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Teknologisen kehityksen ennustaminen?

= Miksi taméa asia on tarkea?

= Mita omituisia ennusteita on esitetty?

= Toteutuneita ennusteita eri vuosilta

= Miten teknologista kehitysta ennustetaan?
= Miksl ennustamisessa on epaonnistuttu?
= Kivikaudesta tekoaineiden aikakauteen

= Teknologisen kehityksen vaikutus
Ihmiskunnan kehitykseen



Miksi teknologisen kehityksen
ennustaminen on tarkeaa?

¢ Uusien teknologioiden avulla on mahdollista
parantaa tuotteiden ja palvelujen laatua ennen
nakemattomalla tavalla.

*» Tama koskee seka tuotekonseptia, suunnittelun
laatua, valmistuksen laatua etta asiakaspalvelun
laatua.

s Samanaikaisesti voidaan usein myos alentaa
tuotantokustannuksia huomattavasti.

** Epaonnistuminen uusien teknologioiden
ennustamisessa ja kaytantoon soveltamisessa voi
pudottaa yrityksen kokonaan pois markkinoilta.



Miksi teknologisen kehityksen
ennustamisesta ollaan kiinnostuneita? (1)

*» Erittain tarkea paatos useille yrityksille on: Milloin
tulee luopua vanhasta teknologiasta ja siirtya
uuteen, joka alussa nayttaa epavarmalta, mutta
onnistuessaan vol lisatd huomattavasti yrityksen
tuotteiden ja/tail palvelujen kilpailukykya
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Miksi teknologisen kehityksen
ennustamisesta ollaan kiilnnostuneita? (2)

*» Erittain tarkea paatos useille yrityksille on:
** Milloin tulee luopua vanhasta ja siirtya uuteen
teknologiaan.

“* Rullafilmeista digikameroihin on hyva esimerkki.

Tuotteen kilpailukyky -RRRLELLLELE Filmitdon kamera

t o E (1990) Toshiba
Rullafilmi (1889) :

George Eastman

Taysin elektroninen
valokuvauskone

Aika




Miksi digikamera on syrjayttanyt vanhan
yleisestl kaytetyn rullafilmikameran?

Vanhaan filmikameraan liittyi paljon ongelmia:

* Filmin lataaminen oli vaikeaa.

* Filmiin mahtui vain tietty maaréa kuvia.

 Kuvan onnistuneisuutta el nahnyt kuvaa otettaessa.
* Filmin kehitys kuviksi vei aikaa.

* Filmi piti vieda muualle kehitettavaksi.

« Valokuvaaminen filmikameralla oli kallista puuhaa,
varsinkin jos tuli otettua turhan paljon kuvia.

“ Digikameralla voidaan ottaa suuri maara kuvia. Tulos
nahdaan heti kuvaamisen jalkeen. Hyvat voidaan
sailyttaa ja epaonnistuneet tuhota heti.



Esimerkkeja uusista teknologioista,
jotka ovat syrjayttaneet vanhoja.

Kasin vaannettavat porat > sahkdporakoneet
Puusukset > muovisukset

Sirppi ja viikate > niittokoneet ja ruohonleikkurit
Rullafilmikamerat > digikamerat

Hehkulamput > LED-lamput

HOoyryveturi > dieselveturi > sahkoveturi
Korvalappusterot > MP3-soittimet

Paperiset tiekartat > navigaattorit autoissa
Tietokone on syrjayttanyt mekaaniset kirjoituskoneet

Tietokone on syrjayttanyt mekaaniset releilla toimivat
puhelinkeskukset seka pahviset kortit kirjastoista.



Mita omituisia virhe-ennusteita on tehty?

“ Kun Imatran vesivoimalaitos valmistui vuonna 1928,
eraat asiantuntijat, mm. Suomen Sahkdinsin6adriliiton
hallitus, pitivat sita kohtuuttoman suurena ja sanoivat:

“ ”Suomi tuskin koskaan tarvitsee niin paljon sadhkoa kuin
tama voimalaitos tuottaa”.

* Lahde: Professori Martti Paavola TKK:n sahkdlaitosopin
luennolla vuonna 1962.

“ Imatran voimalaitoksen teho on 178 MW ja se oli
Suomen suurin vesivoimalaitos aina vuoteen 2011,
jolloin Petgjaskosken tehon nosto ylitti sen.



Mita omituisia virhe-ennusteita on tehty?

“*Vuonna 1930 monet asiantuntijat pitivat
televisiota lahinna muotivillityksena, joka
tuskin koskaan kykenee syrjayttamaan
sen ajan johtavien viestintavalineiden eli
radion ja elokuvan asemaa.

“*»Daryl Zanuk, 20th Century Foxin edustaja,
totesi vuonna 1946, etta televisio ei kesta
markkinoilla kuutta kuukautta pidempaan.

Inmiset kyllastyvat tuijottamaan joka ilta
vanerilaatikoita.



Eri henkiloiden tekemia ennusteita

= |[BM:n toimitusjohtaja Thomas Watson
esitti vuonna 1943 kuuluisaksi tulleen
ennusteensa:

= ”] think there is a world market maybe
for five computers”.

® " uulenpa, etta maailman markkinat
tietokonelille ovat noin viisi kappaletta”.
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Eri yritysten tekemia ennusteita

= Mainio ennuste on elektroniikka-alalla
toimineen Philco-Ford —yrityksen tekema
filmi vuodelta 1967. Siina ennustetaan
asioita, jotka toteutuvat vuonna 1999:

= nettikaupankaynti,
" Internetpankki ja
= mikroaaltouuni.

<+ Nama ennusteet ovat toteutuneet.



Kotitietokoneita koskeva ennuste

Ken Olsen, President of DEC, esitti vuonna 1977 World
Future Society Conventionissa:

”There is no reason for any individual to have a
computer in their home”.

28.1.2016 ilmestyneen Kauppalenden mukaan 90 %
suomalaisista kotitalouksista kaytti vuonna 2014
Internetia, joten he omistavat tietokoneen.

Vuonna 2016 monet ihmiset kantavat jatkuvasti
mukanaan alypuhelinta, joka on itse asiassa tietokone,
jolla voi my6s puhua.



DI Erkki Larkka kirjoitti Tekniikan Maailma —
lehden numerossa 10/1960 nain:

Vahitellen on jouduttu toteamaan, ettel transistori voi
milloinkaan kokonaan syrjayttaa putkea.
Transistoreilla on eraita hyvia ominaisuuksia, jotka
asettavat ne putken edelle maaratyissa kytkenndissa,
mutta toisaalta niiden varjopuolet rajoittavat kayttoa
monissa tilanteissa.

Erkki Larkka oli Tesvisio Oy:n toiminnanjohtaja
vuosina 1956 -60 ja myohemmin han ansioitui mm.
Ylisradio Oy:n teknillisena johtajana
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Eri henkiloiden tekemia ennusteita

*» Bill Gates ennusti vuonna 2004 World Economic
Forumissa, etta kahden vuoden paasta eli siis
vuonna 2006, roskapostiongelma on ratkaistu.

*» Tata el ole ratkaistu vielakaan vuonna 2016,
vaan noin 90 prosenttia lahetetyista
sahkoposteista on edelleen roskapostia.
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Thomas Edisonin vuonna 1911 tekemia

ennusteita sadan vuoden paahan
Nama julkaistiin Miami Metropolis —lehdessav. 1911

* Tulevaisuuden kirjat tehdaan nikkelista, joka on
kevytta ja halpaa. Kahden tuuman paksuiseen kirjaan
mahtuu Edisonin mukaan jopa 40 000 sivua.

= Talot lattiasta kattoon rakennetaan teraksesta.

* Huonekalut, tuolit ja jopa vauvan kehdot on tehty
teraksesta.

= Edison kehitti levysoittimen, mutta ennusti, etta silla
el koskaan tule olemaan kaupallista arvoa.

<+ Ihmiset lentavat vuonna 2011 suurissa koneissa
pitkin maailmaa ja junat kulkevat hirmuista
vauhtia sahkdavusteisina. Tama on toteutunut.
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Toteutunelta ennusteita

e H.G. Wells ennusti tietokoneistuneen
maaillman kauan ennen muita.

« Jules Verne ennusti kuun valloituksen ja
ydinsukellusveneet hammastyttavan tarkasti.

« Arthur C. Clarke ennusti 10 vuotta ennen
Sputnikin laukaisua kommunikaatiosatelliittien

tulon.



Miten teknologisen kehityksen
ennustamisessa on onnistuttu?

*» Jos ensimmaiset yritykset ovat hyvin alkeellisia,
saattaa olla etta aluksi el uskota keksinnon
mahdollisuuksiin. Myohemmin tuotteet kuitenkin
parannettuina malleina tulevat laajaan kayttoon.

Kaksi esimerkkia:

= Sahkomoottorilla kayvan kahden henkilon
kayttama moottorisaha ei aluksi nayttanyt
kovin kayttokelpoiselta, mutta myohemmin
moottorisahat tulivat laajaan kayttoon.

» Hoyrykoneella kayvan maataloustraktorin
ensimmaiset mallit olivat kohtuuttoman
suuria. Myohemmin hoyrykone korvattiin
polttomoottorilla ja traktorit tulivat yleiseen
kayttoon maataloudessa.
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Sahkomoottorilla kayva moottorisaha,
jonka kayttoon tarvitaan kaksi henkiloa

Tarytti niin, ettel meinannut
hampaat suussa pysya

Ensimmdiset
kannettavat sahat
tarvitsivat kaksi
kayttdjad.

SOTAKORVAUSTA. Neuvosto-
littoon toimitettuja sahka-
kéyttdisia Valmet-moottorisahoja
valmistettiin noin 3000 kappaletta.

tiin ottaa kdytt6on Yhdysvalloissa 1930- ja
1940-luvuilla. Suomeen saha tuli Ruotsin
kautta.

20-30 kilon painoisessa, metsidyhtion
omistamassa sahassa oli terdlaipan ulko-
paissd tukeva tappi. Siitd toinen mies tuki
sahaa, kun sahan kayttija oli kiinni moot-
torin kahvoissa laipan toisessa nazssi.

patentoi vuonna 1929 ensimmadisen kiyt-
tokelpoisen bensiinikdyttdisen moottori-
sahan.

Sodan seurauksena Saksa menetti ket-
jutekniikkaa koskevat patenttioikeudet, jo-
ten keksint6d sai kopioida vapaasti. Ideat
otettiin sodan jalkeen kaytté6én etenkin Ka-
nadacea ia Vhdwvewallaicea

“Tarytti niin, ettei meinannut

hampaat suussa pysya”

ELAKKEELLA

LEVA metsuri Reijo

Moottorissa oli voimaa, mutta vain
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Hoyrykoneella kayva maataloustraktori
"Mayflower” vuodelta 1868

The Standish Rotary Steam Plow “Mayflower”. Built at
Pacheco (near Martinez) Calif., 1868. The vertical boiler
and a pair of horizontal engines were mounted on a
frame carried on two main wheels two feet wide, and two
guide or steering wheels. The frame at the rear held two,
three or four vertical shafts upon which the rotary ‘‘plow
wheels’’ with the cutter blades were secured. Drivers, 6
feet in diameter on the small outfits and 10 feet on the
large ones, were covered with soft wood.
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Suomalaisen tutkijan ja futuristin Mika
Pantzarin toteamia havaintoja

Aluksi tuote voi olla lelunomainen jannittava esine, mutta
myohemmin se on o0sa jokapaivaista elamaa (esimerkkeina
puhelin, radio ja televisio).

Polkuriippuvaisuusteoria kasittelee sitd, miksi jostain
teknologiasta tulee vallitseva ja jostain toisesta — kenties
paljon paremmasta — ei tule.

Joillakin mitattoman tuntuisilla ratkaisuilla , jopa sattumilla,

kehitys lukitaan tietylle polulle, jota seurataan, vaikka se el
ole jarkevin.

Myohemmin toiselle polulle siirtyminen aiheuttaisi suuria
kustannuksia. Hyva esimerkki on kirjoituskoneiden
QWERTY-nappaimistd, jonka kehitti amerikkalainen
Christopher Sholes vuonna 1874 . Syyna oli mekaanisen
Kirjoituskoneen kirjainvipujen takertuminen toisiinsa.
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Mita tarkoittaa sana teknologia?
Mita tarkoittaa teknologian kehitys?

= Teknologia tarkoittaa tuotteiden lisaksi myos tapoja ja
prosesseja, joilla erilaisia tuotteita ja asioita ( kuten
energiaa ) tuotetaan ja kasitellaan. (Teknoelamaa 2035).

= Oxfordin sanakirja maarittelee teknologian tieteellisen
tiedon soveltamiseksi kaytannon tarkoituksiin —
erityisesti teollisuudessa.

= Teknologiset innovaatiot syntyvat laboratorioissa,
tutkimuskeskuksissa, yrityksissa ja keksijoiden paissa.

= Brian Arthur on todennut, etta teknologiat syntyvat
usein olemassa olevien teknologioiden kombinaatioista
(kombinatoorinen evoluutio). Hyva esimerkki on
muistitikku, joka syntyi USB —liittimen ja Flash-muistin
kombinaatiosta vuonna 1990.

*» Teknologioita kehitetaan, mutta ne myos kehittyvat.
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Eri ihmiset suhtautuvat eri tavoilla keksintdihin
Ja myos teknologiseen kehitykseen

= Pieni prosentti ihmisista ottaa uutuudet helposti
vastaan ja naita kutsutaan innovaattoreiksi.

= Aikaiset omaksujat seuraavat innovaattoreita ja
ottavat tuotteet kayttoon seuraavaksi.

= Seuraavaryhma on suuri enemmisto, joka ajan
kuluessa ottaa uutuuden kayttoon kun on nahnyt
sen toimivan kaytannossa.

= Aina on niitadkin inmisia, jotka eivat syysta tai
toisesta suostu ottamaan uutuutta kayttoon.
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Inmiskunnan historiassa on ajanjaksoja, jotka
on nimetty kaytettyjen paamateriaalien mukaan

= Kivikausi kestl useita vuosituhansia

= Pronssikausi tuli kivikauden jalkeen ja sen
kKatsotaan alkaneen Lahi-idassa n. 3500 eaa.

= Rautakausi tuli pronssikauden jalkeen ja se alkoi
nykyisen Turkin alueella noin 1200 eaa.

“* Nyt menossa olevaa aikakautta voidaan kutsua
tekoaineiden aikakaudeksi ja sen katsotaan
alkaneen 1900 —luvun alussa. Jatkuvasti
kehitetaan uusia tekoaineita, syntyy uusia
Innovaatioita ja teknologisia mahdollisuuksia
seka tuotteita, joita yritetadn my0s ennustaa.

23



Tekoaineiden alkakausi on tuonut mukanaan
uskomattomia mahdollisuuksia (1)

* Todellinen lapimurto tapahtui kun selluloosasta alettiin
Saksassa vuonna 1899 valmistaa viskoosia. Tasta tehty
kangas soveltuu hyvin kuumiin ja kosteisiin olosuhteisiin.

= Ensimmainen muovi oli belgialaisen L.H. Baekelandin
vuonna 1909 valmistama bakeliitti. Eristavyytensa ja
lammonkestavyytensa vuoksi se soveltui hyvin moniin
tarkoituksiin esimerkiksi sahkokytkimiin.

= Suosituin synteettinen kuitu oli nylon, jota valmisti
ensimmaisena amerikkalainen du Pont. Nylon on hyvin
monikayttdinen kuitu, jota kevyen painonsa ja
joustavuutensa vuoksi kaytetadn mm. kankaissa.
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Tekoalneliden alkakausi on tuonut mukanaan
uskomattomia mahdollisuuksia (2)

Lujitemuovi on lasikuidulla vahvistettua muovia, joka
keksittiin 1940-luvulla. Se sopii mm. veneenrunkoihin,
autonkoreihin ja lentokoneen osien valmistukseen.
Hiili-hiili-kompositeetti sopii mm. kilpa-autojen
jarruihin, lentokoneisiin ja avaruusaluksiin.

Kevlar on tekokuitu, joka on viisi kertaa lujempaa kuin
teras, joten se sopii esimerkiksi luotiliivien materiaaliksi.
autojen jarrupaloihin ja purjelautojen purjeiksi.

Titaani on yhta lujaa kuin teras, mutta lahes puolet
kevyempaa. Titaania voidaan yhdistaa esimerkiksi
alumiiniin ja tinaan lujaksi seokseksi. Titaania ja sen

seoksia kaytetaan, avaruusaluksissa ja polkupyoran
rungoissa, joiden pitda olla lujia, mutta keveita.
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Maallman muovituotanto on kasvanut

rgjahdysmaisesti vuodesta 1900 alkaen

Vuosi 1000 tonnia
1900 20

1913 35

1933 110

1938 300

1945 500

1948 950

1953 2300

1958 4800

1963 10 500

2004 47 000 L-Eurooppa
2015 ? En loytanyt lukua




Juoksutossu on hyva esimerkkli muovien
tehokkaasta kéytc'jsté urheilujalkineissa

Perinteisilla materiaaleilla .JUDKSU DSSUK%

kuten nahalla ja kumilla j::;:btkk S
on mahdotonta valmistaa

yhta hyvat ominaisuudet
omaavaa juoksutossua.

N\
e Kerrotaan, etta ennen
kuin Nikesta tuli kuului

Henkiloauton sisdosa
on myo0s hyva esimerkki
erilaisten tekoaineiden
tehokkaasta kaytosta.




Uudet teknologiat ja naihin liittyvat keksinnot ovat
vaikuttaneet ihmisten elamaan monilla eri alueilla (1)

Viestinta: Mikrosiru, Matkapuhelin , Kuituoptiikka, Digiradio,
Puheentunnistus, Internet, Videolinkki, Satelliitti. Naiden
ansiosta viesteja voidaan lahettaa viiveetta
maanosasta toiseen.

Vapaa-aika: Juoksutossu, Tennismaila, Digikamera, Videot,
Tietokonepelit, Sahkokitara, Cd-levy, Mp3-soitin, Naiden
ansiosta vapaa-ajan viettoon on tullut uusia muotoja.

Arkielama: Akku, Loistelamppu, Aurinkopari, Mikroaaltouuni,
Jaakaappi, Pakastin, Partakone, Pesukone, PAlynimuri.

Naiden ansiosta on ihmisilta taloustdéihin meneva aika
huomattavasti vahentynyt.
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Uudet teknologiat ja naihin liittyvat keksinnot ovat
vaikuttaneet ihmisten elamaan monilla eri alueilla (2)

Liikenne: Autonmoottori, Pydratuoli, Hissi, Suihkumoottori, Musta
laatikko, Satelliittipaikannus, Avaruussukkula, Avaruusluotain.
Vuonna 1900 maailmassa oli noin 10 000 autoa ja vuonna 2012
autojen lukumaaara ylitti 1 miljardin rajan.

Tydelama: Digikyna, Sylitietokone, Emolevy, Muistitikku, Alykortti,
Lasertulostin, Virtuaalinappaimisto, Skanneri, Teollisuusrobotti.

Autotehtaiden kokoonpanolinjoilla tyontekijoista yli kymmenesosa
on robotteja, jotka parantavat seka tuottavuutta etta tyon laatua.

Terveys: Uudet kuvantamismenetelmat: réntgenkuvaus, magneetti-
kuvaus, tietokonekerroskuvaus seka ultraganitutkimus,
Laserleikkaus, Leikkausrobotti, Rokote, Sydamentahdistin,
Raajaproteesit, Koeputkihedelmoitys, Biosiru, Kapselikamera,
Ihosiirre, Antibiootit. Kirurgit voivat kuvantamismenetelmien ja
robottien avulla tehda erittain vaativia leikkauksia, joista selvitaan

hyvin pienella leikkaushaavalla.
29



Miten teknologista kehitysta ennustetaan

© 0N OAE WM E

O

=
=

Asiantuntijoiden mielipiteet, asiantuntijaraadit
Trendianalyysit, trendien ekstrapolointi

Monitorointi ja muut tiedustelut (esim. patenttihaut)
Tilastolliset menetelmat (riskianalyysit ja taulukoinnit)
Mallinnus ja simulointi

Skenaariot, mahdolliset vaihtoehtoiset tapahtumaketjut
Taloudelliset paatosmallit

Kuvailevat menetelmat

Luovuus (aivoriihi, visioiden luominen)

Monissa teknologiaennusteissa kaytetaan naiden
ennakointimenetelmien erilaisia kombinaatioita.
UUSIEN KEKSINTOJEN AIHEUTTAMA KEHITYS SAATTAA

OLLA ARVAAMATONTA JA MUUTTAA TAYSIN LAADITUT
ENNUSTEET.
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Millenium-teknologiapalkitut henkilot ovat
tehneet keksint0ja, jotka muuttavat maailmaa

2004:

2006:

2008:
2010:

2012:

2014:

Tim Berners-Lee, Britannia,

World Wide Webin kehittgja.

Sh(ji Nakamura, Japani/USA, Sinisen ja valkoisen LED-

Robert Langer, USA,

Michael Gréatzel, Sveitsi,

Linus Torvalds, Suomi,

valon kehittgja. Han sai Nobel-
palkinnon vuonna 2014

Biomateriaali-innovaatioita
keinokudosten kasvattamiseksi.

Fotosynteesin jaljittelyyn
perustuva aurinkokenno.

Avoimen lahdekoodin Linux-
kayttgjarjestelman kehittaminen

ja Shinya Yamanaka, Japani, Kantasolututkimukset.

Stuart Parkin, Britannia

Muistien ja kiintolevyjen
Kehittaminen siten, etta
tietojarjestelmien tallennuskyky

on tuhatkertaistunut
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Miksi teknologisen kehityksen
ennustamisessa on epaonnistuttu?

Mielikuvituksen puute, liiallinen varovaisuus.
Todellisuus onkin uskomattomampi kuin kuviteltiin.

Yleton itsevarmuus: kaikki mika on teoriassa
mahdollista, tullaan my6s saavuttamaan.

Ei aavisteta kilpailevissa jarjestelmissa tapahtuvia
muutoksia ja kehitysta.

Liiallinen pitaytyminen vanhoihin rakenteisiin.
Virheelliset laskelmat.

Historiallisten suuronnettomuuksien vaikutukset.
Uusi keksinto alkaansaa arvaamattoman kehityksen.
Ei aavisteta keksinndn synnyttamia vastavoimia.
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Teknologisen kehityksen nopeus
kasvaa ja ennustaminen vaikeutuu?

Valahdyksia 50 vuoden pituisilta ajanjaksoilta:
1907-1957

Henkilo nukahti vuonna 1907 ja hanet
heratettiin vuonna 1957. Mitda han hammasteli?

1957-2007

Maata kiertavan sputnikin ja transistorin keksimisen
jalkeen alkoi huima teknologisen kehityksen
nopeutuminen.

2007- 2057

Kiithtyvan kehityksen ennustamisen vaikeus.
Onko taman paivan tiede huomisen kaytanto? Kuka
ennustaa minkalainen on maailma vuonna 2057?
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Henkilo nukahti v.1907 ja herasi v.1957
Mita hammastyttavia asioita han naki?

Autojen paljous kaupungeissa. Missa ovat hevoset?
Valomainokset kaupungeissa kerrostalojen katoilla.
Sahkovalot asunnoissa siséalla ja ulkona katuvalot.
Katujen asfalttipeitteet.

Radiovastaanottimet kodeissa.

Mustavalkoiset televisiovastaanottimet kodeissa.
Kaupoissa on muovisia esineitd, pakkauksia ym.
Elokuvateatterien laajakangasesitykset

lImassa lentelee lentokoneita, joita han ei ollut
koskaan nahnyt.
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Huima teknologinen kehitys sputnikin ja
transistorin keksimisen jalkeen 1957 -2007

Eraita mullistavia keksintoja:

Integroitu piiri johti elektroniikan vallankumoukseen.
Saasatelliitit vuodesta 1960 alkaen, avaruusasemat
Teollisuusrobotit vuodesta 1962 alkaen

Tietokoneen hiiri v. 1965

Intel keksi mikroprosessorin v. 1970, jolloin sen onnistui
sijoittaa 2250 transistoria muutaman neliomillin alueelle.

Elektroninen taskulaskin v.1972, mikrotietokone v.1974
Inminen ensimmaisen kerran kuussa 20.7.1969
Avaruusluotaimien hyvat kuvat muista planeetoista
C-kasetti v.1961, CD-levy v.1979, HDTV v. 1991
VHS-nauhuri v. 1975, videokamera v. 1982 (Sony)

GSM (Global System for Mobile telephones) v.1992
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Onko joissakin ennusteissa onnistuttu
poikkeuksellisen hyvin? Kylla on. (1)

= Ehka paras esimerkki onnistuneesta teknologian
kehityksen ennusteesta on Mooren laki, jonka esitti
Intel —yrityksen perustaja Gordon E. Moore vuonna
1965 Electronics Magazine- lehdessa.

= Mooren laki sanoo, ettda mikroprosessoreissa
olevien transistorien maara kaksinkertaistuu
aina kahden vuoden valein.

= Nain on todella kdynyt vuodesta 1965 alkaen.
Vuonna 2015 Mooren laki taytti 50 vuotta.
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Onko joissakin ennusteissa onnistuttu
poikkeuksellisen hyvin? Kylla on. (2)

** Mooren laki on toteutunut erittain hyvin ja vuonna
2005 todettiin, etta se toteutuu ainakin vuoteen 2015
asti, ehka vuoteen 2022.

“* Monien digitaalisten laitteiden suorituskyvyn
paraneminen liittyy voimakkaasti Mooren lakiin:
prosessin nopeuden kasvaminen, muistikapasiteetin
lisaantyminen, pixelien lukumaara digikameroissa ja
myQ0s tuotteiden pieneneminen .
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Mooren lakl on toteutunut

hammastvttavan hvvin 50 vuotta
Transistorien maara Intelin prosessoreissa
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Ote kannykan historiasta

Motorola kehitti ensimmaisen kadessa pidettavan
matkapuhelimen. Ensimmainen puhelu soitettiin 1973.

Motorolan matkapuhelin tuli markkinoille vasta 1984. Se
painoi yli kilon ja silla oli pituutta 23 cm.

Mobiran toimitusjohtaja DI Jorma Nieminen (1942-2015)
ennusti lltasanomissa 17.3.1983:

"Tulevaisuudessa haamottaa sekin aika, etta ihmiset
kantavat mukanaan puhelinlaitteita”.

Suomalaisena matkapuhelimena tuli markkinoille vuonna
1987 Nokian Mobira Cityman-puhelin eli "Gorba”.

Tama puhelin oli yllattavan kevyt, paino vain 800 grammaa.
Sen hinta oli 24 000 mk eli nykyrahassa 4500 euroa.



Mihail Gorbatsov puhui Nokian Cityman kannykalla

Kalastajatorpalta Moskovaan 26.10.1989

Ensin oli autopuhelin.
Suomessa autoradiopu-
helinverkko kdynnistyi
huhtikuussa 1971, loppu-
vuodesta jo 400 ihmista
soitteli ns. mobiilisti.

Ei se helppoa ollut. Soit-
tajan piti tietdd, minké tuki-
aseman alueella hin liikkui.
Tama selvisi paperikartasta.
Sen jdlkeen valittiin kojelau-
taan pultatusta laitteesta
oikeat vastaus- ja puhelu-
kanavat.

Puhelu lankaverkkoon
maksoi nykyrahassa 2,6
euroa minuutilta. Se ei to-
ki autopuhelinmiehen lo-
mapakossa tuntunut, silld
pelkkd puhelin maksoi ny-
kyrahassa noin 4000 euroa.
Nykyédin samalla rahalla saa
satakunta 40 euron arvoista
peruskdnnykkii.

Tiéti matkapuhelinten
muinaishistoriaa  valottaa
SKS:n julkaisema tietokirja
Kénnykkd —lyhyt historia.

Gorbatsov
ihmetteli

Rt

o

Uutuuskirja kertoo kannykén
tarinan autopuhehmlsta 1Phoneen

SARI GUSTAFSSON / LEHTIKUVA

Suomen entinen p&&ministeri Harri Holkeri soitti
maailman ensimmaisen GSM-puhelun vuonna 1991,

verkko saatiin toimintaan
vuoden 1982 alussa. Sama-
na vuonna Saloran ja No-
kian yhteisyritys Mobira toi
markkinoille Suomen en-
simmiisen uuden ajan pu-
helimen, Mobira Senatorin.

10 kiloa painava salkku-

kopuhelinten” lippulaiva
Nokia Cityman, joka tuli
kauppoihin vuonna 1987
Puhelin sai arvoisensa man-
nekiinin vuonna 1989, kun
Neuvostoliiton presidentti
Mihail GorbatSov vieraili
Suomessa. Kalastaintornale

iy

KIMMO RAISANEN / LEHTIKUVA

Vuonna 1989 Gorbatsovista tehtiin Suomen vierailulla

Citymanin mannekiini.

GorbatSov ihmetteli.

Hin todennékoisesti ajat-
teli, ettd puhelimen sisaltd
16ytyi vain tavallinen radio-
yhteys.

Pr-tempaus oli mietitty
varman piille. Kalastaja-

tornan nihalla ali rakan.

min juppi. 1990-luvulla
matkapuhelinten hinta las-
ki ja kdnnykoistd tuli koko
kansan kulutustavaraa.
Uusi aikakausi alkoi uu-
della tekniikalla. Suomen

entinen paa.lmmsten Hnr
wi Wallrawd




Esitettyja ennusteita vuodelle 2016

Tieteen kuvalehti No 1/2016 on koonnut esimerkkeja
vuonna 2016 toteutuvista teknillisista lapimurroista:

Aani korvaa salasanan verkkopalveluissa.

Alykas robotti erottaa kypsat sitrushedelmét raaoista ja
poimii kypsat hedelméat nopeasti talteen. Myos monia muita
robotteja tulee markkinoille vuoden 2016 aikana.

Kaikki brittikoirat saavat ihon alle pantavan mikrosirun, joka
kertoo niiden omistajan. Siru on kapseloitu samanlaiseen
lasiin, joita kaytetdan mm. sydamentahdistimissa.

Korallien levista kehitetty tabletti suojaa ihoa haitallisilta
ultraviolettisateilta. Voiteita el tarvitse enaa levittaa iholle.

Monet laitteet, jotka toimivat sahkdllga, saavat lisaa alya.

Aviopuolisoa ei enaa valita sattumanvaraisesti, vaan
Internetin ja tietokoneen avulla selvitetadn ehdokkaan
ominaisuuksia ennen seurustelun aloittamista.



Teollisuushallit muuttuvat maatiloiksi
Vuoden 2016 aikana valmistuu New Yorkin
alueelle maailman suurin vertikaalifarmi, joka
tuottaa 900 tonnia salaatteja vuodessa _

- Maailman suurin vertlkaahfarml
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ENNAT VSFARM 1. Aerol armsr akentaa parhaillaa nte intuotantolaitosta. New Jerseyn osavaltiossa Newarkissa sijaitseviin
6400 etrin suuru Iih tulee modu I k k va hIIys jopa 2k kee




Mika on vertikaalifarmien vaikutus

* Perinteiseen maatalouteen ja puutarhaviljelyyn?

« Kuljetuskustannuksiin ja kuljetuskaluston
tarpeeseen?

« TyOvoiman tarpeeseen ja tyollisyyteen?
« Maaseudun autioitumiseen?
« Koko yhteiskuntarakenteen muuttumiseen?



Professori Matti Pohjola Aaltoyliopistosta

ennustaa, etta digimurros on vasta puolivalissa
Lahde: Kauppalehti 24.2.2014

Kau

24. HELMIKUUTA 2014

Professori Matti
“Pohjola ndki jo
2000-luvun alussa,
ettd tietotekniikka
aiheuttaa sahkoon

: /
verrattavissa olevan !

murroksen. Nyt
ollaan vasta | |
. puolivalissa.

UUTISET » 4-5

B v

al¢ Murros murjo
rakenteita
viela vuosia

Professori Matti Pohjola néki jo 2000-luvun alussa, mit3 on tulossa.

Vain héyryvoiman ja sihkén keksiminen ovat saaneet aikaan yhtd
suuren teknologisen murroksen kuin tietotekniikka.

I
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TINA SOMERPURG

Piiivi Isotalus
paiviisotalus@kauppalehti.fi
Tiina Soi

merpuro, kuvat
tiina.somerpuro@kauppalehti fi

uosituhannen taitteessa
Aalto-yliopiston professo-
ri Matti Pohjola puhui kol-
mannesta teknologisesta
murroksesta. Tietotekniik-
ka toisi mukanaan yht ra-
jun muutoksen kuin héy-
ryvoima vuoden 1780 ja sihkévoima vuoden
1890 jélkeen.

Vakavasti otettavat talouspaattajit ja tutki-
jatalkoivat puhua “uudesta taloudesta”- tuot-
tavuuden kvanttihypysti ja pysyviisti talous-
kasvusta. Se huumasi pérssin ja sai ihmiset
uskomaan, etti suhdannevaihtelut oli voitet-
tu ikuisiksi ajoiksi. Hypetys loppui kertary-
sdykselld teknologiakuplan puhkeamiseen ja
pérssin romahtamiseen vuonna 2001. ”Uusi
talous” vaipui unholaan.

Mita "uudesta taloudesta” jii jaljelle? Onko
maailma nyt sellainen kuin 2000-luvun alus-
sa kuviteltiin?

Kysytdanpa professori Pohjolalta, miten
"uuteen talouteen” yhdistetyt viittimit ovat
toteutuneet. Vaittamat eivit ole hinen esit-
tdmidan, vaan ne on koottu 2000-luvun alun
lehtikirjoituksista.

sese

1. vaittima:

YHDYSVALLOISSA viittima pitda ehka paik-
kansa, mutta ei Suomessa. Vuonna 2008 alka-
nut talouskriisi muutti kaiken.

”Nykyinen taantuma on siité erikoinen, et-
té tuottavuuden kasvu on Suomessa pysahty-

nyt ja se itse asiassa supistuu”, Pohjola kertoo.

Tuottavuuden lasku johtuu lihinna metal-
li- ja elektroniikkateollisuuden ongelmista.

”Nokian vaikutus Suomen talouskasvuun
on ollut késittaméttomén suuri”, Pohjola sa-
noo.

Talouden ongelmat ovat nyt samat kuin en-
nen Nokian menestysté. Elinkeinorakenne on
jélleen kerran osoittautunut yksipuoliseksi.

"Tamad on tasorysdys Suomessa. Kun me-
netettiin elektroniikkateollisuus ja muutakin
teollisuutta, niin nyt lahdetain hakemaan ta-
louskasvua alemmalta tasolta.”

Talouskriisia edeltinyt ajanjakso oli Suo-
messa poikkeuksellinen muuhun Eurooppaan
verrattuna. Talous kasvoi 3,7 prosentin vuosi-
vauhtia 1995-2008. Vain Irlanti ja Ruotsi pai-
sivét samaan. Muu Eurooppa sai tyytya puolet
pienempain kasvuun.

Nyt Suomen kasvuni ovat Pohjolan
mukaan palautuneet muun Euroopan
tasolle eli noin 1-1,5 prosenttiin vuo- ))
dessa.



Millainen on maailma vuonna 20257
Risto Siilasmaan haastattelu Kauppalehdessa 4.1.2016

Inmiskunnan kohtaamia suuria haasteita:
 llmaston lampeneminen ja ympariston saastuminen
« Energiaongelmat ja niiden ratkaiseminen
« Vaeston kasvu ja siihen liittyvat ongelmat
Miten suuria haasteita voidaan ratkaista?
”Ainoa ratkaisu on teknologian avulla”, sanoo Risto Siilasma:

“llman teknologiaa ei ole mahdollista ratkaista isoja ongelmia,
joita kohtaamme. Maailma ei parjaa ilman energiaa. Puhdasta
energiaa ei saada ilman uutta teknologiaa”.

“Tulevaisuuden maailmassa tulee olemaan viela enemman
Ihmisia ja ongelmat kasaantuvat. Meidan pitaa kyeta
ratkaisemaan ongelmia uusien teknologioiden avulla”.

Risto Siilasmaa on F-Securen perustaja ja toimitusjohtaja 1988-2006,
Nokian hallituksen puheenjohtaja vuodesta 2012 ja vuoden 2016 alusta
Teknologiateollisuuden hallituksen puheenjohtaja.



Elina ja Kari Hiltunen ovat kirjoittaneet kirjan
TEKNOELAMAA 2035, jossa he tarkastelevat aihetta:

Miten teknologia muuttaa tulevaisuuttamme?

« KTT,DI ( kemia, polymeriateknologia) Elina Hiltunen on
futuristi, kouluttaja ja teoksen Matkaopas tulevaisuuteen
Kirjoittaja. Vuonna 2011 han sai Tulevaisuuden seuran
Tulevaisuuspalkinnon tyostaan heikkojen signaalien ja
ennakoinnin parissa.

« TKT Kari Hiltusella on yli 20 vuoden tyockokemus
globaaleista teknologiaprojekteista elektrotekniikka- ja
materiaaliteollisuudessa seka uuden teknologian
kayttoonotosta. Hanella on lukuisia polymeereihin ja
iIct:hen liittyvia patentteja.

« Hiltuset ovat esittaneet kirjassa Teknoelamaa 2035
kolme skenaariota kehityksesta ennen vuotta 2035.



Teknoelaméaa 2035
Teknologiaskenaariot 1, 2 ja 3

Teknologian kehitys _
: Skenaario 3
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Mika on meidan oma ennustuksemme
tulevaisuudesta?

 Mitka ovat nyt nahtavissa olevia heikkoja signaaleja, jotka
kertovat tulevasta kehityksesta?

* Nykyhetken innovaatiot voivat ratkaisevasti vaikuttaa
elamaamme vuonna 2035.

« Onko oma ennustuksemme risteytys eri skenaarioista?

 Davosissa pohdittiin tammikuussa 2016 uusia kumouksia,
joita saatamme nahda tulevina vuosina.

Se, joka nyt ennustaa tulevaisuutta, valehtelee,
vaikka osuisikin oikeaan, sanoo vanha sananlasku.

Kiltos mielenkiinnostal



