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Kvanttilaskennan maailma on taianomainen, mystinen ja kummallinen. Ainakin
mikili mediaa on uskominen. Kvanttitietokoneet lupaavat paradigmaattista
muutosta laskentaan. Ne eivit ole vain nopeampia tietokoneita vaan tiysin uusi
tapa suorittaa laskentaa. Perinteiset tietokoneet kiyttivit laskennassa bitteji, kun
taas kvanttitietokoneiden yhteydessi puhutaan kvanttimekaanisista kubiteista.
Tulevaisuuden odotukset ovat suuria: kvanttilaskennan on luvattu mahdollis-
tavan uusien liikkeiden kehittimisen, globaalin logistiikan optimisoinnin, seki
uudenlaisen tietoturvan (Brooks 2023). Kvanttilaskennan keskidssid on univer-
saalin kvanttitietokoneen kehittiminen. Tillaista laitetta ei vieli ole olemassa:
nykyiset laitteet Kirsivit epitarkkuudesta, ja ne ovat laskentateholtaan vield
varsin vaatimattomia. Ala on kuitenkin houkutellut jo suuria investointeja niin
kansallisella kuin Euroopan unioninkin tasolla. Kvanttilaskenta on yksi Euroopan
unionin Quantum Flagship -lippulaivahankkeen piikohdista ja muodostaa
my0s Suomen kansallisen kvanttistrategian kivijalan (tyS- ja elinkeinoministerid
2025).

Kvanttilaskenta on erinomainen esimerkki syviteknologiatoimialasta.
Tillaiset toimialat pohjaavat perustieteelliseen tutkimukseen, ja niille on
tyypillistd piiomaintensiivisyys ja pitkit tuotekehitysajat (Boston Consulting
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Group ja Hello Tomorrow, 2019). Syviteknologioiden voidaan ajatella
olevan avauksia kohti kaukaista tulevaisuutta, jota leimaa Knightilainen
epiavarmuus (Knight 1921). Organisaatioiden ja johtamisen tutkimuksessa
kaukainen tulevaisuus (engl. distant future) on miiritelty tulevaisuuden tilaksi,
joka on kaukainen paitsi ajallisesti myds kokemuksellisesti (Augustine ym.
2019). Viitdskirjassani ymmirrin kvanttilaskennan toimialan nimenomaan
kaukaisena tulevaisuutena, silld se vaatii uudenlaista ajattelua ja tulevaisuuteen
tihtddvii toimintaa niin tieteen, teknologian kuin taloudenkin nikdkulmasta.
Kvanttilaskennan suuret lupaukset voivat johtaa suuriin yhteiskunnallisiin
muutoksiin, mutta yhti hyvin nimi lupaukset voivat jiidi lunastamatta.

Viitdstutkimukseni? Constructing the quantum future: Future-oriented organizing
in an emerging field and market (Hilkamo 2025) pyrkii ymmirtimiin titd uutta
toiminnan kenttii teknologisen viitekehyksen ulkopuolella. Tutkimustani ovat
motivoineet kysymykset siitd, minkilaisia tarinoita kerromme teknologiasta, ja
kuinka niimi tarinat vaikuttavat teknologisiin kehityskulkuihin. Viitdskirjassani
tutkin, kuinka markkinarakenteet kehittyvit, kuinka uusi toimiala muotoutuu ja
kuinka toimijat muovaavat julkista diskurssia toimialan ympirilli. Teoreettisesti
tutkimukseni nojaa organisaatioteoreettisen tutkimuksen kielellisiin, materiaa-
lisiin ja ajallisiin tutkimusperinteisiin. Viitdskirja sisiltdi kolme osatutkimusta,
joista kukin valottaa ilmisti eri nikSkulmasta.

Tarinankerronta ja kielikuvat markkinan rakentumisessa

Tarinankerronta teknologian ympirilld on meille kaikille tuttu ilmi6. Tallainen
tarinankerronta sisiltii usein hypei eli laajaa innostusta ja kielikuvia, joilla pyri-
tiidn luomaan odotuksia ja innostusta sekid varmistamaan resursseja. Johtamis-
tutkimuksessa on kiinnitetty erityisesti huomiota sithen, milld tavoin yrittijit ja
yrittdjihenkiset toimijat jatkuvasti muokkaavat tarinoita yllipitiikseen legiti-
miteettiiin (Garud ym., 2014). Danielle Logue ja Matthew Grimes (2022) ovat
miiritelleet hypen kollektiivisena nikemykseni mahdollisesta tulevaisuudesta,
jonka ympirille kasautuu kasvavaa huomiota, innostusta ja odotuksia. Hypei
kvanttilaskennan ympirilld voi verrata 1950-luvun avaruuskilpajuoksuun, jossa
avaruuden valloittaminen ei ollut vain teknologinen tavoite vaan kansojen
vilinen poliittisesti ja ideologisesti latautunut kilpailu. 1990-luvulla futuristit
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varoittivat nanoteknologian muokkaavan planeetasta harmaata mdssod, kun
koneet ottavat maapallolla vallan (Grangyvist ja Laurila 2011). Kvanttilaskennan
kontekstissa huimat tulevaisuuden lupaukset ja timinhetkiset prototyyppi-
laitteet muodostavat tutkijalle mielenkiintoisen jinnitteen. Kuinka tulevai-
suuden markkinaa ja toimialaa rakennetaan radikaalin epivarmuuden keskella?

Tarinat ja letkaukset kvanttifysiikan ilmidistd ovat osa popkulttuuria, kuten
Einsteinin "spooky action at a distance” ja Schrédingerin samaan aikaan seki
elossa oleva etti kuollut kissa. Nami letkaukset ovat toki hauskoja anekdoot-
teja, mutta niiden taustalla piilee todellinen haaste: kvanttifysiikan ilmidt ovat
vaikeasti ymmirrettivii, silli fysiikka niiden takana ei vastaa sitd, miti me arki-
elimissi koemme. Niinpi tieteentekijit ovat vuosikymmenii pyrkineet tari-
nallistamaan tiedetti ja teknologiaa selittien niitd ilmisit kielikuvien kautta.
Viitdskirjani ensimmiinen essee tutkii kielikuvien kiyttdd uuden markkina-
kategorian luomisessa. Tutkimuksessa hyddynnimme kulttuurisen yricti-
jyyden kirjallisuutta, joka on tutkinut tarinankerronnan roolia uusien yritys-
lihtdjen ja markkinakategorioiden synnyssi ja niiden legitimoinnissa (Garud
ym. 2014; Lounsbury ja Glynn, 2011; Martens ym. 2007). Timi tutkimuksen
kenttd pohjautuu ajatukseen markkinakategorioista sosiokulttuurisina raken-
nelmina (Durand ym., 2017; Grangvist ja Siltaoja, 2020). Téssi tutkimuksessa
havaitsimme, etti kielikuvia ei kiytetd ainoastaan ymmirryksen lisiimiseen ja
kognitiivisten siltojen rakentamiseen vaan myds korostamaan kvanttilaskennan
erityisyytti. Nimi kielikuvat loivat mielikuvaa kvanttilaskennasta maagisena
ja mystiseni tieteenalana ruokkien suuren yleisén kiinnostusta alaa kohtaan,
mutta ne myds suojelivat olemassa olevia rakenteita ja hierarkioita (Hilkamo ja
Granqvist, 2022). Kielikuvat eivit siis vain pyri selittimiin teknologiaa, vaan
niiden avulla myos muotoillaan teknologian sosiaalisia ja institutionaalisia ulot-
tuvuuksia.

Ajallisuus ja ajallinen ty6 markkinan luomisessa

Kvanttilaskenta on teknologiana erityisen ajallisesti latautunut. Sen tule-
vaisuus arvioidaan usein vuosikymmenissi, ei vuosissa. Ajallisella tydlld
(engl. temporal work) tarkoitetaan toimijoiden pyrkimyksid muokata aikaa
koskevia kisityksid ja rakenteita esimerkiksi rakentamalla merkityksellisid
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yhteyksii menneisyyden, nykyhetken ja tulevaisuuden vilille sekd suun-
taamalla toimintaa niiden pohjalta (Bansal ym. 2022). Aiempi tutkimus on
osoittanut, etti ajallinen tyd on keskeisti erityisesti epivarmoissa tilanteissa
(Alimadadi ym. 2022). Toimijat luovat kiireellisyyden tunnetta, synkronoivat
toimintoja ja rakentavat mielikuvia peruuttamattomasta kehityksesti. Tillaiset
kisitykset esimerkiksi mahdollisuuksien ikkunoista (engl. windows of opportu-
nity) tai viistimietdmistdi muutoksesta eivit ole neutraaleja, vaan niilli on
performatiivisia vaikutuksia: ne oikeuttavat paitdksii ja mobilisoivat resursseja
(Granqvist ja Gustafsson 2016). Viitdskirjani toinen ja kolmas osatutkimus
tarkastelevat, miten ajallinen tyd toimii vilineeni paitsi epdvarmuuden hallin-
nassa myds markkinoiden ja valtasuhteiden rakentamisessa uusilla toimialoilla.

Toisessa esseessi tarkastelen, miten kvanttilaskennan tulevaisuus muuttuu
abstraktista mahdollisuudesta konkreettiseksi tavoitteeksi, johon voidaan
investoida ja jonka eteen voidaan tehdi piitdksii. Kvanttilaskenta edustaa
radikaalisti epivarmaa, kaukaista tulevaisuutta (Knight 1921). Grace Augus-
tine ja kollegat (2019) ovat esittineet, etti tillaisilla kaukaisilla tulevaisuuksilla
on erityinen fenomenologinen luonne. Todennikdisyyksien ja logiikan sijaan
ne rakentuvat mahdollisuuksien, fantasioiden ja vaihtoehtoisten kuvitelmien
varaan. Epivarmojen tulevaisuuksien organisoinnin kohdalla ajallisen tyén
ohella keskeiseksi nousee materiaalisuus. Organisaatiot ja toimijat turvautuvat
erilaisiin artefakteihin — prototyyppeihin, tiekarttoihin, visualisointeihin ja
aikajanoihin — joiden avulla abstrakteja tulevaisuuksia tehdiin konkreetti-
siksi (Jones ja Massa 2013; Stigliani ja Ravasi, 2012; Yakura, 2002). Tillaiset
artefaktit toimivat ankkureina: ne vakauttavat epivarmuutta, mahdollistavat
koordinointia ja tuottavat legitimiteettid uusille ideoille.

Tutkimuksessani hyddynnin viestinndllisti nikskulmaa (engl. communica-
tive constitution of organization, CCO), jonka mukaan organisaatio ja orga-
nisointi rakentuu viestinnissi (Ashcraft ym. 2009). Esitin neljin keskeisen
kiinnekohdan kautta, kuinka kvanttilaskenta materialisoituu kommunika-
tiivisesti, vaikka varsinaista universaalia kvanttitietokonetta ei vield olekaan.
Tutkimukseni osoittaa, kuinka puheet, algoritmit, laitteet ja alustat toimivat
ankkureina, joiden avulla abstraktit tulevaisuuskuvat muuttuvat inves-
tointien, strategisten valintojen ja julkisen keskustelun kohteiksi jo ennen
teknologian kypsymisti.
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Viitdskirjani kolmas osatutkimus seuraa harvemmin tutkittujen kolman-
sien osapuolien, niin kutsuttujen markkinavilittijien, toimintaa uuden
markkinakategorian synnyssi. Tissi tutkimuksessa keskitymme johdon
konsulttien tapoihin vaikuttaa markkinakategorian muotoutumiseen ajal-
lisen tyn kautta. Aiempi tutkimus on keskittynyt erityisesti tuottajien ja
yleisdjen rooliin uusien markkinakategorioiden synnyssi, vaikka vilittdjit
osallistuvat aktiivisesti markkinoiden rakentamiseen jo toimialojen varhai-
sessa vaiheessa (Granqvist ym. 2013; Grodal 2018). Tutkimuksessamme
niytimme, kuinka konsultit tuovat tulevan markkinakategorian nykyhet-
keen tekemilld siitd toiminnan kohteen jo ennen kuin teknologia on kypsi.
Heidin ajallinen tydnsi tekee tulevaisuudesta paitsi toiminnallisen myds
taloudellisesti hyddynnettivin nykyhetkessa.

Timi osatutkimus tuo esiin tulevaisuusorientoituneen organisoinnin
poliittistaloudellisen ulottuvuuden: tulevaisuuden muovaaminen ei ole vain
merkitysten ja odotusten rakentamista vaan myds vallankiyttdd ja arvon-
luontia. Aineistossamme konsultit korostavat radikaalia epdvarmuutta ja
monitulkintaisuutta, miki luo kysyntid ulkopuoliselle asiantuntemukselle.
He rakentavat kiireellisyyden tunnetta: organisaatioita kehotetaan toimi-
maan nyt, jotta ne eivit jiisi jilkeen tulevaisuuden murroksessa. Samalla
konsultit rakentavat markkinaa tiedolle. Korostamalla tietovajetta ja tule-
vaisuuden episelvyytti he luovat kysyntid omille asiantuntijapalveluilleen.
Toisin kuin monet muut toimijat, jotka eivit vield kykene tuottamaan
taloudellista arvoa keskeneriisessd markkinassa, konsultit voivat generoida
litkevaihtoa jo varhaisessa vaiheessa juuri epivarmuuden varassa. Niin tule-
vaisuudesta tulee paitsi organisoinnin kohde my®os kaupallinen resurssi.
Timi havainto on tirkei myds paitdksentekijoille. Markkinoita tukevat
polititkkatoimet ja strategiset linjaukset voivat perustua osittain vilittijien
tuottamiin kertomuksiin, joiden intressini on yllipitii tiedon kysyntii ja
markkinan odotustilaa. Ajallinen tyd ei siis ainoastaan koordinoi toimintaa,
vaan se voi my&s luoda ja ylldpitid odotuksia ja tarjota kasvualustan hypelle.
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Yhteenveto

Viitdstutkimukseni tarjoaa kaksi laajempaa havaintoa teknologisen kehi-
tyksen ja muutoksen poliittisista ja taloudellisista vaikutuksista. Tutkimukseni
lihtskohta on ajatus siit, etteivit teknologiat ja niiden ympirille muodos-
tuvat toiminnan kentit synny ainoastaan teknologian ohjaamina, vaan niiden
taustalla on yrittdjihenkisten toimijoiden aktiivista symbolista ja sosiaalista
tyotd. Kvanttilaskennan kontekstissa toiminnan kentti syntyi merkityksisti,
odotuksista ja neuvotteluista teknologisen kehityksen ollessa vield alkeellisella
tasolla. Toimijat miirittelivit, mitd kvanttilaskenta on, mihin sitd voidaan
kayttad ja ketkd kuuluvat uuden toimialan piiriin.

Tutkimukseni ensimmiinen havainto liittyy tulevaisuuteen. Tulevaisuus
ei ole teknologisissa hankkeissa neutraali tila vaan aktiivisen tyon kohde.
Kaukaiset tulevaisuudet tehdiin toiminnan kohteiksi kielellisten, ajallisten
ja materiaalisten kiytintdjen avulla. Erityisesti suuren epivarmuuden aloilla
tulevaisuuteen liittyvit kisitykset, ajattelutavat ja odotukset ohjaavat tekno-
logista kehitysti. Tutkijat, yrittdjit, konsultit ja paittdjit rakentavat odotuksia
kertomusten, kielikuvien, tiekarttojen ja prototyyppien avulla. Niin tulevai-
suus tehdiin kiireelliseksi, toivottavaksi tai viistimittomiksi strategisen tydn
avulla.

Toinen havainto korostaa tulevaisuuden rakentamisen poliittista ulottu-
vuutta. Tulevaisuus on kiistanalainen tila: samasta teknologiasta voidaan kertoa
sekd rajattomien mahdollisuuksien etti eksistentiaalisten riskien tarinoita.
Se, kenen nikemykset vahvistuvat ja kenen jidvit marginaaliin, vaikuttaa
sithen, millaiset tulevaisuudet niyttiytyvit legitiimeind ja tavoiteltavina.
Timi korostaa kahden tekijin merkitysti: toivon ja tieteellisen lukutaidon.
Toivo ei tarkoita naiivia optimismia vaan aktiivista suuntautumista tulevaan
ja valmiutta toimia epivarmuuden keskelld. Samalla tarvitaan kykyi arvioida
kriittisesti teknologiaan liitettyjd lupauksia. Jos tulevaisuutta rakennetaan
paitsi laboratorioissa myds kertomuksissa, kansalaisilla on oltava valmiudet
kysyd, millaisiin oletuksiin nimi kertomukset perustuvat ja kenen etuja ne
palvelevat. Teknologisten tulevaisuuksien ymmirtiminen ei siten ole vain
asiantuntijoiden tehtivi vaan kollektiivinen projekti. Se edellyttii seki toivoa
ettd kriittisti lukutaitoa ja kykyi tarkastella paitsi materiaa myos merkityksia.
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Lopuksi

Teknologia ei koskaan ole pelkkii fyysisid laitteita tai koodia. Sen rinnalla
elivit tarinat, mielikuvat ja lupaukset tulevaisuudesta. Ne miirittivit, mihin
suuntaan tutkimusta ohjataan ja millaisia yrityksid syntyy, seki lopulta sen,
millaiseksi teknologia muodostuu. Tiivistettyni viitdstutkimuksessani on
kyse juuri tisti: organisointikiytinteistd, jotka muovaavat teknologian ja
teknologiatoimialan tulevaisuutta.

Suomi on kvanttilaskennassa ainakin Euroopan nikdkulmasta edellikiviji.
Pieneni maana meilld ei ole samanlaisia resursseja kuin suurvalloilla. Mutta
meilld on jotakin muuta: kyky tehdi yhteistydti, luottaa tieteeseen ja rakentaa
yhdessi. Suomalaiseen yhteiskuntaan on juurtunut syville ajatus koulutuksen
ja tasa—arvon merkityksesti. T4mi tarkoittaa, ettd meilld on hyvit edellytykset
paitsi kehittdd teknologiaa my6s pohtia sen laajempaa merkitysti. Kvantti-
laskennan kohdalla timi on erityisen selvii. Vaikka universaalia kvanttitieto-
konetta ei vield ole olemassa, sen ympirille on jo niin Suomessa kuin kansain-
vilisestikin rakentunut kokonainen toiminnan kentti: tutkijoita, start-upeja,
sijoittajia ja poliitikkoja. Heitd yhdistivit yhti paljon kertomukset tulevaisuu-
desta kuin itse teknologiset edistysaskeleet.

Oma akateeminen polkuni teknologian parissa on ollut tiynni sattumaa ja
monia ihmisii, jotka ovat ohjanneet suuntaani. Se, etti teknologia ei synny
tyhjidssd, on niyttiytynyt minulle vuosien varrella hyvin konkreettisesti. Sen
rinnalla syntyy mielikuvia, lupauksia, pelkoja ja my®s yhteissji ja verkos-
toja. Ne tarinat, joita kerromme teknologiasta, eivit ole sivuseikka, vaan ne
vaikuttavat sithen, miti pidimme mahdollisena, mihin kdytimme resursseja ja
millaista tulevaisuutta rakennamme.

Viitteet
1) Viitds Aalto-yliopiston kauppakorkeakoulun organisaatioiden ja johtamisen

aineesta 19.9.2025. Lektio on muokattu alkuperiisestd englanninkielisesti ver-
siosta.
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