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Yritysten teknologiavalintojen merkitys korostuu teknologisen kehityksen kiihtyessa, minka
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Tassa tydssa tutkitaan patenttien hyddyntamista teknologian ennustamisessa kirjallisuuskatsauk-
sen muodossa. TyOn tavoitteena on selvittda, miten patentteja voidaan hyddyntaa teknologian
ennustamisessa, mika niiden merkitys on ennustamisen kannalta seké arvioida patentteihin poh-
jautuvien menetelmien tuottamia ennusteita.

Tydssa kasitelldadn aiheeseen liittyva olennainen teoria, jonka jalkeen esitelldaan teknologian
ennustamismetodeja, joiden kayttéon patenttidataa voidaan soveltaa. Esitellyistd ennustamisme-
todeista annetaan esimerkinomaisesti patenttidataa hyddyntavia ennustamismenetelmia, joissa
patenttidata on olennaisessa osassa esitellyn metodin kannalta. Tassa tydssa ennustamismene-
telmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, jossa voidaan yhdistella useita ennustamismetodeja ennus-
teen tuottamiseksi. Lopuksi arvioidaan esiteltyja ennustamismetodeja ja -menetelmia.

Tyon tuloksena saadaan kokonaiskuva patentteihin pohjautuvista ennustusmenetelmista,
jotka tuottavat hyvin vaihtelevia ennusteita. Erilaiset menetelmat seka niiden tuottamat numeeri-
set ja sanalliset ennusteet kuvastavat hyvin teknologian ennustamisen kompleksisuutta seka sita,
miten monesta nakdkulmasta asiaa voidaan lahestya. Tutkitut menetelméat vahvistavat patenttien
olennaisuutta teknologisen kehityksen arvioinnin kannalta, silld ne tarjoavat oikein kasiteltyna
erinomaista dataa moniin menetelmiin. Teknologian ennustamismetodeja on kehitetty runsaasti,
joista kaikissa ei voida kuitenkaan suoraan hyddyntaa patenttidataa, mutta joissa se on kaytto-
kelpoista muiden metodien soveltamisen jalkeen. Toisaalta patenttidatan soveltaminen tiettyihin
metodeihin luo myds edellytykset muiden metodien hyddyntédmiselle sen jalkeen. Patenttidatan
tarkastelu seka sitad soveltavien ennustusmenetelmien hyddyntadminen on olennaista monilla yri-
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The importance of companies' technology choices is emphasized as technological develop-
ment accelerates, which is why company managers need to be provided with information more
efficiently and in a more compact form. Technology forecasting is used to estimate the direction
of technological development and diffusion, and thus to produce relevant information to support
timely and rational decisions. This work explores the use of patents in technology forecasting in
the form of a literature review. The purpose of the work is to find out how patents can be utilized
in technology forecasting, what their significance is for forecasting, and to evaluate the forecasts
produced by patent-based methods.

The work provides an essential theory related to the topic, followed by a presentation of tech-
nology forecasting techniques to which patent data can be applied. The presented forecasting
techniques are exemplified by forecasting methods, in which the patent data is an integral part of
the presented techniques. In this work, a forecasting method refers to an entity in which several
forecasting techniques can be combined to produce a forecast. In the end, the presented fore-
casting techniques and methods are evaluated.

The work creates an overall conception of patent-based forecasting methods that produce
varying forecasts. Different numerical and verbal forecasts describe the complexity of technology
forecasting and the fact that occurring changes can be approached from multiple perspectives.
The methods studied confirm the relevance of patents for the evaluation of technological devel-
opments as they provide, when properly handled, excellent data for many methods. Several fore-
casting methods have been developed, not all of which, however, can directly benefit from patent
data, but where it is useful after the application of other methods. On the other hand, the applica-
tion of patent data to certain methods also creates the conditions for the subsequent utilization of
other methods. Examining patent data and utilizing the forecasting methods based on it is essen-
tial in many areas of corporate governance, such as product development, planning mergers and
acquisitions, and human resource management. The development of new technologies brings
new concepts with it and changes can occasionally be radical, making forecasting difficult. Tech-
nological change is the sum of many factors, influenced by e.g. society with its many variables,
which is why the best forecasts look not only at the technology at the center, but also at other
factors around it.

Keywords: technology forecasting, forecasting methods, technology management, patent,
patent analysis
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ALKUSANAT

Motiivina tyon taustalla on kiinnostus siihen, miten yritykset pystyisivat tekemaan mah-
dollisimman analyyttisesti perusteltuja ja jarkevia paatoksia liiketoimintansa edista-
miseksi. Teknologiaratkaisujen merkitys seka paatdkset tuotteiden kaupallistamisesta ja
markkinoilla pitdmisesta ovatkin keskeisessa osassa yrityksen kilpailukyvyn kannalta,
minka takia teknologian ennustaminen on mielestani kiinnostavaa. Aiheeksi valikoitu lo-
pulta teknologian ennustaminen patenttien avulla, silld se vaikutti sopivasti rajatulta ja
selkealta kokonaisuudelta. Lahtokohtana tutkimuksessani oli patenttien hydodyntaminen,
mutta useissa menetelmissa patentit olivat vain osa suurempaa kokonaisuutta, minka
takia tutustuin huomaamattani aihepiiriin laajemmin. Ty® opettikin minulle valtavasti tie-
teellisen tutkielman tekemisesta, teknologian kehityksestd sekd ennustamismenetel-
mista yleisesti.

Haluaisin kiittda erityisesti kurssin vastuuhenkildind toimineita Jussi Valtaa ja Tuomas
Korhosta erinomaisten Iahtokohtien luomisesta tydn onnistumiselle, professori Saku Ma-
kistd asiantuntevista neuvoista seka kaikkia seminaaritydoskentelyssa myoétavaikutta-

neita kanssaopiskelijoita.
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1. JOHDANTO

Taman kandidaatintyon tarkoituksena on luoda kokonaiskuva patenttien hyddyntami-
sesta teknologian ennustamisessa tutkimalla patentteihin pohjautuvia ennustamismene-
telmia ja arvioimalla niita seka niiden tuottamia ennusteita. Tyo toteutetaan kokonaisuu-
dessaan kirjallisuuskatsauksena. Tutkimuskysymykset ovat seuraavat: "mika merkitys
patenteilla on teknologian ennustamisen kannalta, miten patentteja hyddyntavat ennus-

tamismenetelmat toimivat ja millaisia ennusteita niiden avulla voidaan luoda?”

Ennustamiseen liittyy aina epavarmuutta, joten absoluuttisten totuuksien etsiminen tyén
avulla ei ole tarkoituksenmukaista. Esiteltyja menetelmia ei voida asettaa objektiivisesti
paremmuusjarjestykseen, mutta niiden yleista toiminnallisuutta, ennusteita seka sopi-
vuutta erilaisiin tilanteisiin voidaan arvioida. Tydn tavoitteena onkin selvittda, mika pa-
tenttien merkitys on teknologian ennustamisen kannalta, miten niitd voidaan hyddyntaa
ennustamisessa seka arvioida patentteihin pohjautuvien menetelmien tuottamia ennus-

teita.

1.1 Johdanto aiheeseen

Teknologinen kehitys kiihtyy uusien teknologioiden tarjotessa entista enemman mahdol-
lisuuksia uusille innovaatioille (Eliazar & Shlesinger 2018), mika tarkoittaa myds sita, etta
yritysten on kyettava mukautumaan entistd nopeammin muutoksiin ja parjattava markki-
noilla kilpailevien teknologioiden maaran kasvaessa. Teknologinen muutos onkin usein
ratkaiseva tekija monen teollisuudenalan kilpailukentan rakenteen muutoksissa (Ernst
2003). Teknologian ennustamisen avulla pyritddn arvioimaan teknologisia muutoksia,
jolloin tarkastelun kohteena ovat mm. teknologian toiminnallinen kapasiteetti ja merkitta-
vyys tai muutoksen ajoitus (Roper et al. 2011, s.16). Liikkeenjohdon nakdkulmasta tek-
nologian ennustaminen on tydkalu, jonka avulla on tarkoitus luoda tiivistetyssd muo-
dossa mahdollisimman todenmukaista ja olennaista informaatiota paatéstenteon tueksi
(Basberg 1987; Mogee 1991). Teknologian ennustaminen on laaja aihepiiri, minka takia
aihe on rajattu patenttien hyddyntamiseen sen osana, jolloin sitéd voidaan tarkastella jar-

kevasti tdman tydn laajuuden rajoissa.



Aihe on erityisen mielenkiintoinen siksi, etta paatokset erilaisten teknologioiden kehitta-
misesta, kaupallistamisesta ja markkinoilla sailyttamisesta ovat hyvin keskeinen osa Kkil-
pailukentalla menestymista teknologiaan pohjautuvassa liikketoiminnassa (Chang et al.
2009). Onnistuneeseen aikaan toteutetut toimenpiteet ovat osa onnistunutta strategiaa,
ja teknologian ennustamisen avulla pyritdan luomaan edellytykset toimenpiteiden ajoi-
tuksen onnistumiselle. Patentteihin liittyvaa tarkastelua sekad ennustamismenetelmia voi-
daan hyddyntaa liikkeenjohdon eri osa-alueilla, kuten kilpailun analysoinnissa, yritysos-
toissa ja -fuusioissa, tutkimuksen ja tuotekehityksen (T&K) hallinnassa seka henkilosto-
johtamisessa (Campbell 1983; Ernst 2003).

Ty6ssa esitellddn myds teknologisen kehityksen seka sen ennustamisen yleista teoriaa,
silla ne liittyvat vahvasti myods patenttien avulla ennustamiseen. Teknologisen kehityksen

perusteet on hallittava, jotta voi ymmartaa patentteihin pohjautuvia menetelmia.

Patenteista on saatavilla runsaasti ennusteiden kannalta relevanttia dataa ja siksi ne
tarjoavatkin erinomaiset lahtékohdat monille eri ennustamismenetelmille (Campbell
1984; Ernst 1997). Patenttien analysointia helpottaa se, ettd ne ovat valmiiksi struktu-
roidussa muodossa (Kyebambe et al. 2017). Ne tarjoavat myos objektiivista ja avointa
tietoa, minka takia ne sopivat hyvin ennusteiden lahtokohdaksi (Chang et al. 2009; Jun
et al. 2012).

1.2 Tutkimusmetodologia

Tyon tutkimusmetodologian perustana toimii laaja tiedonhaku useista Iahteista tarkastel-
len eri nakokulmia. Tydssa kaytettavia lahteita on haettu esimerkiksi Web of Sciencesta,
Google Scholarista seka Tampereen yliopiston hakupalvelu Andorista. Tyon kasittele-
miin aihepiireihin on perehdytty laajasti ja hakuja on tehty liittyen mm. teknologian kehi-
tykseen, teknologian ennustamiseen, patentteihin, patenttianalyyseihin seka yksittaisiin
ennustamismetodeihin, kuten kasvukayriin. Kenties tarkein yksittdinen tapa oleellisten
lahteiden |0ytamiseksi on ollut erilaisten julkaisujen |&hdeviittausten tarkastelu, ja
useissa julkaisuissa toistuivatkin monet aiheen kannalta merkittavat lahteet, kuten Hol-

ger Ernstin patentteihin liittyvat julkaisut.



2. TEORIA

Tassa luvussa esitelldaan teknologian kehittymiseen ja ennustamiseen liittyva yleinen
teoria seka kasitella patentteja ennustamisen nakdkulmasta. Patentteihin liittyvassa teo-
riassa keskeisessa osassa ovat patentin ja peruspatentin kasitteen maarittely, patenttien
valisten suhteiden kuvaaminen seka patentteihin pohjautuvien ennusteiden yleinen teo-

ria.

2.1 Teknologian kehitys ja kasvukayrat

Teknologian diffuusiolla tarkoitetaan prosessia, jossa teknologia seka tietoisuus sen ole-
massaolosta leviavat yhteisdssa tiettyja kanavia pitkin (Rogers 1995, s.5). Taman tyon
kannalta olennaisessa osassa ovat itse teknologian kehittyminen seka sen yhteydessa
eteneva teknologian diffuusio. Teknologinen kehitys on kiihtynyt vuosien saatossa, mika
johtuu paaosin siita, etta lisaantyva teknologian maara tarjoaa laajemmat mahdollisuudet
kehittda uusia teknologioita entistd tehokkaammin seka laajemmalla rintamalla (Eliazar
& Shlesinger 2018).

Teknologinen kehitys mukailee normaalisti kuvassa 1 esiteltya S-kayraa, mutta mallia ei
voida pitaa taysin universaalina, silla teknologisessa kehityksessa on myds poikkeuksia.
Teknologisiin innovaatioihin pohjautuvien tuotteiden diffuusio etenee usein S-kayraa mu-
kaillen, jolloin pystyakselin parametrina voidaan kayttaa esimerkiksi myytyja yksikoita.
(Roper et al. 2011, s.17—18) S-kayran jyrkkyys ja tarkempi muoto vaihtelevat teknologian
mukaan, mutta yhdistava tekija on S-kirjainta mukaileva muoto. Kehityksensa alussa
teknologia on vasta nousevassa vaiheessa, jolloin kasvu on hidasta, vaikka tuotekehi-
tykseen kaytettaisiin paljon resursseja. Seuraava vaihe on nopean kasvun vaihe, jossa
teknologian kehitys on hyvin tehokasta, mutta sen jalkeen kehitys alkaa asteittain hidas-
tua kypsyysvaiheen alkaessa. Kypsyysvaiheen paattyessa teknologia lahestyy suoritus-
kykynsa raja-arvoa ja elinkaarensa viimeistad osaa, saturaatiovaihetta, jonka aikana tek-
nologia saattaa viela kehittyd marginaalisesti, jolloin kustannukset ovat kuitenkin useim-
miten korkeat suhteessa saavutettuun hyoétyyn. (Ernst 1997) Kasvukayrien kannalta
olennainen asia on myds S-kayran kaannepiste, mika tarkoittaa pistetta, jossa se saa-

vuttaa puolivalinsa ja kdyran kasvu alkaa hidastua (Roper et al. 2011, s.18).

On myds muita tapoja kuvata teknologisen innovaation kehitysta, ja esimerkiksi Daimin
et al. (2006) mukaan prosessissa on havaittavissa seuraavat vaiheet: perustutkimus, so-

veltava tutkimus, kehitys, soveltaminen seka sosiaalinen vaikutus. Prosessin seuraava



vaihe alkaa aina edeltavan vaiheen kdantyessa laskuun edella mainitun jarjestyksen mu-

kaisesti.

Nopea kasvu Kypsyminen Saturaatio

Teknologian
suorituskyky

Nouseva teknologia

Aika

Kuva 1. Teknologisen kehityksen S-kayra (mukaillen Ernst 1997)

Erilaiset kasvukayrat ovat S-kayran mukaelmia, joita voidaan kayttda moniin tarkoituksiin
mm. tekniikassa, taloustieteissa, liiketoiminnassa seka tieteissa yleisesti (Nagula 2016).
Erilaisia kasvukayria on kehitetty runsaasti ja niiden avulla pyritaan mallintamaan mate-
maattisesti teknologista kehitysta. Niiden matemaattiseen sisaltéon ei kuitenkaan pereh-
dyta yksityiskohtaisesti tdssa tyossa, silla se ei tue tyon tarkoitusta. Ne voidaan jakaa
perheisiin, joiden avulla teknologiaan liittyva data voidaan sovittaa lineaarisen regression
malliin. Kasvukayrien perheistd yksinkertaisimpia ovat lineaariset ja eksponentiaaliset
mallit. Muita perheita yhdistaa se, etta niiden soveltamiseksi on tehtava kohdemarkkinan
kokoon liittyvia oletuksia. Ensimmainen tallainen perhe on Fisher—Pry-malli, jota kutsu-
taan myods substituutiomalliksi, koska silla pyritdan ennustamaan, kuinka pian teknologi-
alle nousee uusi substituutti. Fisher—Pry-malli sopii erityisesti sellaisten teknologioiden
arviointiin, joiden myyntimaaran kasvu vaikuttaa suoraan myds muihin liikketoiminnan

osa-alueisiin, kuten jakeluun ja oheispalveluihin. (Roper et al. 2011, s.139-140)

Toinen merkittava perhe on Gompertz-malli, jotka tarkastelevat teknologian luonnollisen
elinkaaren kasvukayraa ilman, etta siihen vaikuttaisi substituutteja, minka takia sita kut-
sutaan myos kuolleisuusmalliksi. Gompertz-malli sopii luonnollisesti paremmin teknolo-
gioille, joiden kayttd hiipuu sen takia, ettd teknologia vanhenee, eika sen takia, etta sa-

mankaltainen korvaaja syrjayttda sen. Gompertz-mallin tuottama S-kayra nousee usein



teravammin kuin Fisher—Pry-mallin, mutta se myds tasaantuu nopeammin lopussa. (Ro-
per et al. 2011, s.140)

Viimeinen olennainen perhe on Bass-mallit, jonka tarkoituksena on kuvata teknologian
omaksumisen kasvua. Mallin mukaan teknologian kokonaismarkkinat rajoittuvat yhteen
tuotteeseen jokaista potentiaalista kayttajaa kohden. Tarkeimmat muuttujat Bass-mal-
lissa ovat asiakkaat, jotka omaksuvat teknologian omatoimisesti (innovaattorit) seka asi-
akkaat, joiden taytyy kuulla kayttékokemuksia innovaattoreilta ja muilta aiemmilta asiak-
kailta. Bass-mallin tarkoituksena ei ole luoda kumulatiivista summaa kokonaismarkki-
nasta aiempien mallien tavoin, vaan se tarkastelee teknologian vuosittaista myyntia. (Ro-
per et. al 2011, s.139-140)

2.2 Teknologian ennustaminen yleisesti

Teknologian ennustaminen kasittelee siihen liittyvid muutoksia, ja tarkemmin ottaen en-
nusteet tarkastelevat useimmiten taulukossa 1 esiteltyja ominaisuuksia. Teknologian en-
nustaminen on saanut alkunsa yhteen muuttujaan perustuvista menetelmista, mutta
muuttujien maara on lisdantynyt uusien menetelmien kehittyessa (Wissema 1982). Ke-
hittyneemmat menetelmat pyrkivat huomioimaan ympardivaa maailmaa mahdollisimman
laaja-alaisesti sosiaalisten, taloudellisten seka ymparistollisten tekijdiden avulla (Wis-
sema 1982; Roper et al. 2011, s.19). Teknologian ennustaminen, kuten ennustaminen

yleensakin, perustuu usein kehityksen ekstrapolointiin. (Roper et al. 2011, s.10).

1. Toiminnallisen kapasiteetin muutos

2. Teknologian korvaaminen

3. Markkinoille tunkeutuminen

4. Diffuusio

5. Lapimurtojen ajoitus ja todennakdisyys

Taulukko 1: Teknologian ennustamismenetelmien tarkastelemat ominaisuudet (mu-
kaillen Roper et al. 2011, s.17)

Teknologian ennustaminen poikkeaa muusta ennustamisesta, kuten sdan ennustami-
sesta, siind mielessa, etta historialliselle datalle ei voida antaa niin suurta painoarvoa;
teknologinen kehitys kasittelee poikkeuksetta uusia konsepteja ja sen ennustamisen
konteksti voi olla hyvin kompleksinen (Roper et al. 2011, s.16.) Laajuuden ja haasteelli-

suuden takia ennustuksen taytyisi olla jo alkuvaiheessa selkeasti rajattu onnistuakseen.



Rajaukseen vaikuttavat mm. paatésten informaatiotarve, kustannukset seka aika. (Ro-
per et al. 2011, s.43)

Roper, et al. (2011, s.31) jakavat teknologian ennustamismetodit kolmeen kategoriaan
taulukon 2 mukaisesti, jossa on esimerkkeja kuhunkin kategoriaan soveltuvista meto-
deista. Kaikkia taulukon 2 ennustamismetodeja ei esitella tassa tydssa tarkemmin, mutta
patenttien avulla ennustamisen kannalta olennaisia metodeja esitellaan ja arvioidaan lu-
vuissa 3 ja 4. Kasitteet metodi ja menetelma ovat kdytadnndssa synonyymeja, mutta tassa
tydssa ennustamismetodilla tarkoitetaan mm. taulukossa 1 esiteltyja spesifeja ennusta-
mismetodeja, kun taas ennustamismenetelmalla tarkoitetaan kokonaisuutta, jossa voi-
daan yhdistelld useita ennustamismetodeja ennusteen tuottamiseksi. Jaottelu on tehty

tydn selkeyttamisen vuoksi.

Kategoria Maaritelma Metodeja

e asiantuntijan mielipide

Perustuu parametreihin, e Delfoi-metodi

_ _ o kyselyt
Suora Jotka mittaavat teknolo- e naiivi aikasarja-analyysi
giaa suoraan tietysta na- ¢ trendien ekstrapolointi
e substituutiokayrat
e elinkaarianalyysi
Perustuu muiden tekno- e skenaariot
logioiden seka taustatie- e Lead-lag-indikaattorit
Korrelatiivinen | tojen parametreihin, o ristikkaisen vaikutuksen ana-
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Taulukko 2: Teknologian ennustamismetodien jaottelu (mukaillen Roper et al. 2011,
s.31)

Teknologian kehittymista tarkastelevat suuremman kokoluokan ennusteet pitaisi tehda
yleisesti aikaisintaan vuoden paahan, jotta yritykset pystyisivat hyddyntamaan naita en-

nusteita kaytanndssa. Ennusteiden pohjalta tehdyt paatdkset vaativat usein kuitenkin



paljon erilaisia resursseja, jolloin ennusteiden muuttaminen kaytannoén toimenpiteiksi
vaatii usein aikaa. (Kyebambe et al. 2017) Lyhyemman aikavalin ennusteita voidaan toki
hyoédyntaa, mutta silloin edellytetddn nopeampaa toimintavalmiutta ja usein kokoluokal-
taan pienempia paatoksia. Pienemman resurssitarpeen paatoksia voidaan tehda lyhy-
emmalla harkinnalla, mutta pitkan aikavalin strategiset paatokset vaativat perinpohjai-
sempaa analyysia, joskin niitdkin on toisinaan valttdmatonta tehda nopeasti. Ennusteita
voidaan arvioida monesta nakokulmasta, mutta olennaisin asia on kuitenkin lopulta se,
johtavatko ne oikeisiin paatoksiin (Roper et al. 2011, s.20). Ennusteiden yhteys paatok-
sentekoon on siis niiden olemassaolon perimmainen tarkoitus, minka takia ne on muo-

dostettava yksildllisesti kuhunkin tilanteeseen.

2.3 Patentit ja niiden valiset viittauskytkokset

Patentti tarkoittaa laillista dokumenttia, jossa kuvataan jokin uusi keksintdé seka eritel-
I1dan, kuka on kyseisen patentin omistaja. Patentoitavan keksinndén on tarkoitus tarjota
ratkaisu johonkin teknologiseen ongelmaan ja se voi liittyd tuotteeseen tai prosessiin.
(WIPO 2004, s.17) Patenttidokumentit sisaltdvat runsaasti erilaista tietoa, kuten patent-
tinumeron, haku- ja liikkeellelaskupaivan, keksijan nimen, oikeudenhaltijan, tiivistelman,
otsikon, kayttoon liittyvat vaatimukset, piirrokset seka viittaukset muihin patentteihin.
(Jun et al. 2012).

Patentin omistajalla on paatantavalta siita, kenelld on oikeus hyddyntaa kyseista inno-
vaatiota kaupallisiin tarpeisiinsa, kuten valmistamiseen, kayttéon, myyntiin tai maahan-
tuontiin. Patentin voi myyda kokonaan toiselle taholle, mutta patentit vanhenevat myds
itsestaan, jonka jalkeen ne ovat vapaasti kaytettavissa. Tyypillinen patenttien voimassa-
oloaika on 20 vuotta, mika edellyttaa kuitenkin vuosittaisten patenttimaksujen maksa-
mista. (WIPO 2004, s.17)

Patentti voi olla hyvin keskeisessa asemassa omalla teknologianalallaan, mika johtaa
siihen, etta sitd seuraavien patenttien taytyy viitata tdhan alkuperaiseen patenttiin seka
myds muihin uuden patentin kannalta olennaisiin dokumentteihin (Campbell 1983). Kir-
jallisuudessa ei ole virallista maaritelmaa, mika maarittaisi kasitteen peruspatentti, mutta
Chang et al. (2009) kutsuvat tata keskeisessa asemassa olevaa patenttia peruspaten-
tiksi. Kirjallisuudesta I6ytyy useita erilaisia nimityksia ja maarittelytapoja peruspatenttia
vastaaville patenteille, joita kuitenkin yhdistda jonkinlainen viittausten maaraan pohjau-
tuva maarittelyperiaate. Paljon viittauksia kerdavista patenteista kaytetaan tassa tydssa
nimitysta peruspatentti. Peruspatentit tuovat yleensa jonkin suuremman kehitysaskeleen

teknologiaan, kun taas inkrementaalisia parannuksia tekevat patentit kerdavat vahem-



man viittauksia (Kyebambe et al. 2017). Ernstin (1997) mukaan peruspatentit muodos-
tavat aikanaan avainteknologiat, joita integroidaan runsaasti markkinoilla oleviin tuottei-
siin ja niiden vaikutus kilpailukenttdan on merkittava. Mita aiemmin ne kyetaan tunnista-
maan, sitd tehokkaammin teknologian kehitykseen saadaan kohdistettua resursseja ja

kaupallistaminen nopeutuu (Chang et al. 2009).

Chang et al. (2009) esittelevat kaksi erilaista metodia peruspatenttien tunnistamiseksi.
Ensimmainen metodi on suorien viittauksien seka epasuorien viittauksien maaran tar-
kastelu, jossa epasuorien viittausten maaralle voidaan antaa erilaisia painoarvoja, jolloin
niiden merkitysta voidaan saataa ja siten haarukoida erilaisia tuloksia. Lopputuloksena
pystytdan laskemaan jokaiselle patentille tietyt viittauspisteet, joiden perusteella perus-
patenteiksi voidaan valita tilannekohtaisesti eniten viittauspisteitd keranneet patentit.
Tama keino painottaa vanhempien peruspatenttien 16ytamista, silla viittaukset muodos-
tavat pitkia ketjuja, jotka saavat usein alkunsa idkkdadmmista patenteista. (Chang et al.
2009)

Toinen Changin et al. (2009) esittelem& metodi on kolmen keskihajonnan metodi, mika
mahdollistaa myds nuorempien peruspatenttien |oytamisen, silla se suhteuttaa viittaus-
ten maaran patentin ikdan. Siina muodostetaan patenttiin kohdistuvien viittausten maa-
ran normaalijakauma tietyn vuoden aikana julkaistuille patenteille ja peruspatentiksi
maaritelldan ne patentit, joihin on viitattu vahintaan kolminkertainen maara keskihajon-
nan ylarajaa vastaavasta maarasta. (Chang et al. 2009). Kyebamben et al. (2017) mu-
kaan patentit alkavat keraamaan viittauksia uusilta patenteilta keskimaarin kahden vuo-

den idssa, mika vaikeuttaa peruspatenttien tunnistamista aikaisessa vaiheessa.

Esimerkki erdasta peruspatenttia vastaavasta kasitteesta on Kyebamben et al. (2017)
maarittelema avainpatentin kasite. He maarittelevat avainpatentiksi patentin, joka keraa
vahintaan 2.5-kertaisen maaran viittauksia samana vuonna julkaistujen patenttien viit-

tausten maaran keskiarvoon verrattuna.

2.4 Patentit ennustamisessa ja yritysjohtamisessa

Patenttien tarkastelun avulla on kyetty havaitsemaan teknologisia muutoksia jo hyvin ai-
kaisessa vaiheessa (Campbell 1983). Ne pystyvat tarjoamaan syvallisen ja objektiivisen
pohjan tehdyille ennusteille (Chang et al. 2009; Jun et al. 2012). Yoon & Kim (2012)
puolestaan painottavat, etta ne tarjoavat ajantasaista seka luotettavaa tietoa teknologis-
ten trendien tunnistamiseksi ja sitd kautta luovat pohjaa rationaalisille strategisille paa-
toksille. Patentit ovat myo6s valmiiksi strukturoidussa muodossa seka useissa maissa il-

maiseksi kaikkien saatavilla, mikd helpottaa niiden saatavuutta sekd kasittelya



(Kyebambe et al. 2017). Tarkein ero patenttitietokantojen ja tieteellisten tai teknisten tie-
tolahteiden valilla on se, etta ne perustuvat laillisesti hyvaksyttyihin dokumentteihin uu-
sista innovaatioista, joilla koetaan olevan kaupallista arvoa, minka takia ne ovat laht6-

kohtaisesti luotettavia (Naetebusch et al. 1994).

Patentit sisaltavat osin numeerista dataa, mutta suurin osa niiden sisaltamasta tiedosta
on tekstimuodossa, jolloin ne soveltuvat sellaisenaan kvalitatiivisiin, eli laadullisiin, en-
nustamismenetelmiin. Patentteja hyddynnetaan kuitenkin myos kvantitatiivisiin, eli maa-
rallisiin, ennusteisiin, mika tarkoittaa sita, etta tekstimuotoisesta sisallostd on saatava

numeerista dataa esimerkiksi algoritmien avulla. (Jun et al. 2012)

Patenttianalyyseja voidaan kayttda kahdenlaisiin tarkoituksiin: kilpailun analysointiin tai
teknologisen kehityksen analysointiin. Kilpailun analysoinnilla voidaan tarkastella yritys-
ten teknologista potentiaalia, markkinoiden tilaa ja muutoksia seka peruspatentteja ja
niiden vaikutuksia kilpailuun. (Liu & Shyu 1997) Kilpailun analysointia korostavan nako-
kulman merkitysta on hyva tuoda esille, mutta taulukossa 1 esitellyt teknologiaperustei-
set ndkokulmat tuovat osaltaan esiin myds kilpailun analysointia, minka takia tassa
tyossa arvioidaan menetelmia taulukon 1 nakokulmista. Kansainvalisen patenttidatan
tarkastelu voi olla erityisen hyodyllista tapauksissa, joissa yrityksen asiantuntemus on
rajallinen tai se suunnittelee suurempaa kansainvalista liikettda markkinoilla (Mogee
1991). Tiettyyn teknologiaan liittyvien patenttien maaran kehityksessa on usein havaitta-
vissa teknologisen S-kayran kehitystd mukaileva muoto, mika toimii monessa menetel-

massa perustana teknologisen kehityksen analysoinnille (Liu & Shyu 1997).

Suuret yritykset ovat tiedostaneet patenttidatan analysoinnin hy6dyt strategisen johtami-
sen kannalta (Naetebusch et al. 1994), mutta siitd voi hydtya erityisesti myds pienet ja
keskisuuret yritykset, jotka voivat saavuttaa toiminnan kannalta kriittistéa informaatiota
suhteellisen kustannustehokkaasti (Ernst 1997). Patenttien analysoinnille on monia olen-
naisia sovelluksia liikkeenjohdon osa-alueilla, joista oleellisimpia ovat kilpailun ja tuote-
alueen analysointi, T&K-toimintojen hallinta, yritysfuusioiden ja -ostojen suunnittelu, pa-

tenttiportfolion hallinta seka henkildstéjohtaminen (Campbell 1983; Ernst 1997).

Patenteilla on todennakdisesti kaikkein tarkein rooli T&K-toimintojen organisoinnissa,
silld teknologiaan pohjautuvassa liiketoiminnassa niihin liittyvat strategiset valinnat ovat
avainasemassa markkinoilla menestymisen kannalta (Chang et al. 2009). T&K-toiminnot
littyvat vahvasti myds henkildstojohtamiseen, silla avainkeksijat kehittdvat usein monia
avainteknologioita, jolloin heidan sailyttaminen yrityksen palveluksessa seka heidan tie-
tdmyksensa valittdminen ovat kriittisia kehityksen jatkuvuuden kannalta (Ernst et al.
2000; Ernst 2003).
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Teknologiaperusteisella yritysfuusiolla tai -ostolla puolestaan tavoitellaan paasya toisen
osapuolen teknologioihin seka teknologiseen tietamykseen, joiden uskotaan tukevan yri-
tyksen pitkan aikavalin strategisia paadmaaria (Ernst & Vitt 2000). Yritysfuusion tai -oston
onnistumisen kannalta tarkein tekija on kohdeyrityksen toiminnan organisointi osaksi
omaa organisaatiota, minka takia patenttien tarkastelu on olennaista vaihtoehtoja ver-
taillessa, vaikka hankkeen perimmaisena motiivina ei olisikaan teknologiset hyodyt.
(Ernst 2003)

Patenttidataan on kuitenkin syyta suhtautua myos kriittisesti, silla siihen liittyy lukuisista
hyddyista huolimatta myods heikkouksia (Basberg 1987). Olennaisin asia lienee se, etta-
patenttien taloudellinen arvo vaihtelee suuresti, mikd vahentada patenttidatan pelkan
maarallisen tarkastelun hyodyllisyytta. Pelkkéd maarallinen tarkastelu voi johtaa esimer-
kiksi virheellisiin yritysostoihin tai vaariin teknologioihin kohdistuvaan T&K-panostuk-
seen. (Ernst 2003)

Ennustamiseen liittyy aina epavarmuutta, eikd pelkdstdan yhden ennustamismetodin
kayttd ole jarkevaa. Esimerkiksi Daim et al. (2006) yhdistivat patenttien seka bibliomet-
riilkan analysoinnin, jotta he pystyisivat huomioimaan eri tekijoitd mahdollisimman moni-
puolisesti. Bibliometriikka tarkoittaa erilaisten kirjallisten julkaisujen ja niihin liittyvien viit-
tausten seka mahdollisten muiden informatiivisten lahteiden maarallistd analysointia.
Bibliometriikka voi sisaltda myds patenttien maarallista analysointia. (Kostoff 1997, s.24—
25) Patenttidatan kvalitatiivisen tiedon muuntaminen kvantitatiiviseen muotoon vaatii bib-
liometriikan soveltamista, minka takia se on vaistamatta mukana isossa osassa mene-

telmia.
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3.PATENTTEIHIN POHJAUTUVAT ENNUSTAMIS-
MENETELMAT

Tassa osiossa esitellaan erilaisia patenttidataa hyodyntavia ennustamismetodeja, joista
esitelldadn esimerkinomaisesti ennustamismenetelmia, joissa kyseistd metodia sovelle-
taan patenttidataan. Osa menetelmistd perustuu pelkastdan patenttidataa kasitteleviin
metodeihin, mutta osassa yhdistellddn myds muita teknologian ennustamismetodeja.
Menetelmat on jaettu otsikoiden alle niiden patenttidataa hyddyntavan metodin mukaan.
Metodien jaottelusta on paatetty itse, silla kirjallisuudesta siihen ei |l6ydy mitaan yksiselit-

teista tapaa.

Patentteihin perustuvia ennustamismenetelmia on kehitetty runsaasti ja niista on pyritty
valitsemaan esiteltavaksi erilaisia ja oleellisia menetelmia. Joitain metodeja joudutaan
todennakoisesti sivuuttamaan johtuen tyon laajuudesta, mutta tarkoituksena on luoda
yleinen kasitys keskeisien metodien toiminnasta ja menetelmien tuottamista ennusteista.
Esiteltyjen menetelmien osana on hyodynnetty myds matemaattisia seka monimutkai-

sempia malleja, joiden tarkempi esittely ei kuitenkaan ole taman tyon kannalta oleellista.

3.1 Monitorointi

Roperin et al. (2011, s.72) mukaan monitorointi on kaikista yksinkertaisin seka kaytetyin
menetelma ja se on oikeastaan osa kaikkia ennustamismenetelmia. Monitorointi ei ole
kuitenkaan varsinainen ennustamismenetelma, mutta se esitellddn olennaisuutensa ja
strategisen arvonsa takia. Monitorointi kasittda kaiken monitoroitavaan kohteeseen ja
sen ymparistoon liittyvan relevantin tiedon kerdamisen ja tarkastelun, jonka avulla pyri-

taan yllapitamaan tilannekuvaa ja seuraamaan muutoksia. (Roper et al. 2011, s.72)

Eras konkreettinen esimerkki monitoroinnista on Ernstin (1997) julkaisema artikkeli Com-
puter Numerical Control (CNC) -koneistukseen liittyvien patenttien analysoinnista, joka
on varhaisimpia patentteihin pohjautuvia ennustamismenetelmia, jotka ovat keranneet
enemman huomiota. CNC-koneistuksen markkinat olivat aikanaan jakautuneet hyvin
vahvasti saksalaisten ja japanilaisten yritysten valille. Jo pelkastaan patenttidataa tar-
kastelemalla pystytdadn havaitsemaan CNC-koneistuksen tekniikoissa selked teknolo-
gian S-kayra, jonka muodostuminen on kuitenkin hyvin pitkalti japanilaisten kehittajien
ansiota. (Ernst 1997)

CNC-koneistukseen liittyvat patentit Iahtivat kovaan kasvuun Japanissa 1970-luvun lo-

pulla, ja kasvu jatkui tasaisesti, ottaen kuitenkin toisen suuremman harppauksen 1980-
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luvun lopulla. Patenttien maaran kasvun alkaessa vaikutus ei nakynyt viela markkinoilla,
mutta uusia tuoteinnovaatioita oli odotettavissa lahitulevaisuudessa. Saksalaiset eivat
reagoineet millaan tavalla tahan muutokseen, vaikka oli ilmeista, etta heidan taytyisi pyr-
kia itsekin vastaamaan kehitykseen, mikali he haluaisivat sailyttdd asemansa markki-
noilla. Japanilaiset valmistajat ohittivat lopulta selkeasti saksalaiset CNC-markkinoilla.
(Ernst 1997)

3.2 Patenttien vanheneminen

Patentteihin olennaisesti liittyva asia on niiden voimassaoloaika, mika tuo ainutlaatuisen
lisdn niiden avulla ennustamiseen. Patenttien vanhenemista hyédynnetdan Changin et
al. (2014) esittelemassa suhteellisen suoraviivaisessa menetelmassa, jota he sovelsivat
hammasimplanttien kehityksen ennustamiseen. Menetelmassa keratédan soveltuva pa-
tenttidata sopivien hakusanojen avulla ja I8ydettyja patentteja ryhmitellddn mm. viittaus-
ten, kehittjayritysten ja -maiden sekd hammasimplanttien osa-alueiden, kuten koko-
naisdesignin ja komponenttien, mukaan. Eri osa-alueita voidaan eritella vielakin tarkem-
malle tasolle. Lopulta patentin jaetaan hammasimplanttien osa-alueiden mukaisiin ryh-
miin, joiden muodostaminen tapahtuu avainsanojen perusteella valmiita jarjestelyalgorit-
meja hyddyntamalla. (Chang et al. 2014) Vaikka menetelmassa hyddynnetaan periaat-
teessa rykelmien muodostamista, niin ennusteen perimmaisena ideana ei ole itse rykel-
mat, vaan patenttien vanheneminen, minka takia metodi esitellaan omana kokonaisuu-

tenaan.

Rykelmien patenttien laatua arvioidaan yksitellen keskeisten teknologioiden tunnista-
miseksi, mika tapahtuu antamalla erilaisia painoarvoja patenttien ominaisuuksille. Pa-
tentin tyypin painokerroin on 0.2, idn painokerroin on 0.5, maaritettyjen kayttdrajoitusten
maara painokerroin on 0.15 ja patentoitavuusvaatimusten painokerroin on 0.15. Patent-
teja pisteytettiin talla tavalla asteikolla 1-10, ja yli 8 pisteen patentit maariteltiin erinomai-
sen tasoisiksi. (Chang et al. 2014) Naita patentteja voidaan pitda erdanlaisina peruspa-
tentteina, vaikka suoraa yhteytta luvussa 2.3 esiteltyyn viittausmaaran tarkasteluun ei

ole.

Varsinaisen ennusteen lahtdkohtana kaytetaan erinomaisen tasoisiksi maariteltyja pa-
tentteja, joista muodostetaan toiminnallisuus—hydty -matriisi, jossa patentit jaetaan rykel-
mien osa-aluejakoa vastaaviin ryhmiin ja hydtysarakkeisiin merkitaan erilaisia teknologi-
oiden tuomia hydtyja, kuten vakaus, kayttdbmukavuus ja sivuvaikutusten vahentaminen.
Taulukkoon taytetaan tieto siitd, kuinka monessa osa-alueen patentissa hyoty ilmenee.

Ennusteen lopputulos muodostetaan objektiivisesti tarkastelemalla kerattyja tietoja ja yh-
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distelemalld niitd toiminnallisuus—hyo6ty -matriisiin seka patenttien elinkaaren tarkaste-
luun. Erinomaisen tasoiset patentit vapautuvat vanhetessaan, jolloin ne vapautuvat
myo6s muiden kehittdjien kayttédn, minka uskotaan nostavan uusien patenttien maaraa
kyseisella teknologian osa-alueella ja siten siivittavan teknologian kehityksen taas kas-
vuun. Kehitystyon laajentumisen myoéta myds kaupallisten markkinoiden uskotaan kehit-
tyvan tulevaisuudessa. Julkaisussa on lopuksi taulukko patenttikoodeista, jotka vapau-
tuvat lIahivuosien aikana ja joiden uskotaan olevan potentiaalisia uusille kehitysaskeleille.
(Chang et al. 2014)

3.3 Rykelmien muodostaminen

Patenteista voidaan muodostaa erilaisten menetelmien avulla rykelmia, joiden pohjalta
teknologista kehitysta pyritdan arvioimaan. Useissa ennustamismenetelmissd muodos-
tetaan jossain vaiheessa rykelmia ja tdhan osioon on valikoitu menetelmia, joiden en-

nuste perustuu vahvasti nilden muodostamiin rykelmiin.
3.3.1 Bayesilainen patenttiryhmittely

Choi & Jun (2014) julkaisivat Bayesilainen patenttiryhmittely (engl. Bayesian patent clus-
tering) -nimisen menetelman vapaiden, eli nousevassa vaiheessa olevien, teknologioi-
den ennustamiseksi. Menetelma on todennakaoisyyksiin pohjautuva ja sen perusideana

on luoda ennuste jokaiselle data-alkiolle ja kohdistaa ne rykelmiin. (Choi & Jun 2014)

Menetelman ensimmainen askel on maarittda teknologianala, jota halutaan tarkastella.
Aihepiirin avainsanojen avulla haetaan relevantteja patentteja ja tuloksista karsitaan pois
aiheeseen liittymattomat patentit. Testidatassa kaytettiin patentteja vuosilta 2001- 2009.
Kaikki havaitut patentit (n maara) asetetaan jarjestykseen ja niiden avulla muodostetaan
matriisi, jossa riveind ovat patentit ja sarakkeina patenttien otsikoissa ja tiivistelmissa
esiintyvat keskeiset sanat. Matriisiin kirjataan kunkin sanan esiintymismaara ko. rivin pa-
tentissa. Edella esitelty matriisi on kuitenkin kohtuuttoman suuri ja sitd on syyta kehittaa.
Principal Component Analysis (PCA) -menetelman avulla saadaan luotua patenttien
Principal Component (PC) -pistematriisi, jossa sarakkeet korvataan PC-pisteilla. Matrii-
sin koko on nxn ja PC-pisteet ovat keskeisten sanojen lineaarikombinaatioita. (Choi &
Jun 2014)

PC-pistematriisin avulla muodostetaan patenteista rykelmia neljalla eri tavalla: normaali-
ja Laplace-jakaumat Bayesin muuttujan kanssa seka ilman sita. Lopullinen rykelmien
maara maaritelldadn muodostettujen neljan rykelman moodin, eli aineistossa useimmiten

esiintyvan arvon, avulla. (Choi & Jun 2014)
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Seuraavassa vaiheessa lahdetaan soveltamaan Bayesin teoreemaa, joka on ehdollisen
todennakoisyyden matemaattinen sovellus (Stanford University 2003). Tarkoituksena on
jakaa kaikki aiheeseen liittyvat patentit edellisessa kohdassa selvitettya maaraa vastaa-

viin rykelmiin Bayesin teoreeman mukaisesti (Choi & Jun 2014).

Muodostetuista rykelmista taytyy valita rykelma, johon on selkeasti kertynyt jonkin verran
patentteja, mutta se ei kuitenkaan ole suurin tai liilan pieni rykelma. Lopullisen ennusteen
muodostamiseksi valitusta nousevasta rykelmasta keratdan useimmin esiintyvat termit,
jotka eivat ole luonnollisesti lauseissa esiintyvia taytesanoja. Useimmin esiintyvien ter-
mien avulla voidaan ennustaa spesifisti nousevia teknologioita tai muodostaa laajempi

teknologianala tai -aloja, jotka pitavat sisallaan havaitut termit. (Choi & Jun 2014)

Artikkelissa esitellyssa tapauksessa tutkittiin inmisrobotteihin liittyvia teknologioita. Muo-
dostetuissa rykelmissa oli 58, 2, 14 ja 1 patenttia, joista valittiin 14 patenttia sisaltava
rykelma. Taman rykelman useimmiten esiintyvia termeja oli muun muassa kontrolli, sil-
mamuna, vyo6taro, nivel ja liike. Tulosten perusteella nousevaksi teknologia-alaksi muo-
dostui robottien ihmismaiseen olemukseen liittyva teknologia, eika tekoaly, jonka tutki-

mukseen suurin rykelma oli jo painottunut. (Choi & Jun 2014)

3.3.2 KM-SVC-menetelma

Jun et al. (2012) julkaisivat osin samankaltaisia metodeja hyddyntavan menetelman kuin
Choi & Jun vuonna 2014. Jun et al. (2012) esittelivat julkaisussaan kaytanndssa kaksi
erillista ennustamismenetelmaa, joista toinen kasitellaan luvussa 3.4. Molempien mene-
telmien avulla tutkittiin teknologiajohtamiseen liittyvia patentteja, ja tarkoituksena oli en-
nustaa sen vapaita osa-alueita. Toinen esitelty menetelma on PCA- ja K-medoids clus-
tering based on support vector clustering (KM-SVC) -menetelmd, jonka avulla patentit
yhdistetdan rykelmiksi. PCA-menetelmalla luodaan PC-pistematriisi kuten Choin & Junin
(2011) menetelmassa. KM-SVC-menetelma on koneoppimiseen pohjautuvan algoritmin
seka tilastotieteen teorian kombinaatio, jossa SVC:n tarkoituksena on maarittda oikea
rykelmien maara ja KM:n tarkoituksena on puolestaan jakaa patentit naihin rykelmiin tar-
kasteltavalle maantieteelliselle sijainnille, jotka olivat tdssa tapauksessa Yhdysvallat, Eu-

rooppa ja Kiina. (Jun et al. 2012)

KM-SVC-menetelman avulla luoduista maakohtaisista rykelmista etsittiin 5 keskeisinta
sanaa, ja niiden avulla rykelmat jaettiin eri teknologioihin. Mikali sanat eivat muodosta-
neet jarkevaa kokonaisuutta, ei teknologiarajausta tehty. Myés rykelmien patenttien suh-

detta patenttien kokonaismaaraan tarkasteltiin vapaiden rykelmien tunnistamiseksi. KM-
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SVC-menetelman lopputuloksena mobiilien viestintakeinojen johtaminen maaritettiin yh-
deksi vapaaksi teknologiaksi Yhdysvalloissa ja Euroopassa, vaikka se oli Kiinassa suh-
teellisen kypsalla tasolla. Toinen maaritelty vapaa teknologia l16ytyi Kiinan rykelmien jou-

kosta, mika oli puolijohteet. (Jun et al. 2012)

3.4 Matriisikartat

Junin et al. (2012) julkaisussa kaytettin myds matriisikarttoja teknologian ennusta-
miseksi. Teknologiajohtaminen jaetaan kahteen kategoriaan: teknologian johtamiseen,
kuten sen markkinointiin ja T&K-toimintoihin, seka johdon teknologioihin, kuten teknolo-
gian ulkoistamiseen ja teknologiastrategiaan. Naiden kahden kategorian osakokonai-
suuksista muodostetaan matriisikartan rivit ja sarakkeet. Lopulta tarkasteltavan teknolo-
gianalan patentit jaetaan matriisin ruutuihin aihepiirin mukaan. (Jun et al. 2012) Jaottelua
voidaan osin pitda rykelmien muodostamisena, mutta tdssa tapauksessa ryhmittelya ei
tehda sopivan rykelman I16ytamiseksi, vaan patenttien ryhmittelemiseksi, minka takia me-

netelma ei mielestani kuulu rykelmien muodostaminen -menetelmiin.

Matriisikartan tuloksena saadaan tieto siitd, mitkd sen ruuduista ovat viela vapaita tek-
nologioita eri maissa. Kolme ruutua maariteltiin taysin vapaiksi kaikissa sijainneissa, ja
nama ruudut kuvastivat teknologian ulkoistamisen ja ennustamisen markkinointia seka
tarvetta henkildéstoresurssien T&K-toimintojen parantamiselle. Optimitilanteessa matrii-
sikartan ja KM-SVC-menetelman tuottamat ennusteet tukevat toisiaan, mutta niin ei kui-

tenkaan kaynyt talla kertaa, joten on tyydyttava erillisiin ennusteisiin. (Jun et al. 2012)

3.5 Fisher—Pry-malli

Daim et al. (2006) ennustivat eraalla menetelmallaan optisten levyjen kehitysta. Optisia
levyja ovat esimerkiksi CD- ja DVD-levyt, seka muut optisiin sateisiin perustuvat mene-
telmat tiedon tallentamiseksi levyihin. Artikkelissa ennustetaan tiedon optisen varastoin-
nin tulevaisuutta elektronisissa kuluttajatuotteissa, alan nousevia teknologioita seka ar-

vioidaan substituuttien nousemista markkinoille. (Daim et al. 2006)

Patenttidataa sovelletaan ennusteessa patenttianalyysiin seka Fisher—Pry-malliin, minka
avulla saadaan ekstrapoloitua teknologian kehitysta patenttien muodossa. Tarkastelta-
vat laserteknologiat ovat infrapunalaser, punainen laser ja sininen laser, joista ensim-
mainen oli jo saavuttanut saturaatiopisteensa. Laserteknologioiden lisaksi kasiteltiin
my®os ionisuihkuun perustuvia teknologioita, joiden uskotaan syrjayttavan lasersateet tu-

levaisuudessa. Saturaatiopiste laserteknologioille maaritettiin infrapunalaserin mukaan
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ja ionisuihkuteknologian saturaatiopiste arvioitiin optisten diodien patenttidatan perus-
teella. Fisher—Pry-mallin avulla ennustettiin teknologista kehitysta, jonka mukaan sinisen
laserin arvioitiin syrjayttdvan punaisen laserin vuosina 2006—-2007 ja ionisuihkuteknolo-

gian syrjayttavan sinisen laserin vuonna 2015. (Daim et al. 2006)

Markkinat seuraavat viiveelld teknologisen kehityksen perassa, joten edellisen vaiheen
tuloksiin sovellettiin viela Lotka—Volterra-menetelmaa seka skenaarioanalyysia. Lotka—
Volterra-mentelman avulla pyritddn arvioimaan kahden teknologian valistd kilpailua
markkinoilla ja ennusteessa tdma toteutettiin kolmella eri skenaariolla, jotka ovat opti-
mistinen, neutraali seka pessimistinen ennuste teknologian kehittymiselle. Menettelyn
tuotoksena ennustettiin vuotta, jolloin teknologia saavuttaa tasavertaisen markkinaosuu-
den vallitsevan teknologian kanssa, optimistisessa ennusteessa se on siniselle laserille
2007 ja ionisuihkulle 2015. Neutraalissa arviossa ennusteet ovat kaksi vuotta myohem-
min, mutta optimistista pidetdan kuitenkin todennakdisimpana. Lotka—Volterra-mene-

telma toteutettiin julkisesti saatavalla internetohjelmistolla. (Daim et al. 2006)

3.6 S-kayra

Daim et al. (2006) tutkivat toisella menetelmallaan ruokaturvallisuuden teknologioita,
jotka jaettiin pilaantuneen tai jollain tapaa saastuneen ruoan havaitsemiseen seka on-
gelmia aiheuttavien tekijoiden, kuten bakteerien, eliminoimiseen. Patenttien avulla tutkit-
tiin rasvahiukkasten testaamista seka bakteerien eliminoimista elektronisateilld, joiden
molempien havaittiin olevan teknologisen kehityksensa alussa. Yksityiskohtaisemman
patenttianalyysin avulla tunnistettiin teknologian kehityksessa vallitsevia trendeja ja sen
avulla arvioitiin analysoitavien teknologioiden tutkimukseen kohdistuvaa kiinnostusta.
(Daim et al. 2006)

Ennusteessa hyddynnettiin myds S-kayria siten, ettd samankaltaisten teknologioiden S-
kayria tarkasteltiin ennustettavan teknologian potentiaalisen markkinaosuuden arvioin-
tiin. Lopulta my6s ennustettavan teknologian arvioitu S-kayrd muodostettiin aiemmin ha-
vaittujen trendien ja samankaltaisten teknologioiden S-kdyrien pohjalta (Daim et al.
2006)

Menetelmassa on tarkoitus muodostaa trendianalyyseja systeemidynamiikan mallien
avulla, jotka ottavat huomioon erilaisten teknologiaan vaikuttavien ulkoisten tekijdiden
vaikutuksen sen diffuusioon. Tallaisia ulkoisia tekijoita ovat esimerkiksi ruoasta Iahtoéisin
olevien sairauksien ja kuolemien maara seka kilpailevat teknologiat. Teknologian arvioi-
dun diffuusion pohjalta tehtiin skenaarioanalyyseja, joista valittiin nelja sopivinta sen pe-

rusteella, miten hyvin ne vastasivat samoilla parametreilld tehtavia herkkyysanalyyseja
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potentiaalisesta kasvunopeudesta. Asiantuntijan arvioita olisi myds hyva soveltaa ske-

naarioiden valitsemiseen. (Daim et al. 2006)

Lopuksi yhdistettiin aiemmin muodostettu ennustettavan teknologian yleinen S-kayra,
systeemidynamiikan malli sekd valitut skenaariot, jonka tuotoksena saatiin jokaiselle
skenaariolle oma S-kayra. Piirretyt S-kayrat vahvistivat kasitystd todennakdisimmista
skenaariosta. (Daim et al. 2006) Joissain tapauksissa kayrat voivat myds auttaa kyseen-

alaistamaan aiemmin valittua todennakoisinta skenaariota.

Ennusteen tuotoksena havaittiin, ettd rasvahiukkasten testaamisen teknologioiden us-
kotaan saavuttavan saturaatiopisteen noin kymmenen vuoden kuluttua, mika on viisi
vuotta ennen elektronisateiden avulla eliminoimista (Daim et al. 2006). Vaikka S-kayrista
voidaan lukea my@s arvioita vuosiluvuista, niin ennusteen olennaisin sisaltd on oletettu

aikaero eri teknologioiden kehityskayrien valilla.

3.7 Gompertz-malli

Nagula (2016) tarkastelee polttokennojen kehitysta hybridi- ja sdhkdautoissa Yhdysval-
loissa mm. Gompertz-mallin avulla, joka on teknologian elinkaarta tarkasteleva kuollei-
suusmalli. Ennusteen on tarkoitus arvioida teknologian kypsyysastetta. Tutkimuksessa
selvitettiin ensin demograafisesti polttokennojen kannalta oleelliset teknologiaryhmat,
jonka jalkeen naiden ryhmien patentteja haettiin Yhdysvaltojen patenttitietokannoista.
Tutkimuksessa sovellettiin myos kasvukayrien logistista mallia ja Weibull-mallia, mutta

Gompertz-malli oli naista toimivin ratkaisu. (Nagula 2016)

Gompertz-mallin kannalta olennaista on teknologian kehityksen ylarajan maarittely, mi-
hin kaytettiin tdssa tutkimuksessa myodnnettyjen patenttien frekvenssin kumulatiivista
summaa ja International Patent Classificationin (IPC) kahdeksannen luokan patenttiryh-
mien seka aiemmin maariteltyja polttokennojen teknologiaryhmien summaa. Mallin kayt-
tamiseksi on maariteltdva myds laskentaindeksin perusvuosi, joka maariteltiin valmiin

algoritmin avulla. (Nagula 2016)

Gompertz-mallia varten on keratty kaikki tarpeellinen tieto, jonka jalkeen kayra voidaan
muodostaa. Malli toteutettiin vuoteen 2013 mennessa julkaistuista patenteista, ja kayran
mukaan polttokennojen teknologia oli saavuttanut 22.3—40.5% kypsyyden vuoteen 2013
mennessa, mika tarkoittaa sen suorituskyvyn olevan arviolta talla valilla suhteessa mak-
simiarvoonsa. Arvion laajuus johtuu menetelmassa kaytettyjen parametrien vaihteluva-
listd. Numeerisen arvion perusteella teknologia on selvasti vield kasvavassa vaiheessa.
Muodostetun mallin mukaan teknologia saavuttaa 90% kypsyyden vasta 2100-luvun

vaihteessa. (Nagula 2016)
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4. ESITELTYJEN METODIEN ARVIOINTI

Tassa luvussa arvioidaan esiteltyja ennustamismetodeja seka niiden yhteydessa esitel-

tyja menetelmia.

4.1 Monitorointi

Roperin et al. (2011, s.74) mukaan monitorointi on erityisen tarkeaa nopean yhteiskun-
nallisen ja teknologisen muutoksen aikana. Mielestani patenttien monitoroinnilla tahda-
taan lahtokohtaisesti teknologian toiminnallisen kapasiteetin muutosten arviointiin, mutta
sen pohjalta tarkastellaan myds uusien teknologioiden diffuusiopotentiaalia ja kykya kor-
vata olemassa olevaa teknologiaa markkinoille tunkeutumisen kautta. Toisaalta monito-
rointi ei varsinaisesti kasittele mitdan ennustamisen tarkastelemia ominaisuuksia, koska
se ei ole mikaan tiettyjen toimintojen sarja ennusteen aikaansaamiseksi, vaan vapaa-

muotoista tarkastelua.

Monitoroinnissa on kyse mita suuremmissa maarin olemassa olevan tiedon hallinnasta
ja keraamisesta. Kasvava tiedon maara onkin muodostunut ongelmaksi tietotyon tuotta-
vuuden kannalta, ja liian suuri informaatiomaara voi aiheuttaa niin sanotun tietotulvan
(Laihonen et al. 2013). Jatkuva ja monipuolinen monitorointi vaatii kuitenkin paljon re-
sursseja ja usein vain isoilla yhtidilla on siihen varaa. Jatkuvaluontoisen monitoroinnin
toteuttamiseen on monia tapoja: tiettyjen henkildiden keskittaminen monitorointitydhon,
projektiluontoinen monitorointityd, kahden edellisen yhdistelma tai monitoroinnin ulkois-
taminen konsulteille. (Roper et al. 2011, s.75) Patenttien monitorointi on vain yksi moni-
toroinnin osa-alue, joten yritysten on tehtava valintoja monitoroinnin suhteen. Patenttien
monitoroinnilla on kuitenkin saavutettavissa selkeita etuja, joten sen toteuttaminen yk-
sinkin on jarkevaa, eikd se ajoittain toteutettuna vaadi liika resursseja pienemmiltdkaan

yrityksilta.

Ernstin (1997) esittelema patenttianalyysi on suhteellinen suoraviivainen esimerkki mo-
nitoroinnin merkityksesta teknologian kehityksen seuraamisessa, vaikka se ei olekaan
varsinainen ennustamismenetelma. CNC-markkinoiden monitoroinnista olisi ollut merkit-
tavasti hyotya artikkelin tapauksessa, mutta monitoroinnin tulokset eivat ole valttamatta
tana paivana yhta selkeita, koska markkinat muuttuvat nopeammin. Vastaavan hyédyn
saavuttaminen vaatii mielestani suhteellisen stabiilit markkinat, joten monitoroinnin mer-
kitys vaihtelee toimialoittain. TAma ei kuitenkaan tarkoita sita, etteikd monitoroinnilla olisi

saavutettavissa ilmeisia hyotyja myds nopeasti muuttuvilla markkinoilla. Erds nopeasti
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muuttuvien markkinoiden monitorointia hankaloittava asia on se, etta patenttihakemuk-
sen jattamisesta sen julkaisuun kestaa 18 kuukautta (Ernst 2003), mika muodostuu vais-

tamatta liian suureksi joillain toimialoilla.

4.2 Patenttien vanheneminen

Taman metodin avulla oli tarkoitus ennustaa teknologioita, joiden kehitys lahtee uuteen
kasvuun niihin liittyvien patenttien vapautuessa kaikkien kayttdéon. Metodi tarkastelee ky-
seisten teknologioiden toiminnallisen kapasiteetin muutosta, mutta ennuste ei ole kuiten-
kaan numeerinen, eika se ota mydskaan kantaa siihen, milloin ja kuinka tehokkaasti tek-
nologiat alkaisivat taas nousta. Patenttien vanhenemisajankohta antaa kuitenkin viitteita
siitd, milloin teknologinen kehitys voisi aikaisintaan alkaa. Onhan toki mahdollista, etta
kilpailijat ovat valmistelleet tuotteitaan jo etukateen, mutta he saavat kaupallistaa ne

vasta patentin vanhetessa.

Changin et al. (2014) esittelema ennustamismenetelma tuottaa mielestani melko naiivin
ennusteen siita, mitka teknologiat kehittyvat tulevaisuudessa. Erikoista on myos se, etta
artikkelissa ei lopulta nimeté lainkaan ennustettuja vapautuvia teknologioita, vaan anne-
taan ainoastaan patenttikoodeja. Menetelma edellyttaa teknologianalaa, jossa teknolo-
giat eivat vanhene kovin nopeasti, kuten esimerkiksi tietotekniikassa, vaan patenttien
sisaltamien teknologioiden tulee olla aidosti relevantteja seka kehityskelpoisia myds van-
hetessaan. Menetelmassa tarkasteltin myos patenttien valisia viittauskytkoksia, jotka
ovat erinomainen mittari patenttien merkittavyyden arviointiin, mutta missaan vaiheessa
ei tarkasteltu viittausten ajankohtaa, vaan ainoastaan niiden maaraa. Viittausten histori-
allinen jakautuminen antaisi varmasti lisda informaatiota ennusteen tueksi. Vanhenemi-
seen perustuvan analyysi voidaan mielestani sitoa teknologisen kehityksen arviointiin

teknologian elinkaaren kontekstissa.

julkaisussa esiteltyjen hammasimplanttien teknologiat ovat yksi esimerkki menetelmaan
soveltuvasta teknologianalasta. Kyseenalaistan kuitenkin sen, ettd patenttien vapautu-
minen muiden yritysten kayttéon johtaisi yksittdisen teknologian osa-alueen merkitta-
vaan kehitykseen muiden valmistajien toimesta, silld patentin haltijalla on kuitenkin ollut
vuosia aikaa jalostaa tuotteitaan patentin pohjalta. Artikkelissa painotettiin uusien nako-
kulmien merkitystd vapautuvien teknologioiden kehityksessa, mutta pidan todennakdi-
send, ettd kehitys on melko vahaistd suurimmassa osassa vapautuvia teknologioita —
tama ei kuitenkaan poissulje selkeiden parannusten mahdollisuutta. On kuitenkin hie-
man erikoista, ettd ennusteessa annetaan vain liuta teknologioita, jotka saattavat nousta,

eika niistd painoteta juuri mitdan enemman kuin muita. Markkinoille tulee todennakoi-
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sesti lisdad aiemmin patentoitua teknologiaa hyddyntavia tuotteita, mutta uskon sen na-
kyvan kilpailun kovenemisena korvaavan tarjonnan muodossa, enka niinkdan merkitta-

vana teknologisena edistyksena.

4.3 Rykelmien muodostaminen

Rykelmien avulla pystyttiin esimerkkitapauksissa ennustamaan nousevia teknologioita
tutkittujen teknologianalojen sisalla. Tatd metodia hyédyntavat ennusteet tarkastelevat
erityistesti nousevien teknologioiden toiminnallisen kapasiteetin muutosta, mutta ne eivat
ole kuitenkaan numeerisia, eivatka ne ota mydskaan kantaa siihen, milloin ja kuinka te-
hokkaasti teknologiat nousisivat. Patenttien vanhenemiseen perustuva menetelma an-
taa kuitenkin viitteita siita, milloin kehitys voisi aikaisintaan alkaa. Nousevien teknologi-
oiden ohella tietoa saadaan tuotettua myds muiden teknologianalaan kuuluvien teknolo-

gioiden tilasta.

4.3.1 Bayesilainen patenttiryhmittely

Menetelmassa kaytettiin ennusteen muodostamiseksi testidatana vuosien 2001-2009
aikana julkaistuja patentteja ja ennusteen onnistumista arvioitiin vertailudataan vuosilta
2010-2011. Ihmismaiseen olemukseen liittyvien patenttien osuus testidatasta oli 18.7%,
kun taas sen osuus vertailudatasta oli 55.2%. (Choi & Jun 2014) Ihmismaiseen olemuk-
seen liittyvissa patenteissa havaittiin merkittdva kasvu ja ennustetta voidaan pitaa erit-

tain onnistuneena.

Ennustamismenetelmassa maariteltin nousevat teknologiat ainoastaan useimmiten
esiintyvien termien avulla, mika on menetelman rajoitus (Choi & Jun 2014). Menetelman
kaytto edellyttaa sita, etta rykelmissa on yhteensa riittavasti patentteja, jotta on perustel-
tua tehda linjauksia niiden pohjalta. Taysin uusien teknologioiden ennustaminen on
haasteellista taman menetelman avulla, koska tulokset kertovat enemmankin siitd, mita
suurempaa teknologiaa tukevia pienempia teknologioita on vield kehityksensa alkuvai-
heissa. Kokonaisuutena menetelma kuitenkin tukee erinomaisesti tarkoitustaan |6ytaa

vapaita teknologioita.

4.3.2 KM-SVC-menetelma

Julkaisun ennusteet toteutettiin vuoteen 2003 mennessa julkaistujen patenttien avulla ja
ennusteiden tuloksia verrattiin vuosien 2007—-2010 aikana julkaistuihin teknologiajohta-

miseen liittyviin patentteihin. KM-SVC-menetelman avulla ennustetut teknologianalat
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kattoivat 39.2% julkaistuista patenteista. (Jun et al. 2012) Ennusteen voidaan siis sanoa
onnistuneen erinomaisesti, ottaen huomioon myos sen, ettd sen avulla rajattiin ennuste-
tut teknologiat suhteellisen tarkasti. KM-SVC-menetelman ennuste on sanalliseksi melko
yksityiskohtainen ja konkreettinen. Sen tuotos on sellaisenaan melko yksiselitteinen, jo-

ten se soveltuu hyvin paatéstenteon tueksi.

Menetelmassa valitaan lopulta vapaat teknologiat subjektiivisesti ja tahan asiaan olisi
hyva kehittaa jotain objektiivisempia menetelmia rationaalisempien ennusteiden luo-
miseksi. Myos ennusteiden yhdistaminen taloudellisiin seka sosiaalisiin nakokulmiin
tuottaa ongelmia. Kvalitatiivisten metodien, kuten Delfoi-metodin, yhdistamista ennus-
teeseen mahdollisuuksien mukaan olisi suotavaa, mika tukee yleista kasitysta tarkem-

pien ennusteiden luomisesta. (Jun et al. 2012)

4.4 Matriisikartat

Matriisikarttojen avulla ennustettiin rykelmien muodostamisen tavoin teknologian toimin-
nallisen kapasiteetin muutosta vapaissa teknologioissa. Matriisikartan avulla ennustetut
teknologianalat kattoivat puolestaan 20.6% vuosien 2007-2010 aikana julkaistuista pa-
tenteista (Jun et al. 2012), mika on noin puolet vihemman samassa julkaisussa esitel-
tyyn KM-SVC-menetelmaan verrattuna. Matriisikarttojen avulla tehtya ennustetta ei
voida siis pitaa erityisen hyvin onnistuneena, vaikka sen avulla kartoitettiin nousevia tek-
nologianaloja huomattavasti laajemmalla rajauksella kuin KM-SVC-menetelmalla. Mene-
telmat tuottivat kuitenkin selkeasti toisistaan poikkeavia ennusteita, joten on hyvin epa-
todennakaista, ettd molemmat yltaisivat KM-SVC-menetelman saavuttamaa lukemaa
vastaavalle tasolle. Mielestani matriisikarttojen avulla ennustetut vapaat teknologiat ovat

muutenkin hieman erikoisia, joten KM-SVC-menetelman parempi menestys ei yllata.

Matriisikartan muodostaminen on kokonaisuutena hieman epaselva prosessi, eika tarve
henkildstoresurssien T&K-toimintojen parantamiselle ole kovinkaan konkreettinen en-
nuste. Sekd matriisikarttojen ettd KM-SVC-menetelman hyddyntaminen kokonaiskuvan
luonnissa on ehdottomasti viisasta, mutta matriisikartan avulla ennustaminen vaatisi
mielestani tarkemmin rajatun seka selkeamman aihepiirin, jotta sen avulla voitaisiin tuot-
taa jarkevampia ennusteita. Matriisikarttoja hyédyntavassa menetelmassa vapaat tekno-
logiat valitaan KM-SVC-menetelman tavoin loppujen lopuksi subjektiivisesti, joten siihen

patevat luvun 4.3.2 viimeisessa kappaleessa esitetyt seikat.
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4.5 Fisher—Pry-malli

Fisher—Pry-malli sopii hyvin kuvastamaan yleisinta teknologian diffuusiota, jossa kumu-
latiivinen myynnin maara kiihdyttda teknologian myyntivauhtia, koska ihmiset kokeilevat
tuotetta ja levittavat tietoisuutta siitd (Roper et al. 2011, s.208), mista diffuusiossa onkin
loppujen lopuksi kyse. Fisher—Pry-mallin tarkoituksena on arvioida teknologian dif-

fuusiota ekstrapoloidun S-kayran avulla.

Daim et al. (2006) hyddynsivat Fisher—Pry-mallia julkaisussaan, js he ennustivat sinisen
laserin syrjayttdvan punaiseen laseriin perustuvat optiset levyt, eli esimerkiksi DVD-levyt,
vuonna 2007. Sinisen laserin merkittavin sovellus on Blu-ray-levyt, joiden myynti ohitti
HD DVD -levyjen myynnin tammikuussa 2007, mitd edesauttoi merkittdvasti vuoden
2006 lopulla julkaistu Sonyn Playstation 3, mika tuki Blu-ray-tekniikkaa (Stephanie
2007). Ennusteen voidaan siis sanoa onnistuneen erinomaisesti, mutta huomion arvoista
on ennustushorisontin pituus, silld ennuste luotiin vuoteen 2003 mennessa julkaistuista

patenteista (Daim et al. 2006).

lonisuihkun ennustettiin syrjdyttavan sinisen laserin optisten levyjen tallennustekniikassa
vuonna 2015, mutta nain ei kdynyt. Suurin yksittainen optisten levyjen markkina oli elo-
kuvien, TV-sarjojen seka erilaisten videoiden tallentaminen, mutta markkina kuoli kay-
tanndssa taysin suoratoistopalveluiden vallatessa alan. Tamakin ennuste tehtiin vuoteen
2003 mennessa keratysta patenttidatasta, jolloin suoratoistopalveluiden nousua ei ollut

viela nahtavissa (Daim et al. 2006).

Ennustusten onnistumisessa korostuu hyvin ennustamismenetelmien epavarmuuden
kasvaminen pidemman tahtdimen ennusteita tehtdessa. Lyhyelle aikavalille pystyttiin
tuottamaan hyvinkin tarkka ennuste, koska ympardivan maailman voitiin olettaa pysyvan
hyvin samankaltaisena seuraavat vuodet, kun taas yhdeksan vuoden paahan oli mah-
dotonta ndhda kovin eksaktisti. Menetelma tuottaa konkreettisen ennusteen, joka pysty-
tdan selkeasti perustelemaan mallin avulla, joten uskoisin, ettd tdman menetelman

avulla voidaan tuottaa oleellista informaatiota yritysten paatéstenteon tueksi.

4.6 S-kayra

Tutkitut ruokaturvallisuuden teknologiat olivat teknologisen kehityksensad alussa, joten
niiden ennustamiseen taytyi soveltaa hyvin erilasta menettelya optisiin levyin verrattuna.
Teknologian elinkaaren vaiheen takia ennusteet eivat olleet niin konkreettisia, ja kym-
menen vuoden arvio rasvahiukkasten testaamisen teknologioiden maturiteetista oli hyvin
karkea. Menetelman tuottama ennuste tarkastelee tutkittujen teknologioiden markkinoille

tunkeutumista.
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Molemmille tutkituille teknologioille tehtiin samanlainen ennuste ja tuloksista havaittiin
rasvahiukkasten testaamisen teknologisen kehityksen olevan arvion mukaan huomatta-
vasti nopeampaa. Daim et al. (2006) korostavatkin naiden kahden ennusteen valista

eroa, eivatka niinkdan kehityskayrien aikajannetta yleisesti.

Ennusteen tuloksena voidaan arvioida sita, ettd rasvahiukkasten testaamiseen sijoitta-
minen olisi ajallisesta nakdkulmasta jarkevampaa. Molempien teknologioiden uskottiin
kuitenkin nousevan kaupallisesti merkittdvaan arvoon, joten pitkalla aikatahtaimella

myos jalkimmainen on jarkeva vaihtoehto ennusteen perusteella. (Daim et al. 2006)

Vaikka ennusteen tuloksena ei anneta niin konkreettisia lukuja kuin esimerkiksi optisten
levyjen tapauksessa, niin ennuste kiteyttdd mielestani hyvin padomasijoitusten kannalta
merkityksellisen seikan; kumpi vaihtoehdoista on sen hetkisen tiedon perusteella jarke-
vampi. Oletuksena on toki, etta yrityksen sijoittavat joka tapauksessa toimialan teknolo-
gioiden kehitykseen. Teknologioiden todellista rahallista arvoa on vaikea arvioida tassa

vaiheessa, mutta toisen arvioidaan kuitenkin kaupallistuvan huomattavasti nopeammin.

Daim et al. (2006) esittelivat artikkelissaan myds kolmannen ennustamismenetelman,
jossa ei hyodynnetty lainkaan patenttidataa polttokennojen kehityksen ennustamiseksi
Yhdysvaltojen autoteollisuudessa, vaan siina hyodynnettiin muita tietolahteita. Kyseinen
menetelma perustui systeemidynamiikan malleihin, joita hyédynnettiin myds S-kayrien
muodostamiseen perustuvassa menetelmassa. Menetelman tuloksena ei saatu mitaan
erityisen konkreettista tai numeerista ennustetta, vaan ennemminkin havaintoja teknolo-
gian kehittymista edistaviin ja rajoittaviin tekijoihin. Daim et al. (2006) kykenivat siis ar-

tikkelin menetelmissa luomaan huomattavasti oleellisempia ennusteita patenttien avulla.

4.7 Gompertz-malli

Gompertz-malli sopii parhaiten kuvaamaan tilanteita, joissa teknologian hyddyt on tun-
nistettu aikaisessa vaiheessa ja sen kasvu on ollut aluksi tasaista, mutta sitten on kui-
tenkin seurannut vaihe, jossa markkinat jdavat odottamaan, ettéd vanha teknologia kuluu
loppuun ennen kuin hankkivat uudemman (Roper et al. 2011, s.208). Nagulan (2016)
ennuste tarjoaa esimerkin Gompertz-mallin toiminnasta, seka siitd mika vaikutus para-
metrien muutoksella on tulokseen. Kypsyysasteen vaihteluvali oli 22.3—-40.5%, mika on
suhteellisen suuri. Mutta toisaalta puhutaan matemaattisesta mallista, jolloin on jarkevaa
ottaa huomioon mahdolliset muuttujien vaihteluvalit jo mallinnusvaiheessa. Kypsyysvai-
heen vaihteluvali edustaa kuitenkin sen ala- ja ylarajaa, joten voidaan olettaa todenna-
kéisimman arvon olevan kutakuinkin naiden kahden arvon puolivalista. Menetelmalla tar-

kastellaan teknologian diffuusiota ja toiminnallisen kapasiteetin muutosta. Ja se toimii
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Fisher—Pry-mallin tavoin hyvana numeerisen tiedon tuottajana. Molempien yhtaaikainen

tarkasteleminen olisikin varmaan jarkevaa ennusteita tuotettaessa.

Gompertz-mallin avulla voidaan tarkastella myés muuta kuin teknologian sen hetkista
tilaa, kuten arvioida kypsyysastetta tiettynd vuonna. Tassa tapauksessa malli jakautui
kuitenkin niin pitkalle aikavalille, etta se ei valttamatta ole jarkevaa. Nagula (2016) mai-
nitseekin, etta hallituksen polttokennoihin liittyvan politikan muutos tai uusi teknologinen

l&pilyonti lyhentaisivat merkittavasti kypsyyteen kuluvaa ajanjaksoa.

Nagulan (2016) mukaan menetelmaa saataisiin parannettua tehostamalla teknologian
kannalta olennaisten alaryhmien tunnistamista. Tarkemmin rajatut rynmat johtaisivat tar-
kempiin parametreihin. Myds ylarajan maarittdminen on mallin muodon kannalta kriit-

tista, joten sen arviointiin voisi kayttaa vaikkapa asiantuntijoiden arviota (Nagula 2016).

4.8 Yhteenveto

Yhteenveto esitellyistd menetelmista ja niiden tyypeista on esitetty taulukossa 3.
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Patentti-
Ennustamis- Tukevat metodit .
. dataa sovel- | . Ennusteen tyyppi
menetelma ja tyokalut
tava metodi
Sanallinen — teknologian toi-
o minnallinen kapasiteetti, kor-
Monitorointi | Monitorointi — . . . o
vaajat, diffuusiopotentiaali,
markkinaosuus
Patenttien Rykelmien . . _ _ _
| viittauskytkosten Sanallinen — teknologian toi-
vanhenemi- | muodostami- _ _ _ _
tarkastelu minnallinen kapasiteetti
nen nen
PCA-menetelma,
Bayesilainen | Rykelmien . . . .
| Bayesin teoreema, | sanallinen — teknologian toi-
patenttiryh- muodostami- . . . .
mittely nen
lacejakauma
Rykelmien PCA-menetelma, . . .
KM-SVC-me- _ Sanallinen — teknologian toi-
. muodostami- | KM-SVC-mene- . . . .
netelma . minnallinen kapasiteetti
nen telma
rykelmien ~ muo- | Sanallinen — teknologian toi-
Matriisikartat | Matriisikartat _ _ . . .
dostaminen minnallinen kapasiteetti
Substituuti- Lotka—Volterra- Numeerinen — teknologian kor-
Fisher—Pry- | ) T
i omalli: menetelma, ske- | vaaminen, diffuusio ja lapimur-
malli
Fisher—Pry naariot tojen ajoitus
trendianalyysi,
o Yleinen kas- | systeemidynamii- | Numeerinen — markkinoille tun-
S-kéyra . . .
vukayra kan mallit, skenaa- | keutuminen
riot
Kuolleisuus- | algoritmi  indeksin | Numeerinen — diffuusio ja tek-
Gompertz- ) . o .
i malli: perusvuoden maa- | nologian toiminnallinen kapasi-
malli
Gompertz rittdmiseksi teetti

Taulukko 3: Yhteenveto esitellyista menetelmista
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5.PAATELMAT

Taman kandidaatintyon tarkoituksena oli luoda kokonaiskuva patenttien hyddyntami-
sesta teknologian ennustamisessa tutkimalla patentteihin pohjautuvia ennustamismene-
telmia ja arvioimalla niita seka niiden tuottamia ennusteita. Tyon tavoitteena oli selvittaa,
mika patenttien merkitys on ennustamisen kannalta, miten niitd voidaan hyédyntaa tek-
nologian ennustamisessa seka arvioida patentteihin pohjautuvien menetelmien tuotta-
mia ennusteita. Ty0 tarjoaakin monipuolisia nakemyksia potentiaalisista patenttidatan
hyddyntamiskohteista teknologisen muutoksen ennakointiin, jonka avulla kyetdan tuot-

tamaan relevanttia informaatiota paatéstenteon tueksi.

Teknologian ennustamiseen, kuten kaikkeen muuhunkin ennustamiseen, liittyy hyvin
vahvasti ekstrapolointi, vaikka monipuoliseen ennustamiseen liittyy paljon muutakin (Ro-
per et al. 2011, s.10). Oikeastaan kaikki kasvukayria soveltavat menetelmat ovat erin-
omaisia tyokaluja ekstrapoloinnin toteuttamiseen sanan varsinaisessa matemaattisessa
merkityksessa. Patenttidata tarjoaa kokonaisuudessaan loistavan lahtokohdan ennusta-
miselle ja sitd voidaan kasitella seka analysoida hyvin vaihtelevin tavoin, kuten tassa
tyossa esiteltyjen rykelmien muodostamismenetelmien tai Fisher—Pry-kasvukayrien
avulla. Esitellyissa menetelmissa, seka monissa muissakin taman tyon ulkopuolelle jaa-
vissd menetelmissa, patenttidata toimi juuri teknologian jatkuvuuden arvioimisen lahto-

kohtana, ja siten sen rooli eraana teknologisen ennustamisen kulmakivena on ilmeinen.

Daim et al. (2006) esittelivat artikkelissaan myds kolmannen ennustamismenetelman,
jossa ei hyddynnetty patenttidataa. Kyseinen ennuste ei ollut kovin konkreettinen ja se
piti sisdlladn enimmakseen havaintoja kehitykseen vaikuttavista tekijdista. Tama voi im-
plikoida kaytettyjen datanléhteiden olevan heikohkoja tai ko. teknologian ennustamisen
olevan haasteellista, mutta kaksi muuta julkaisussa esiteltya, patenttidatalla toteutettua,
ennustetta olivat kuitenkin huomattavasti konkreettisempia, mika vahvistaa patenttidatan
olennaisuutta ennustamisen kannalta. Vaikka patenttidata tarjoaakin runsaasti mahdol-
lisuuksia, on myds tarkeaa tiedostaa sen heikkoudet (Basberg 1987). Patenttien talou-
dellinen arvo vaihtelee suuresti, mika vahentaa patenttidatan pelkdn maarallisen tarkas-
telun hyddyllisyytta. Pelkdstdan kvantitatiiviseen analyysiin perustuvat ennusteet voivat
pahimmassa tapauksessa johtaa virheellisiin strategisiin paatdksiin. (Ernst 2003) Kvali-
tatiivisen tarkastelun merkitystd osana patentteihin pohjautuvia menetelmia ei siis voi
likaa korostaa, ja sita tulisi pyrkia lisdamaan myos tassa tyossa esitellyissa menetel-

missa.
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Tybssa esiteltyjen ennustamismenetelmien pohjalta voidaan todeta, ettd useat taulu-
kossa 1 esitellyt ennustamismetodit paasevat oikeuksiinsa vasta sen jalkeen, kun en-
nustettavaan teknologiaan on sovellettu ensin jotain systemaattista, ja usein myés ma-
temaattista, metodia datan kasittelemiseksi. Esimerkiksi ulkoisten tekijdiden vaikutusta
paastiin hyddyntamaan jarkevasti skenaarioiden avulla Daimin et al. (2006) ruokaturval-
lisuuden teknologioiden ennustamisessa vasta sen jalkeen, kun tutkituille teknologioille
oli muodostettu S-kayrat patenttidatan ja muiden samankaltaisten teknologioiden poh-
jalta. Toinen esimerkki voisi olla Delfoi-metodin, eli kdytanndssa useiden asiantuntijoiden
konsultoinnin, soveltaminen systeemidynamiikan mallien osana, jolloin asiantuntijoiden
nakemykset taydentaisivat seka vahvistaisivat toinen toistaan teknologian toimintaym-
pariston huomioimisessa. Myos tutkittujen menetelmien kohdalta voidaan nahda selke-
asti se, miten ne tdydentavat toisiaan — osa on luotu kasvavien teknologioiden tunnista-
miseen ja osa puolestaan niiden kehityksen konkreettiseen arviointiin. Kuten ennusta-
mismetodien yhdisteleminenkin, niin myds ennustamismenetelmien yhdisteleminen on

varmasti toisinaan tarpeellista.

Tutkituissa menetelmissa yllatti se, ettd useimmat menetelmat eivat tuottaneet konkreet-
tisia numeerisia ennusteita. Sanallisille ennusteille, esimerkiksi nousevista teknologi-
oista, on oma paikkansa, mutta numeeriset ennusteet ovat mielestani huomattavasti po-
tentiaalisempia paatdstenteon kannalta. Esimerkiksi Fisher—Pry-mallin avulla tuotetut
ennusteet kuvastavat mielestani hyvin sita, mistd ennustamisessa on parhaimmillaan
kyse. Lahtokohtana on selkeasti maaratty data, josta muodostetaan malliin tarvittavat
parametrit, jonka jalkeen mallia sovelletaan perusteltujen ennusteiden tuottamiseksi.
Esitellyissa menetelmissa on havaittavissa selkea trendi sen suhteen, millaisia ennus-
teita millakin malleilla saadaan aikaan. Esiteltyjen kasvukayrien variaatioiden avulla kyet-
tiin tuottamaan numeerisia ennusteita, kun taas muut menetelmat keskittyivat sanalli-
seen ennustamiseen. Kasvukayrat perustuvat matemaattisiin malleihin, joten konkreet-
tisten ja numeeristen ennusteiden voidaan todeta taman tydn kontekstissa pohjautuvan

matemaattisten yhtaléiden soveltamiseen.

Ennusteen hyvyyden maarittely on haasteellista, mutta lopulta se tiivistyy siihen, joh-
taako se oikeisiin paatoksiin liiketoiminnan kannalta (Roper et al. 2011, s.20). Tata na-
kdkulmaa ei kuitenkaan paasty oikeastaan tutkimaan, silla yritysten patenttien hyédyn-
tamisesta seka niiden tuottamien ennusteiden kaytdsta todellisissa paatdstentekotilan-
teissa ei ole juurikaan julkisesti saatavilla olevaa tietoa. Esiteltyjen menetelmien onnis-
tumisen numeeriseen arviointiin kaytettiin paaasiassa julkaisuissa esiteltyja lukemia,
mutta kaikissa tapauksissa tdma ei ollut valitettavasti mahdollista. Esimerkiksi Changin

et al. (2014) esitteleman patenttien vanhenemista hyddyntava menetelman tuloksena
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annettiin vain patenttikoodeja, joiden sisaltdaman teknologian uskottiin kasvavan. Ty6n
kannalta olisi ollut kohtuuttoman suuri tyd muodostaa statistiikkaa kyseisen ennusteen
onnistumisesta, silla se olisi vaatinut erittdin perinpohjaista patenttitietokantojen analy-
sointia. Joissain ennusteissa kaytettiin testi- ja vertailudataa eri ajanjaksoilta ennusta-
mismenetelman onnistumisen arvioinnissa. Testi- ja vertailudatat seka varsinainen tek-
nologianala olivat kuitenkin menetelman kehittijien itse valitsemia, mika on eras tutki-

musaukoista.

Toinen, ja kenties merkittavin tutkimusaukko, on se, etta kasiteltyjen menetelmien maara
on varsin rajattu johtuen tyon laajuudesta. Kattavampi menetelmien otanta tarjoaisi to-
denndkoisesti lisda nakokulmia patenttien soveltamisesta sekd ennustamisesta yleisesti.
Valitettavasti jo nykyinen ennustusmenetelmien maara pakotti esittelemaan ne hyvin ty-
pistetyssd muodossa, mika asetti omat haasteensa pitkien ja monivaiheisten menetel-
mien tiivistdmiseen. Ennustusmenetelmien runsaslukuisesta joukosta olisi varmasti 16y-
tynyt lisda olennaisia menetelmia, mutta on erittdin vaikea arvioida, olisiko joku toinen
menetelma ollut tydn kannalta oleellisempi kuin jokin esitellyista. Tutkimusaukoista huo-
limatta pidan ty6ta varsin onnistuneena, silla se vastaa tarkoitustaan seka asetettuja ta-

voitteita.

Aiheen jatkotutkimuksen kannalta voisi perehtya yksityiskohtaisemmin kaikkien ennus-
tettujen teknologioiden kehitykseen seka nykytilaan ja menetelmia kannattaisi soveltaa
myos muihin teknologianaloihin ja vertailla niiden paikkansapitavyytta kattavampien tu-
losten saamiseksi. Toinen potentiaalinen jatkotutkimuksen aihe voisi olla muihin tietolah-
teisiin perustuvien ennustamismenetelmien tutkiminen, mika lisaisi vertailupohjaa pa-

tenttien olennaisuuden arviointiin.



29

LAHTEET

Basberg, B. (1987). Patents and the measurement of technological change: a survey of
the literature. Research Policy, Vol. 16(2—4), pp.131-141.

Campbell, R. S. (1983). Patent trends as a technological forecasting tool. World Patent
Information, Vol. 5(3), pp.137—-143.

Chang, S-B., Lai, K-K. & Chang, S-M. (2009). Exploring technology diffusion and clas-
sification of business methods: Using the patent citation network. Technological Fore-
casting and Social Change, Vol. 76(1), pp.107-117.

Chang, S.W.C., Trappey, C.V., Trappey, A.J.C., Wu, S.C-Y. (2014). Forecasting Dental
Implant Technologies Using Patent Analysis. PICMET ’14: Infrastructure and Service
Integration. Kanazawa, Japan: IEEE. pp.1483—-1491. ISBN: 978-1-890843-29-8

Choi, S., Jun, S. (2014). Vacant technology forecasting using new Bayesian patent
clustering. Technology Analysis & Strategic Management, Vol. 26(3), pp.241-251.

Daim, T.U., Rueda, G., Martin, H & Gredsri, P. (2006). Forecasting emerging technolo-
gies: Use of bibliometrics and patent analysis. Technological Forecasting and Social
Change, Vol. 73(8), pp.981-1012.

Eliazar, 1., Shlesinger, M.F. (2018). Universality of accelerating change. Physica A: Sta-
tistical Mechanics and its Applications, Vol. 494, pp.430—445.

Ernst, H. (1997). The use of patent data for technological forecasting: The diffusion of
CNC-technology in the machine tool industry. Small Business Economics, Vol. 9(4),
pp.361-381.

Ernst, H. (2003). Patent information for strategic technology management. World Pa-
tent Information, Vol. 25, pp.233-242.

Ernst, H., Leptien, C., Vitt, J. (2000). Inventors Are Not Alike: The Distribution of Pa-
tenting Output Among Industrial R&D Personnel. IEEE Transactions on Engineering
Management, Vol. 47(2), pp.187-199.

Ernst, H., Vitt, J. (2002). The influence of corporate acquisitions on the behaviour of
key inventors. R&D Management, Vol. 30(2), pp.105-120.

Jun, S., Park, S.S. & Jang, D.S. (2012). Technology forecasting using matrix map and
patent clustering. Industrial Management & Data Systems, Vol. 112(5-6), pp.786—807.

Kostoff, R.N. (1997). The Handbook of Research Impact Assessment. 7" ed. Summer
1997. Arlington County, Virginia, USA: Office of Naval Research. 536 pp. ISBN 978-
1423572732

Kyebambe, M.N., Cheng, G., Huang, Y., He, C. & Zhang, Z. (2017). Forecasting
emerging technologies: A supervised learning approach through patent analysis. Tech-
nological Forecasting and Social Change, Vol. 125, pp.236—244.



30

Laihonen, H., Hannula, M., Helander, N., llvonen, I., Jussila, J., Kukko, M., Karkkainen,
H., Lénnqvist, A., Myllarniemi, J., Pekkola, S., Virtanen, P., Vuori, V. & Yliniemi, T.
(2013). Tietojohtaminen. Tampere, Suomi: Tampereen teknillinen yliopisto - Tiedonhal-
linnan ja logistiikan laitos. 84pp. ISBN 978-952-15-3057-9.

Liu, S. J. & Shyu, J. (1997). Strategic planning for technology development with patent
analysis. International Journal of Technology Management, Vol. 13(5/6), pp.661-680.

Mogee, M. E. (1991). Using Patent Data for Technology Analysis and Planning. Re-
search-Technology Management, Vol. 34(4), pp.43—49.

Naetebusch, R., Schoeppel, H.-R., & Fichtner, H. (1994). Patent information in a large
electrical company, exemplified by the situation at Siemens. World Patent Information,
Vol. 16(4), pp.198-206.

Nagula, M. (2016). Forecasting of Fuel cell technology in hybrid and electric vehicles
using Gompertz growth curve. Journal of Statistics and Management Systems, Vol.
19(1), pp.73-88.

Roper, A.T., Cunningham, S.W., Porter, A.L., Mason, T.W., Rossini, F.A., Banks, J.
(2011). Forecasting and Management of Technology, 2nd Ed. Hoboken, New Jersey,
USA: John Wiley & Sons, Inc. 336 pp. ISBN 978-0-470-44090-2.

Rogers, E.M. (1995). Diffusion of Innovations. 4" ed. New York, New York, USA: The
Free Press. 518 pp. ISBN 0-02-874074-2.

Stanford University (2003). Bayes’ Theorem. Stanford encyclopedia of Philosophy Ar-
chive, Spring 2019 Edition. URL.: https://plato.stanford.edu/archi-
ves/spr2019/entries/bayes-theorem/ (luettu 19.3.2020)

Stephanie, P. (2007). Blu-ray Tips Scales. Home Media Magazine. URL: https://web.ar-
chive.org/web/20071114230056/http://www.homemediamaga-
zine.com/news/html/breaking_article.cfm?article_id=10323 (luettu 5.4.2020)

Wissema, J.G. (1982). Trends in technology forecasting. R&D Management, Vol. 12(1),
pp.27-36.

World Intellectual Property Organization (WIPO) (2004). WIPO Intellectual Property
Handbook: Policy, Law and Use. Geneve, Switzerland: WIPO. 488 pp. ISBN 978-92-
805-1291-5.

Yoon, J. & Kim, K. (2012). An analysis of property—function based patent networks for
strategic R&D planning in fast-moving industries: The case of silicon-based thin film so-
lar cells. Expert Systems with Applications, Vol. 39(9), pp.7709-7717.



