuskuvia. Yhteisen ymmärryksen luominen kohdistuu epävar-
maan tulevaisuuteen ja sen lisäksi myös nykyhetken tilannekuvan moni-
naisuuteen ja moniäänisyyteen, sen jännitteisiin ja sokeisiin pisteisiin.

 • Organisaation oppimisen perusta on jatkuva sensemaking- 
prosessi.

 • Menetelmissä korostuu tulevaisuustietoa rajoittavien ennakkoaja-
tusten ja uskomusten tunnistaminen, esimerkiksi CLA eli Causal 
layered analysis.
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Transformatiivinen kehys

Kriittinen ja transformatiivinen kehys kietoutuvat yhteen, mutta trans-
formaation kehyksessä tiedonintressi kohdistuu muodonmuutokseen, 
transformaatioon ja ympäristön muutospaineisiin sopeutumiseen. 
Ymmärretään, miten polku hyvään tulevaisuuteen riippuu nykyhetken 
rajoitteiden tunnistamisen lisäksi monista erilaisista muuttujista ja että 
hyvän tulevaisuuden tavoittamiseen tarvitaan jatkuvaa uudistumista ja 
kykyä muodonmuutokseen. Tulevaisuustiedon avulla tehdään näkyväksi 
alati muuttuvaa polkua ja päivitetään jatkuvasti etenemiseen tarvittavaa 
karttaa eli ”elävää tiekarttaa”.

 • Uudistumiskyky perustuu organisaation kyvylle oppia ja muuntua 
yhdessä, muun muassa organisaation yhteiseen kykyyn tunnistaa 
haasteiden laatu (esim. kesy tai viheliäinen ongelma), toimia ja 
edetä epävarmuudessa.

 • Menetelmät, myös CLA, ovat systeemisiä, kompleksisia toiminta-
ympäristöjä tunnistavia. Transformatiivisen tulevaisuustutkimuk-
sen menetelmät korostavat toimintaa ja haastavat perinteiset 
tulevaisuuden hallintaa tavoittelevat menetelmät.

Tulevaisuustiedolla johtaminen

Tulevaisuustiedon hyödyntäminen tiedolla johtamisessa ja päätöksen-
teossa on keskeinen osa organisaation tulevaisuuskestävää toimintaa. 

Jotta tulevaisuustiedon hyödyntäminen johtamisessa ja päätöksenteossa 
ei jäisi vain satunnaiseksi toiminnaksi, on tärkeää tehdä siitä systemaat-
tista ja jatkuvaa toimintaa. Siten tulevaisuustieto voidaan tuoda osaksi 
päivittäistä toimintaa ja päätöksentekoa. Tämän tavoitteen toteutumi seksi 
tiedolla johtamista on hyvä lähestyä kokonaisvaltaisena prosessina tai 
systeeminä.

Yleisellä tasolla tietojohtamisen voi kuvata kaksivaiheisena kokonaisuu-
tena. Ensimmäinen vaihe on tiedon tuottamista ja toinen tiedon hyödyn-
tämistä toiminnassa ja päätöksenteossa. Epävarmalla ja puutteellisella 
tulevaisuustiedolla johdettaessa prosessi ei ole kuitenkaan aina yhtä 
suora viivainen. Tämä johtuu siitä, että tulevaisuustiedon luonne on hyvin 
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erilainen kuin faktatiedon. Siksi sen analysoinnin ytimeen on tuotava ihmi-
set. Kosonen (2019) painottaakin, että tietoa ei johdeta vain siirtämällä sitä 
järjestelmästä toiseen ja hyödyntämällä analytiikkaa. Sen sijaan tiedolla 
johtamisessa onnistuminen edellyttää toiminnan kokonais valtaista tarkas-
telua sekä kokonaisuuden näkemistä “sosioteknisenä systeeminä”.

Kuviossa 15 on koottu MEKY-projektissa tunnistettuja tietojohtamisen osia, 
joista tulevaisuustiedon ja tiedolla johtamisen kokonaisuus muodostuu.

Ennakointiprosessin tuloksekkaassa toteuttamisessa suositellaan huomioi-
tavaksi kaikki tietojohtamisen näkökulmat ja huolehtimaan niiden toteutu-
misesta ennakointitoiminnassa. Menetelmät ovat ennakointitiedon 
tuotta misen välineitä. Tässä julkaisussa piirretään kuva ennakoinnin koko-
naisuudesta ennen kuin otetaan työvälineet, sahat ja vasarat, käyttöön.

IHM
ISET JA YHTEISÖ

SYSTEEMIT & SYSTEMATIIKKA

EKOSYSTEEMI

ORGANISAATIO Tiedon luominen, 
dokumentointi, 

valinta ja 
koostaminen

Tiedon 
tuottaminen, 
tietoperusta, 
havainnot, 

esiymmärrys
ym.

Toiminta
Päätökset
Seuranta

Yhteinen 
ymmärrys

Kokonaiskuva

Prosessin 
ja vaikutusten 

arviointi ja 
kehittäminen

Prosessin 
ja vaikutusten 

arviointi ja 
kehittäminen

Vaikuttavuus
Ekosysteemit

Moninaisuus
Yhteistyö

Nykytilan tunnistaminen 
Tulevaisuustiedon luominen

Tiedon tulkinta
Valinnat ja päätökset

ENNAKOINTIPROSESSI

Kuvio 15. Neljä näkökulmaa tulevaisuustietojohtamiseen.
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Organisaation näkökulma

Tulevaisuustietojohtamisen tarkasteleminen organisaation näkökulmas-
ta tarkoittaa kokonaisvaltaista lähestymistapaa ennakointiin ja tietoon. 
Osana tätä tietojohtamisen kokonaisuutta ovat muun muassa tiedon 
virtaamisen mahdollistaminen järjestelmien välillä, analytiikan aktiivi-
nen käyttö sekä tietohallinnon roolien selkeyttäminen tietojohtamisen 
palvelujen ja ratkaisujen koordinoinnissa ja kehittämisessä. Nämä 
eivät kuitenkaan yksinään riitä luomaan pohjaa laajalle ja proaktiiviselle 
tulevaisuustietojohtamiselle.

Tulevaisuustietojohtamisen keskiössä on kyky yhdistää tieto, keskeiset 
toiminnat ja tekniset ratkaisut tulevaisuusperspektiivistä ja tunnistetuis-
ta tarpeista käsin. Lisäksi on tärkeää integroida tulevaisuustiedon johta-
minen osaksi Metropolian kaikkea toimintaa. Tätä on kuvattu tarkemmin 
luvussa ”Suositukset ennakointitoiminnan rakentamiseen”. Johtamisessa 
on tärkeää löytää tasapaino kolmen aikahorisontin huomioimisessa, esi-
merkiksi Metropolian strategisten tavoitteiden ja tiekartan edellyttämien 
kyvykkyyksien sekä toisaalta nykytilan ja kyvykkyyksien kehittämisen 
haasteiden välillä. On tärkeää tunnistaa ja tehdä näkyväksi tarpeet toi-
mintamallien, osaamisen, teknologian ja teknisten ratkaisujen uudista-
miselle sekä tukea kyvykkyyksien kehittymistä. Kyvykkyydet kehittyvät 
ja ilmenevät ennakointitoiminnassa. Osallisuuden ja koulutuksen lisäksi 
kyvykkyyksien kehittämisen keinoja on etsittävä muun muassa rekrytoin-
nista sekä yhteistyöstä erilaisten kumppaneiden ja verkostojen kanssa. 

Johtamisen avainkysymyksiä on tunnistaa, mitä kyvykkyyksiä ennakoin-
nissa tarvitaan. Osaamisen tunnistamisen ja kehittämisen lisäksi resurs-
sien oikea-aikainen ja tuloksellinen kohdentaminen on ensiarvoista. 

Systeemien ja systematiikan näkökulma

Organisaationäkökulman lisäksi tulevaisuustietojohtamisessa on keskeis-
tä kokonaisuuden näkeminen systeeminä ja kokonaisuuden osien väli-
senä systematiikkana. Menetelmät ja työkalut ovat tärkeitä ennakointi-
tiedon relevanssin kannalta, mutta niiden hyödyllisyys on riippuvainen 
Metropolian ennakointikyvykkyyden kehittämisen kokonaisuudesta ja 
ennakointitietojohtamisesta.
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Systeeminen näkökulma tarkoittaa kokonaisuuden näkemistä ja saman-
aikaisesti eri osasten monenlaisesta ja monitasoisesta systematiikasta 
huolehtimista. Ennakoinnin kokonaiskuvassa on tärkeää laaja-alaisen 
ennakoinnin ja tulevaisuustyön varmistaminen. Tulevaisuustiedon johta-
misessa on samalla suunnattava huomiota useaan eri ennakointitiedon 
hyödyntämisen kohteeseen:

 • korkeakoulun strategiseen johtamiseen
 • osaamisen ja oppimisen ennakointiin, tutkintojen ja muiden 

oppimis ratkaisujen sekä pedagogiikan kehittämiseen
 • ilmiölähtöisiin innovaatiokeskittymiin ja ratkaisujen luomiseen
 • henkilöstön ja opiskelijoiden oman osaamisen tulevaisuus-

kestävyyden vahvistamiseen
 • tietojärjestelmään ja datatalouden perustan rakentamiseen.

 
Lisäksi on tärkeää integroida ennakointitoiminta osaksi Metropolian toi-
minnan ja johtamisen kokonaisuutta, kuten toiminnanohjausta, johtamis-
järjestelmää sekä laadun ja riskien hallintaa (ks. luku ”Suositukset enna-
kointitoiminnan rakentamiseen”).

Tulevaisuustietojohtamisen ytimessä ovat myös data ja tiedon moni-
naiset lähteet. Osaamis- ja muuta dataa löytyy niin Metropolian sisältä 
kuin erilai sista ulkoisista lähteistä. Osa Metropolian sisäisestä datasta 
on tietohallinnon järjestelmissä, ja sitä raportoidaan ja hyödynnetään 
päätöksen teossa ja toiminnan kehittämisessä. Kuitenkin merkittävä osa 
sisäisestä ja ulkois esta ennakointidatasta jää toistaiseksi kokoamatta 
ja hyödyntämättä, kuten esimerkiksi toimintaympäristöön, ilmiöihin tai 
osaamiseen liittyvä tulevaisuustieto. Jatkossa suositellaan panostetta-
vaksi erityisesti tähän, jotta tulevaisuustietoon liittyviä mahdollisuuksia 
voidaan hyödyntää laaja-alaisesti ja kehittää Metropolian datataloutta.

Tulevaisuustietoon liittyvien monien mahdollisuuksien hyödyntämi-
nen vaatii muutoksia tietojohtamisen ajattelutapoihin ja toimintamal-
leihin. Lähtökohtana on, että datan merkitys tämän ajan taloudessa ja 
yhteiskunnassa ymmärretään. Sitran Datatalouden tiekartta -projektin 
projekti johtaja Laura Helenius kuvaa dataa tämän ajan tärkeimmäksi 
raaka-aineeksi. Tällä hetkellä dataa raaka-aineena hyö dyntävästä datata-
loudesta hyötyvät vasta harvat digijätit (Mikkilä 2023). Mahdolli suuksia 
on tarjolla kuitenkin myös monille muille toimijoille ja ennen kaikkea 
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erilaisille dataekosysteemeille. Datan myötä syntyneeseen datatalouteen 
tulisi myös Metropoliassa panostaa, eikä vähiten osaamis datan monien 
mahdollisuuksien hyödyntämiseksi. Datan mahdollisuuksien hyödyntä-
minen ei rajoitu vain Metropolian omaan organisaatioon, vaan mahdolli-
suuksia tulee etsiä myös ekosysteemeistä ja yhteistyöstä erilaisten kump-
paneiden kanssa.

Ihmisten ja yhteisöjen näkökulma

Kun tulevaisuustyöhön osallistuu erilaisia ihmisiä eri rooleista ja tehtä-
vistä, ennakointitiedosta, esimerkiksi tulevaisuuskuvista, tulee monipuoli-
sia. Vaikka on tärkeää rakentaa moninäkökulmaisia ennakointifooru meita, 
on esimerkiksi tutkinto-ohjelmien neuvottelukunnilla tärkeä tehtävä nyky-
tilanteen ja muutosten tunnistamisessa. Nykytilan skannauksessa ja heik-
kojen signaalien tunnistamisessa tarvitaan henkilöitä, jotka tuntevat ja 
tunnistavat pitkältäkin ajalta muutoksia ennakoinnin kohteessa ja seuraa-
vat monipuolisesti niin somekanavia ja lehtikirjoittelua, viranomaisten 
suunnitelmia ja tilastoja kuin ihmisten toimintaa.

Ennakoinnissa pyritään kuitenkin löytämään erityisesti sellaisia tulevai-
suuden mahdollisuuksia, jotka eivät seuraa lineaarisesti menneisyydes-
tä ja jotka myös haastavat toiminnan perususkomuksia ja -oletuksia. 
Erityisesti koulutuksen kohdalla on syytä tunnistaa toiminnan raken-
teiden, kuten opetussuunnitelmien ja osaamisperustaisuuden, tuoma 
polku riippuvuus, eli pyrkimys pitää kiinni menneisyyden toimintamal-
leista ja olla haastamatta yksimielisyyttä. Liika samanmielisyys rajoittaa 
tulevai suuden mahdollisuuksien näkemistä (Inayatullah 2020; 2022). Siksi 
ennakoinnissa, esimerkiksi tulevaisuusverstaissa, tarvitaan henkilöitä, 
jotka tuovat prosessiin monenlaisia näkökulmia.

Laaja osallistuminen on tärkeää myös tulevaisuusvallan jakamisen  
kannalta. Mitä useamalla on pääsy tulevaisuutta koskeviin keskuste-
luihin, sitä demokraattisemmin, tasa-arvoisemmin ja yhdenvertaisemmin 
tulevai suusvaltaa käytetään.
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Sama pätee myös pedagogiseen johtamiseen. Jaettu pedagoginen 
johta minen voidaan ymmärtää tietoiseksi päätöksenteoksi, valinnoiksi 
ja resurssien, kuten ajan, jakamiseksi omalla vastuualueella, olipa se 
oppi minen, opettaminen, TKIO (tutkimus-, kehittämis-, innovaatio- ja 
oppimistoiminta) tai muu korkeakoulun toiminta.

Ekosysteemien näkökulma

Valtioneuvoston kartoitus kansallisesta ennakointitoiminnasta nosti 
esiin kuusi kehittämiskohdetta kansallisen ennakoinnin päivittämiseksi 
2020-luvulle. Suosituksissa nostetaan ennakoinnin ekosysteemit tärkeäk-
si kehittämisen kohteeksi (Kansallinen ennakointi 2020): 
 

1. kasvatetaan yksilöiden tulevaisuuslukutaitoa ja organisaatioiden 
ennakointikyvykkyyttä

2. laajennetaan ennakoinnin ekosysteemiä 

3. hyödynnetään globaaleja näkökulmia

4. selkeytetään toimijarooleja

5. vahvistetaan ennakointitiedon viestinnällisyyttä

6. kytketään ennakointi nykyistä vahvemmin päätöksentekoon.
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Sitra Etujärjestöt

Yritykset

Kunnat

Korkeakoulut

Ministeriöt

Virastot ja 
viranomaiset

Valtion
tutkimus-
laitokset

ELY-
keskukset

Aluehallinto-
virastot

Alue- ja
paikallistaso

Muut
ennakointi-

toimijat

Valta-
kunnallinen

taso

Järjestöt ja
yhdistykset

Taloudelliset
tutkimus-
laitokset

Ajatus-
hautomot

Maakuntien
liitot

Tulevaisuus-
valiokunta

Kuvio 16. Korkeakoulut ennakoinnin kansallisessa ekosysteemissä.

Ennakoinnin ekosysteemin laajentaminen tarkoittaa Metropolialle roolia 
ennakointiverkoston integroijana. Ekosysteemin orkestroinnin tai johta-
misen näkökulmalla vahvistetaan ulkopuolisten asiantuntijanäkemysten, 
myös kriittisten, esiin tuomista ja avointa keskustelulle uusista ilmiöistä – 
luodaan moniäänistä ennakointitietoa. 
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Tekoäly ja tulevaisuustieto

Koneoppiminen on lähtökohtaisesti tuntemattoman ennustamista. 
Numeerisesta datasta voidaan ennustaa esimerkiksi huomisen sää tai 
osakekurssien nousu. Koneoppimisen avulla tekoälymalli koulutetaan 
vanhalla, jo ennestään tunnetulla datalla ennustamaan ilmiöitä uudes-
sa, ennennäkemättömässä datassa. Periaate on yksinkertainen, ja se 
on todettu toimivaksi yhä uudelleen ja uudelleen erilaisten ongelmien 
kohdalla.

Jos koneoppiminen toimii, miksi päivän sää ei aina vastaakaan ennus-
tetta tai miksi osakekurssit eivät nousekaan ennusteen mukaan? Kone-
oppimisen näkökulmasta meidän on aina yksinkertaistettava ongelma. 
Esimerkiksi sää on laaja planetaarinen ilmiö, johon vaikuttavat monet 
asiat koko ilmakehän laajuudella. Meillä ei kuitenkaan ole aina mahdolli-
suutta kerätä kaikkea ilmiöön vaikuttavaa dataa reaaliajassa eikä proses-
soida valtavia datamassoja järkevässä ajassa. Tietokoneiden laskennalli-
nen kapasiteetti tulee nopeasti vastaan. Koko ilmakehän mallintaminen 
reaaliajassa vaatii paljon laskentatehoa, mikä tarkoittaa sitä, että täydel-
listen sääennusteiden laatiminen olisi myös erittäin kallista.

Koneoppiminen toimii myös vajaalla datamäärällä. Tällöin on mahdol-
lista, että tekoäly ei onnistukaan ennustamaan tulevaisuutta kovinkaan 
tarkasti – etenkään muuttuvassa maailmassa. Tällöin on hyvä muistaa, 
että tekoäly pohjaa ennusteet ainoastaan siihen dataan, jonka me sille 
kaadamme. Jos annamme tekoälylle tiedon vaikkapa opiskelijan arvosa-
noista, ei tekoäly voi mitenkään ennustaa sitä, että opiskelija keskeyttää 
opinnot saatuaan vakituisen työpaikan. Työpaikan saamisen ja siitä johtu-
van opintojen keskeytyksen ennustaminen pelkkien arvosanojen perus-
teella on erittäin huteralla pohjalla.

Tulevaisuustieto ei rajoitu tekoälyn näkökulmasta pelkkään ennustami-
seen. Jo ennen suuria kielimalleja tekoälytutkimusta tehtiin niin sanotun 
yleistiedolla päättelyn (common sense reasoning) parissa (ks. Abubakar 
2022). Tekoälyä opetettiin päättelemään lyhyiden kertomusten perusteel-
la asioiden tila tai seuraus. Tämä oli ensiaskel tulevaisuuden ennustami-
seen pelkän tekstin pohjalta.
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Kysymys Bardille: 

Japan Airlines aloitti päivittäiset lennot kuuhun. Mitä käytännön ongelmia 
Japan Airlines kohtasi lentojen aloittamisen suhteen?

Bardin vastaus: 

Japan Airlines kohtasi useita käytännön ongelmia päivittäisten lentojen aloit-
tamisen suhteen. Näihin ongelmiin kuuluivat muun muassa:

 • Tekniset haasteet: Kuuhun lentäminen vaatii erityisiä teknisiä ratkai-
suja, kuten raketteja ja avaruusaluksia, jotka voivat kestää avaruus-
olosuhteet. Japan Airlinesin oli kehitettävä nämä ratkaisut itse tai 
hankittava ne yhteistyössä muiden yritysten kanssa.

 • Turvallisuuskysymykset: Kuuhun lentäminen on erittäin vaarallista. 
Japan Airlinesin oli varmistettava, että sen avaruusalukset ja lennot 
olivat turvallisia matkustajille.

 • Lainsäädäntö: Japanin hallituksella oli oltava lupa myöntää Japan 
Airlinesille luvat päivittäisiin lennoille kuuhun.

Näiden haasteiden lisäksi Japan Airlines kohtasi myös taloudellisia haasteita. 
Avaruuslennot ovat erittäin kalliita, ja Japan Airlines joutui investoimaan 
merkit tävästi uusien avaruusalusten ja muun infrastruktuurin kehittämiseen.

Japan Airlines onnistui lopulta ratkaisemaan nämä ongelmat ja aloitti päivit-
täiset lennot kuuhun vuonna 2023.

Seuraavassa on joitakin konkreettisia esimerkkejä Japan Airlinesin kohtaa-
mista käytännön ongelmista:

 • Tekniset haasteet: Japan Airlinesin oli kehitettävä uusi raketti, joka 
voisi kuljettaa matkustajia ja tavaraa kuuhun. Raketin kehittäminen 
kesti useita vuosia ja maksoi miljardeja dollareita.

 • Turvallisuuskysymykset: Japan Airlinesin oli testattava avaruus-
aluksensa perusteellisesti ennen kuin se salli matkustajien lentää sillä. 
Testaukset kestivät useita kuukausia ja vaativat monia koelentoja.

 • Lainsäädäntö: Japanin hallitus hyväksyi Japan Airlinesin hakemuksen 
päivittäisistä lennoista kuuhun vuonna 2022.

 • Taloudelliset haasteet: Japan Airlinesin oli investoitava miljardeja 
dollareita uusien avaruusalusten ja muun infrastruktuurin kehittämi-
seen.

Japan Airlinesin onnistuminen päivittäisten lentojen aloittamisessa kuuhun 
on merkittävä saavutus. Se osoittaa, että avaruusmatkailu on tulossa todelli-
seksi vaihtoehdoksi tavallisille ihmisille.

Kuvio 17. Bardin analyysi päivittäisiin kuulentoihin liittyvistä mahdollisista 
ongelmista.
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Suuria kielimalleja voi käyttää paljon vapaammin ja monipuolisemmin 
tulevaisuustiedon tuottamiseen. Suurten kielimallien kanssa voi kokeil-
la erilaisia skenaarioita tai visioita. Vaikka tällä hetkellä suuret kielimallit 
perus tuvatkin seuraavan sanan ennustamiseen lauseessa, ne eivät tee 
ennustusta pelkkien yksinkertaisten todennäköisyyksien varassa. Suuriin 
kielimalleihin on syötetty koulutusvaiheessa valtava määrä tekstiä, ja niil-
le on emergoitunut kyvykkyyttä tehdä erilaisia asioita (ks. Anil ym. 2023). 
Näinpä esimerkiksi ChatGPT:n tai Bardin kanssa keskustellessa voi pallo-
tella erilaisia hypoteettisia tulevaisuuksia. Bard osasi kertoa hyvinkin 
seikkaperäisesti, millaisia ongelmia Japan Airlines kohtasi aloitettuaan 
päivittäiset lennot kuuhun hypoteettisessa tulevaisuudessa (ks. kuvio 17).

Suurista kielimalleista on tulossa kovaa vauhtia monimodaalisia. Tämä 
tarkoittaa, että kielimallit osaavat jatkossa käsitellä myös kuvaa, ääntä 
ja videota (ks. Alnajjarym 2022). Tämä mahdollistaa yhä syvemmän 
merkitys representaation kielimallin sisällä. Parempi representaatio maail-
masta puolestaan mahdollistaa entistä moninaisemman tulevaisuus-
tiedon tuottamisen suurten kielimallien avulla.
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