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"TODAY, HOWEVER, A MUCH DARKER PICTURE OF THE EFFECTS OF
TECHNOLOGY ON LABOR IS EMERGING. IN THIS PICTURE, HIGHLY EDUCATED
WORKERS ARE AS LIKELY AS LESS EDUCATED WORKERS TO FIND THEMSELVES
DISPLACED AND DEVALUED,.."

-PAUL KRUGMAN, TALOUSTIETEEN NOBELISTI

"|T DOESN'T HAVE POLITICAL APPEAL TO SAY THE REASON WE HAVE A
PROBLEM [JOB LOSSES] IS WE'RE SO SUCCESSFUL IN TECHNOLOGY."

- JOSEPH STIGLITZ, TALOUSTIETEEN NOBELIST!I

"ELAMME SAMALLA RAJUN TEKNOLOGISEN VALLANKUMDUKSEN AIKDJA.
MONET TUTUT TEHTAVAT LOPPUVAT, AMMATIT KATOAVAT. SUDMESSA TAMA
NAKYY TEOLLISUUDEN MURROKSENA = YT-NEUVOTTELUINA, IRTISANDMISINA.
MUTTA ON HUDMATTAVA, ETTA SAMALLA SYNTYY KOKONAAN LUSIA
AMMATTEJA JA UUSIA MAHDOLLISULKSIA. KYLLA MEISTA NIHINKIN ON!"

- TASAVALLAN PRESIDENTTI SAULI NIINISTO UUDENVUODENPUHEESSAAN
1.1.2014

“BUT OTHER SKILLS HAVE BECOME WORTHLESS, AND PEOPLE WHO HOLD THE
WRONG ONES NOW FIND THAT THEY HAVE LITTLE TO OFFER EMPLOYERS.
THEY’RE LOSING THE RACE AGAINST THE MACHINE."

-ERIK BRYNJOLFSSON (PROFESSORI, MIT) JA ANDREW MCAFEE (PROFESSORI,
JOHTAJA MIT:N CENTER FOR DIGITAL BUSINESS-YKSIKOSSA)
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ESIPURE

Maailmalla on kdynnissa keskustelu, jossa pohditaan, olemmeko uuden
teknologisen ja yhteiskunnallisen murroksen edessa. Viime vuosina on Kkir-
joitettu lukuisia kirjoja ja tutkimuksia informaatioteknologian aikuistumisen
vaikutuksista yhteiskuntaan. Olemme nahneet it-alan alkutaipaleen vii-
meisten vuosikymmenien aikana, mutta vasta nyt alkaa hahmottua, ettem-
me ole nahneet vield mitaan!

Keskustelu automatisaation, robotiikan ja keinoalyn vaikutuksista yhteis-
kuntaan on Suomessa rajoittunut vield asiantuntijoiden valiseksi. Media on
tdna vuonna nostanut joitakin teemaan liittyvia uutisia, mutta yha voidaan
hyvalla syylla sanoa, ettei suuri yleiso ole tietoinen niista vaikutuksista, joita
monet tutkijat katsovat tulevalla murroksella olevan.

Tassa kirjoituksessa pyrimme esittelemaan tulevan teknologisen murrok-
sen perusteita ja pohdimme sitd, miksi se poikkeaa aiemmista muutoksis-
ta. Samalla tarkastelemme sen vaikutuksia yhteiskuntaan seka ratkaisuja
tuleviin haasteisiin.

Katsomme teknologian kehitysta erityisesti politiikan nakdkulmasta. Keski-
tymme siksi teemoihin, joilla arvioimme keskipitkalla aikavalilla olevan suu-
rimmat vaikutukset yhteiskuntaan. Tasta syysta kirjoitus keskittyy pitkalti
tydn ja talouden murrokseen, silla nahdaksemme tama tulee olemaan suu-
rin nopeutuvan teknologisen kehityksen mukanaan tuomista muutoksista.
Geeni- ja biotekniikan mahdollisuudet esimerkiksi elinian ja terveyden alal-
la ovat mullistavia meista jokaiselle, mutta tdman muutoksen nopeus ei ole
todennakoisesti yhta huima.

Monet keskustelijat maailmalla ja Suomessa ohittavat radikaaleimmat en-
nusteet, vaikka ne ovat tieteellisissa julkaisuissa yleisia. Katsomme, etta
hyvin radikaalit vaikutukset ovat todennéakoaisia ja siksi myds niista on kes-
kusteltava seka pyrittava esittémaan niihin ratkaisuja. On ilmeista, ettei
tyd6ttdmyyden moninkertaistuminen tai jo tehdyt miljardien virheinvestoinnit
ole poliitikoille helppoja aiheita esille nostettaviksi.

Tassa paperissa haluamme kuitenkin tuoda ndma hyvin radikaalit aiheet
poliittiseen keskusteluun.
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OSA 1. TAUSTA, MAHDOLLISUUDET JA PROBLEMATIIKKA

Kirjoituksen ensimmaisessa osassa kaydaan lapi tulevan murroksen
perusteita, perusteluja seka vasta-argumentteja.

TEKNOLOGISEN
KERITYKSEN
NOPEUTUMINEN

Informaatioteknologian kehitykselle ominaista ja poikkeuksellista verrattu-
na muihin aloihin on eksponentiaalinen kehitys. Parhaiten tdma tunnetaan
Mooren laista, joka on ennustanut vuosikymmenia tietokoneiden laskenta-
nopeuden tuplaantumista muutaman vuoden valein. Mooren laki on kuiten-
kin vain yksi esimerkki koko it-sektorin eksponentiaalisesta luonteesta.
Myds tallennuskapasiteetti, laskennan hinnan ja suorituskyvyn valinen suh-
de, siirtonopeudet, tietoliikenteen maara ja monet muut it-sektorin suureet
kasvavat vastaavilla eksponentiaalisilla kayrilla. (Kurzweil 2005)

Modernina aikakautena emme ole tallaista nahneet ja eksponentiaalisesti
kehittyvia asioita on ylipaataan vaikea ymmartaa intuitiivisesti. Intuitiivinen
ajattelumme on lineaarista. Viisi askelta vie meidat viiden metrin paahan ja
kolmekymmenta askelta kolmenkymmenen metrin paahan. Eksponentiaali-
sessa kehityksessa viisi askelta kuitenkin vie meidat kuudentoista metrin
paahan ja kolmekymmenta askelta yli 500 miljoonan metrin paahan eli yli
kymmenen kertaa maailman ympari.

Olemme nyt tuolla kolmannenkymmenennen askeleen paikkeilla informaa-
tioteknologian kehityksessa, kun aloitetaan vuodesta 1958, jolloin muun
muassa informaatioteknologia lisattiin taloussanastoon (Brynjolfsson &
McAfee 2011, s. 27). Taman hetken haasteena on ymmartaa, etta nykyi-
sen miljardi kertaa aiempaa suuremman tehokkuuden jatkuva tuplaami-
nen vie meidat jokaisella askeleella huomattavan kauas edellisesta aske-
leesta.
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Robottiauto on erinomainen esimerkki kehityksen nopeudesta. Vuonna
2004 auton ajamista kaytettiin esimerkkina asiasta, jota koneet eivat tule
oppimaan monimutkaisuutensa vuoksi. Vasemmalle kaantyminen ruuhkai-
sessa risteyksessa oli maaritelma asiasta, joka on ja tulee olemaan mahdo-
tonta koneille. Kuusi vuotta myéhemmin Googlen robottiauto teki ensim-
maisia matkojaan liikenteessa ja kdantyi myds vasemmalle lapi risteyksien.
Kuudessa vuodessa edettiin mahdottomuudesta toteutettuun prototyyp-
piin. (Brynjolfsson & McAfee 2011, s. 18.)

Mahdoton tullaan toteuttamaan viela lukuisia kertoja ja yha nopeutuvalla
tahdilla.

Samalla teknologian kustannukset ovat puolittuneet kolmesti kuuden vuo-
den aikana. Esimerkiksi Googlen auton vaatima tutkateknologia on tullut
tarpeeksi edulliseksi vasta viime vuosina. Teknologian kehittyessa kustan-
nukset tulevat kuitenkin automaattisesti alas viimeistdan massatuotanto-
vaiheessa. Hyvana lahihistorian esimerkkinad ovat muun muassa kataly-
saattorit, joiden kustannusten sanottiin romuttavan koko autoteollisuuden
kannattavuuden - toisin kavi.

Ylempana kuvattu nopeutuva kehitys on parhaillaan mahdollistamassa mo-
nia uusia teknologioita, jotka tulevat muokkaamaan maailmaa voimak-
kaasti. Osa teknologioista on jo taalla ja osaa saamme odotella vield vuosi-
kymmenia. Puheentunnistus oli kaukainen unelma viela joitain vuosia sit-
ten, mutta nykyaan puhelimeen voi tehda kalenterimerkintdja puhumalla.
Tietokoneiden piti olla kykenemattémia kasvontunnistukseen, mutta nyky-
aan jopa ihmisjoukosta kyetdan tunnistamaan yksittaisia ihmisia. Robotit
eivat kyenneet juurikaan kavelemaan vield viime vuosisadan lopulla, mutta
nyt uusimmat mallit osaavat jo juosta ja kiiveta rappusia. Kaiken taman on
mahdollistanut eksponentiaalisesti kehittynyt it-ala.

Miksi aihe on noussut pinnalle juuri nyt? Tahan on ainakin kolme syyta.

Ensinnakin edella mainittu eksponentiaalinen kehitys on mahdollistanut
ohjelmistot, jotka kykenevat korvaamaan ihmiset rutiininomaisessa toimis-
totydssa ja pian vaativammassakin tietotydssa, kuten esimerkit vaikkapa
lakitekstin lapikdynnisté osoittavat.



http://www.newyorker.com/reporting/2013/11/25/131125fa_fact_bilger?currentPage=all&mobify=0
http://en.wikipedia.org/wiki/Document_automation#In_legal_services
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Toiseksi laskennan tehostuminen ja ohjelmistojen kehittyminen on ylittanyt
kynnyksen, joka on mahdollistanut it-alan lapimurron digitaalisesta olomuo-
dosta fyysiseen - tietokoneet kasvattavat itselleen kasia ja jalkoja. Proses-
sorit ovat tarpeeksi tehokkaita ja pienia seka ohjelmat alykkaita, jotta ne
osaavat kavella, ajaa ja hyvin pian tehda lahes mita tahansa.

Kolmanneksi informaatioteknologian nopeutuva kehitys on mahdollista-
massa niin kutsuttujen NGR-tieteiden eli nano-, geeni- ja robottitieteiden
kehittymisen kohti aikuisuutta. Vasta viime aikoina meidan on ollut mah-
dollista saada naista kolmesta niiden potentiaalia irti. On ilmeista, etta
olemme naissa kaikissa viela lapsenkengissa ja yhta ilmeista on kaikkien
kolmen valtava yhteiskuntaa muuttava potentiaali.

Yhteiskunta ja paatéksenteko, toisin kuin teknologia, kuitenkin liikkuvat
hitaasti ja vuosikymmen on lyhyt aika esimerkiksi suurten investointien
kohdalla. Nain ollen on myos toteutettavan politiikan kannalta on erittain
tarkeaa pyrkia hahmottamaan mihin olemme menossa ja milla aikataulul-
la. Nain voimme niin varautua kuin vaikuttaakin tuleviin muutoksiin.
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KATOAVA TY(D

Ylivoimaisesti kiistellyin teknologiakehityksen mukanaan tuoma muutos on
talla hetkella tydn automatisaatiosta johtuva tydpaikkojen vaheneminen,
josta taloustieteessa kaytetaan termia teknologinen tyottomyys
(technological unemployment). T&hdn muutokseen on saattaa olla johta-
massa juuri informaatioteknologian aikuistuiminen lahes kaikille aloille
ulottuvine vaikutuksineen. Monien arvioiden mukaan jopa puolet nykyisista
tyOpaikoista tulee katoamaan seuraavien vuosikymmenten aikana.

Tybpaikkojen katoamiseen niin Suomessa kuin maailmallakin on useita
syita, jotka ovat osin toisistaan riippumattomia. Ty6paikkoja on aina kadon-
nut taantumissa, eika vuoden 2009 dkkiromahdus ole tassa suhteessa
poikkeus. Jos eurokriisia tai Nokian romahdusta ei olisi ollut, ei tydpaikkoja-
kaan olisi kadonnut yhta paljoa. Lisaksi myds globaalit markkinat ovat vie-
neet lansimaista perinteista valmistavaa teollisuutta toisaalta lahemmaksi
nousevia markkinoita, ja toisaalta halvemman tyévoiman aarelle.

TEKNOLOGINEN KEHITYS ON AINA HAVITTANYT TYOPAIKKDJA

Ty6ta on kadonnut myos tavanomaisia suhdannevaihteluita laajemmassa
mittakaavassa ennenkin. Pellolta tydvoima siirtyi tehtaisiin tekemaan yksin-
kertaisia tydsuoritteita. Monien ammattiryhmien ty6t itse asiassa yksinker-
taistuivat fordismin aallossa ja siten vahaisemmillakin taidoilla paasi si-
saan uusille tydmarkkinoille. Tama kannatti aikansa, silla ihmisty6 oli hal-
vempaa kuin kalliit koneet.

Eivatka ainoastaan ihmiset ole joutuneet vaistymaan: hevoset olivat halvin
ja katevin tapa niin ihmisten kuin tavaroidenkin kuljetukseen ennen autoa.
Hoyryvoima ja lopulta polttomoottori kuitenkin veivat hevosten ty6t, silla ne
kykenivat suorittamaan samat tehtavat nopeammin ja halvemmalla.

Palveluyhteiskuntaan siirryttdessa inmiset poistuivat toimimasta teollisuus-
koneiston rattaina ja siirtyivat suorittamaan ihmisten valisia toimia, joissa
ihmiset olivat ylivoimaisia koneisiin verrattuna.

Suurimpia syyllisia téiden katoamiseen ovat historiassa olleet niin kutsutut
yleistarkoitusteknologiat (general purpose technology), joita ovat esimerkik-
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si hoyrykone, sahkd, polttomoottori seka nyt uusimpana informaatiotek-
nologia. Kaikki naista ovat aloittaneet tuotannon uudelleenjarjestaytymi-
sen laajassa mittakaavassa.

Tassa yhteydessa on tarpeetonta kayda lapi hdyrykoneen ja muiden vas-
taavien historiaa seka kaikkia niiden aiheuttamia muutoksia. On tarkeaa
huomata, etta vaikka nama yleisteknologiat ovat vieneet miljoonien ihmis-
ten tyot viimeisen kahden vuosisadan aikana, on uusia t6ita aina kehitty-
nyt aiempien tilalle. Miljoonille hevosille sen sijaan ei uusia toita kuiten-
kaan enaa lopulta l6ytynyt - ne havisivat kilpajuoksun koneita vastaan
lopullisesti.

TULEVA AUTOMATISDINNIN VALIHTI ON ENNENNAKEMATON

Taman hetken yleistarkoitusteknologian eli IT-alan vaikutuksia on kartoi-
tettu esimerkiksi Oxfordin yliopiston tutkijoiden tutkimuksessa “The future
of employment: How susceptible are jobs to computerisation”. Tutkimuk-
sessa paadyttiin lopputulokseen, etta 47 prosenttia Yhdysvaltojen nykyi-
sista tyOpaikoista on automatisoitavissa seuraavien kahden vuosikymme-
nen aikana (Frey & Osborne 2013, s.38).
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Kuva 1. Mukaelma Oxfordin Future of Employment tutkimuksen
metodiikasta ja tuloksista.


http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of_Employment.pdf
http://www.oxfordmartin.ox.ac.uk/downloads/academic/The_Future_of_Employment.pdf
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Eniten toita on tutkimuksen mukaan katoamassa rutiinitydsuoritteita teke-
vilta keskituloisilta, joiden pitaa kyeta siirtymaan joko alempiin tai ylempiin
tuloluokkiin. Ongelmana tietysti on, ettd myos naissa tuloluokissa nykyiset
tyopaikat saattavat vahentya automatisaation vuoksi.

Oxfordin yliopiston tutkimuksen tulosta on mielenkiintoista verrata Suomen
aiempaan suureen elinkeinorakenteen murrokseen (kuva 2.), jossa Suomi
muutamissa vuosikymmenissa siirtyi maatalousyhteiskunnasta palveluyh-
teiskunnaksi. Maa- ja metsatalouden tydpaikkojen osuus Suomen elinkei-
norakenteesta putosi jyrkimman laskun aikana 1940-60-lukujen aikana
alle 60:sta prosentista hieman yli kolmeenkymmeneen prosenttiin eli noin
25 prosenttiyksikkda samalla kun kaikki muut alat kasvattivat osuuttaan.

Oxfordin Freyn ja Osbornen ennustaman 47 prosenttiyksikdn pudotukseen
Suomessa meni nopeimman muutoksen aikana 1930-luvun lopulta 1980-
luvun alkupuolelle eli yli nelja vuosikymmenta. Automaation seuraavien
kahden vuosikymmenen aikana aiheuttama murros on siis arviolta noin
kaksi kertaa nopeampi kuin tahanastisen historiamme suurin rakennemuu-
tos.

Naiden lukujen valossa on kohtuullista sanoa, etta tuleva murros on otetta-
va erittain vakavasti.

Elinkeinorakenne Suomessa v. 1880-2010
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Kuva 2. Elinkeinorakenne Suomessa v. 1880-2010
(kuva Salla Lindstrém, tiedot Tilastokeskus)
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TOISTAAKD HISTORIA ITSEAAN?

Ty6tehtavia tullaan automatisoimaan ennen nakemattéomalla vauhdilla tas-
ta eteenpain. Suuri kysymys on se, toistaako historia itsedan ja talous luo
jalleen uusia toita automatisoitujen tilalle vai olemmeko kohtaamassa jo-
tain taysin uutta. Myds 1930-luvun suuren laman oloissa ajateltiin, etta tyot
ovat vahentyneet pysyvasti: nain ei kuitenkaan lopulta tapahtunut, vaan
tyot korvautuivat uusilla, kuten ndimme kuvasta 2. Aiemman teknologiake-
hityksen ja ihmistyOvoiman syrjayttamisen logiikka on ilmeinen: teknologia
on kehittynyt tasolle, joka vastaa ihmistyota, mutta tekee sen halvemmalla.
Samalla ihminen vapautuu tehtaviin, joissa on koneita etevampi tai ainakin
tekee sen halvemmalla. Lyhyesti sanottuna kyse on korvautumisesta ja
uudelleensijoittumisesta.

Olemme monien alan tutkijoiden mukaan tilanteessa, joka poikkeaa aiem-
mista merkittavasti. Informaatioteknologian murros poikkeaa laadullisesti
aiemmista tavoilla, joka kyseenalaistaa korkean tyollisyyden sailymisen.
Kun informaatioteknologia kypsyy, alkaa kdyda selvaksi, etta niin toimistos-
sa kuin tehtaallakin koneiden osaaminen saavuttaa ihmisten osaamista.

Aiemmissa murroksissa tydvoima siirtyi toisiin tehtaviin, joita vain ihminen
osasi tehda. Nykyinen murros kuitenkin eroaa naista kahdella merkittavalla
tavalla.

Ensimmainen ero tulevassa muutoksessa on, ettei alojen sisaisia tyétehta-
via, joihin vaistaa, enaa samoissa maarin ole. Paperimies pystyi aiemmin
siirtymaan ruumiillisista toista ensin trukin rattiin ja sitten valvontapaatteen
eteen, mutta seuraava uudelleensijoitus saattaa olla ty6ttdémyyskortistoon.
Monilla aloilla tama sisaisen uudelleensijoittumisen tie on tulossa paate-
pisteeseen.

Toinen ero aiempiin muutoksiin on se, etta informaatioteknologia koskee
talouden kaikkia sektoreita. Talla kertaa ei voi siirtya viikatteen varresta
tehtaaseen tai linjastolta toimistoon, silld informaatioteknologia on kaikki-
alla. Esimerkiksi 1940-luvulta 1970-luvulle kestdneessad murroksessa |&-
hes kaikki katoavat tyOpaikat olivat maa- ja metsataloussektoreilla, ja uu-
det tyot 16ytyivat teollisuus- ja erityisesti palvelusektoreilta. Kun tydpaikkoja
automatisoituu kaikilla sektoreilla, ei tallaista nakyvaa varaventtiilia enaa
ole.

11
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Tilaa uudelleen tyollistymiselle aiempaan tapaan ei siis 10ydy yksittaisen
alan sisalta eika muilta aloilta, silla informaatioteknologian kehitys lapileik-
kaa kaikki alat ja kaikki tydtehtavat. Tallaista tilannetta, jossa ainakaan
osalle tybvoimasta ei ole enaa tarjolla mitdan tyétehtavia, joihin heilla on
osaamista kutsutaan englanninkielisessa keskustelussa “nowhere to run” -
argumentiksi. Tdma ei ole uusi ajatus vaan vuosikymmenia vanha, mutta
vasta nyt teknologinen kehitys on vaiheessa, jossa se tulee ottaa vakavasti.
Tallaista haastetta emme ole viela kohdanneet aiemmin ja jonka vuoksi
tulevaan murrokseen tulee varautua uusin keinoin.

TULEVAT TYOMARKKINAT

Automatisoinnin my6ta vahaisen ja keskitason osaamisen tydpaikat katoa-
vat mahdollisesti kokonaan niin toimistoista, varastoista kuin tehtaistakin.
Uudet tydpaikat syntyvat korkeamman osaamisen alueille, joka aiheuttaa
tyd6ttdmyyden ohella uudenlaisia poliittisia jakolinjoja.

Kuten aiemmin mainitsimme, historian rakenneuudistuksista osassa tuo-
tannon uudelleenorganisointi on tuonut inmisille jopa aiempaa helpompia
tyOtehtavia. Erityisesti tdma koskee fordismia, jossa yksittaiselle tydlaiselle
maarattiin kokonaisuudesta vain yksinkertainen tyévaihe, joka piti toteut-
taa mahdollisimman nopeasti. Tata aiemmin autotehtaan tai vastaavien
tehdastoiden tyodlaisten oli pitdnyt osata tehdd useampia tyétehtavia ja ym-
martaa kokonaisuudesta enemman. Oli iimeista, ettd aiemmista ty6tehta-
vistdan vapautetut tydlaiset olivat kykenevia naihin uusiin, usein yksinker-
taisempiin tehtaviinsa.

Samoin muutos maalta tai tehtaasta palveluammattiin oli siirtymana hyvin
hallittavissa. Suuri osa palveluammateista oli, ja osa on yha, sellaisia joista
suurin osa kansakoulun kayneista selviytyi. Siivoamiseen, tarjoiluun tai
kaupan kassalla ei korkeakoulututkintoa tarvita ja tdma auttoi murrokses-
sa, kun maaseudulta ja myohemmin tehtaista piti siirtya palvelualalle. Vain
hyvin harva jai kelkasta riittamattdéman osaamisen vuoksi.

Monelta osin tydtehtavat eivat tietenkaan ole historiassa muuttuneet hel-
pommiksi. Koulutustason nousu onkin ollut valttamatonta erikoistumiselle
ja ihmisten uudelleensijoittumiselle tydelamassa. Vaikka kehitys on ollut
nopeaa koko viime vuosisadan ajan, ihminen on kuitenkin ollut ylivertainen
hyvin monessa tydssa verrattuna koneeseen. Taman vuoksi ongelmia uu-
delleensijoittumisen kanssa on ollut hyvin vahan. Téita, joissa menestyy
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peruskoulupohjalla on yha kohtuullisesti tarjolla - vaikkakin tasta on viime
vuosikymmenina tullut aktiivisen koulutus- ja tyollistymispoliittisen keskus-
telun aihe.

Miljoonaa
25 — : ; R . : : -

15 -

1.0

0,5

Perusasteen tyopaikat

o

I |
1987 1989 1991 1993 1995 1997 159% 2001 2003 2005 2007 2009 2011

Kuva 3. Tyépaikat koulutusasteen mukaisesti. Lidhde: Tilastokeskus

Kuvasta kolme huomaamme on perusasteen tydpaikkoja kadonnut kah-
dessa vuosikymmenessa lahes kuusisataatuhatta kappaletta. Kuten ka-
vimme aikaisemmin I&pi on tuleva ty6tehtavien automatisaation vauhti ta-
takin siirtymaa tuplasti nopeampi.

Tuleva murros lienee tyétehtavien haastavuuden kehityksen suhteen erilai-
nen. Kun ty6t syntyvat lahinna aloille, joiden tehtavat eivat ole rutiininomai-
sia tai helposti opittavia, on uudelleensijoittuminen vaikeampaa. Kaikista ei
voi tulla laakareita, tutkijoita tai datanlouhijoita. Korvaavat ty6t ovat mita
todennakoéisimmin paljon aiempaa monimutkaisempia. Vaikka kyvyt riittai-
sivat, kouluttautuminen uusiin ja haastaviin tehtaviin vie joka tapauksessa
kauemmin aikaa.
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Esimerkkina tulevasta haasteesta voidaan pitaa jo selkeasti nakopiirissa
olevaa autojen ja muiden kuljetusvalineiden ajamisen automatisointia. Alal-
la tydskentelee ainakin 150 000 suomalaista. Kun suuri osa naista tyonte-
kijoista korvautuu automatiikalla seuraavien vuosikymmenten aikana, on
erittain suuri haaste l6ytaa heille koulutusta ja osaamista vastaavaa tyota.
Erityisen haastavaa tama on tilanteessa, jossa automatisaatioprosessi kos-
kee lahes samanaikaisesti muitakin samankaltaista osaamista vaativia
tydtehtavia ja uudet tydét muodostuvat voittopuoleisesti korkeaa osaamista
vaativille aloille.

Tervanpolttaja Tiilenkantaja

Manuaalinen

Kutoja

Hevosmies Sekatyémies
Linjastotyd / ¥
. Kaupankassa I Personal trainer
Metsuri
Varastotyd I
.E ‘ Henkilokohtainen assistentti m
1
:E &iraanhoitaja E
3 Autonkuljettaja \ g:
o e
Sihteeri \ Laakari
l Ikdantymishoitaja
Puhelinoperaattori I}sinééri
Pankkivirkailija y, Tutkija Haasuunnittelija
Ve Koodaaja Kirjailija
KOgnlt"Vlnen 3D-printtaussuunnittelija

Pelintekija

Kuva 4. Téiden poistumisen historia ja tulevaisuus.

VASTA-ARGUMENTIT MURROKSELLE

Edes kaikki tulevaisuudentutkijat eivat tietystikdan usko, etta tuleva mur-
ros aiheuttaa tyottdmyytta tai ettd mitdan murrosta edes on tulossa. Auto-
maatioon kriittisesti suhtautuvissa julkaisuissa vasta-argumentteja on paa-
saantoisesti kolme.

Ensimmainen vasta-argumentti on aina jo edella lapikayty historiallinen
kokemus. Kun koko ihnmiskunnan teknologinen historia on paallystetty ka-
donneilla ja koneistetuilla ty6tehtavilla ja kokonaisilla aloilla, ei ole mitaan
syyta olettaa, etta asiat olisivat nyt toisin. Historiallinen osuus on tietysti
totta, kuten edella totesimme. Historiaan vetoaminen ei kuitenkaan vastaa
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“nowhere to run” -argumenttiin, joka on tulevan murroksen keskeisin tekija
ja juuri poikkeava tilanne verrattuna historiaan, kuten kavimme lapi aiem-
min.

Toinen vasta-argumentti on talouden takaisinkytkent6jen logiikka (kuva 5.).
Lyhyesti sanottuna kyse on siita, etta automatisaatio tehostaa tuotantoa ja
siten lisda kansantalouden kaytdssa olevia tuloja, joka taas lisda kysyntaa.
Lisaantynyt kysynta puolestaan luo lisaa tarvetta palkata ihmisia. Tama

logiikka pitaa paikkansa, mutta “Nowhere to run” -argumentti sivuutetaan
tassakin.

On tarkeda huomata, ettei tyéttdmyyden lisdantyminen vaadi talouden logii-
kan uudelleenkirjoittamista. Jos lisaantyvaan kysyntaan vastataan lisaa-
malla robotteja ihmisten sijaan, kyetaan tuotteita ja palveluita lisdamaan
lisdamatta tyontekijoiden maaraa. Talous kasvaa kuten aina ennenkin tuot-
tavuuden parantuessa.

NOWHERE TO RUN

Osa tydttdmistd ei [6yds aiempaa

1 6. talouden tai uutta osaamista vastaavaa tyota
t, kokonais-
< Tekn?logla tuotanto >
kehittyy kasvaa -~
5. Kysyntin Tyottdmiksijadneet tydllistyvat
2. Tuotanto vastataan suoraan uusille aloille tai
ailtnmatisuituu uudella kouluttautuvatuudelleen
eli tehostuu X tarjonnalla eli
. tuotannolla
g Tehostuminen 4. Suuremmat -
- johtaa tuotot ja/tai SN
suurempiin palkat johtavat
o L. tuottoihin kysynnén
;.: :ygt\i(zier;Ii:? ja/tai kasvuun
jaaty palkkoihin

Kuva 5. Teknologiakehityksen vaikutukset talouteen ja tyéllisyyteen.

Kolmas vasta-argumentti on yleinen teknologiaskeptisyys, jonka kayttéon
ensimmaisen ja toisen vasta-argumentin kykenemattomyys vastata
“nowhere to run” -argumenttiin johtaa. Teknologiaskeptinen vastavaite on
se, ettei IT-ala ole tuomassa niin suurta murrosta kuin muut tutkijat povaa-

vat.
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Yhteenvetona aiheeseen liittyvastad akateemisesta keskustelusta voidaan
todeta, etta kriittisesti tulevaan murrokseen suhtautuvien argumentit histori-
asta ja talouden dynamiikasta pitavat paikkansa. Ainoa asia, josta keskuste-
lijat ovat eri mieltd on teknologiakehityksen vauhti ja siten se, olemmeko
saapumassa “nowhere to run” -argumentin kuvaamaan tilanteeseen. Vasta
kun kohtaamme tarpeeksi kattavan ja nopean “nowhere to run” -tilanteen,
on historiallisiin ja taloudellisiin argumentteihin odotettavissa muutosta.
Kriittisesti suhtautuvat ovat siis oikeassa, mutta eivat nde relevantiksi ottaa
huomioon “nowhere to run” -skenaariota.

Taman vuoksi myds Suomessa voimme hypatad ensimmaista ja toista argu-
menttia koskevan keskustelun ohitse suoraan itse aiheeseen. Keskustelun
varsinainen aihe kaiken tdman jalkeen siis on: onko koneiden osaamistaso
saavuttamassa meita?

Tassa kilpajuoksussa merkittavat tekijat ovat ensinnakin IT-alan automaati-
on nopea kehitys, joka saavuttaa ihmisten taitoja monella alalla. Toinen mer-
kittava tekija on robotiikka, joka tuo laskentatehon kehitykselle fyysisen ulot-
tuvuuden. Kolmantena tekijana taas ovat ihmisten kehittyvat taidot ja koulu-
tus. Teoriassa voimme kehittaa itsedamme ikuisesti vauhdilla, joka ylittaa tek-
nologisten ratkaisujen kyvyn saavuttaa ihmistaitoja ja tdhan mennessa olem-
me onnistuneet tassa hyvin.

Esimerkiksi 1950-luvun vaestdlle taitoineen olisi todella vaikea ldytaa toita
vuoden 2013 Suomesta, mutta onneksi olemme nostaneet taitomme ja
osaamisemme uudelle tasolle. Maatalousyhteiskunnan keskeiset taidot, ku-
ten vaikkapa lypsaminen tai keritseminen, ovat jaaneet pitkalti koneiden teh-
tavaksi.

Informaatioteknologian eksponentiaalinen kehitys luo kuitenkin vakavasti
otettavan haasteen kilpailussa koneiden osaamista vastaan.

YHTEENVETD: ON SYYTA HUDLEEN

Lyhyesti sanottuna on kyse muutoksesta, jossa sellaiset tydtehtavat, joissa
ihminen on konetta parempi vahenevat nopeutuvalla tahdilla. Koneet tulevat
ensin rinnalle ja sitten ohi, niin toimistoissa kuin tehtaissakin.

Niiden, jotka suhtautuvat kepeasti murrokseen ja luottavat historian toista-
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van itsedan, tulee pohtia vakavasti tulevaa tydmaailmaa, jossa robotit teke-
vat kaiken fyysisen tydn tarkemmin, nopeammin ja halvemmin kuin ihminen
ja jossa tietokoneohjelmat ovat ylivoimaisia kaikissa paitsi selkeasti luovien
alojen tdissa. On aiheellista kysya, millaiseen optimismiin on varaa tallaises-
sa tulevaisuuden edessa.

Informaatioteknologian aiheuttamista vaikutuksista tydhon voidaan siis tode-
ta lyhyesti, etta:

1. Informaatioteknologian kehitys johtaa téiden automatisoitumiseen.

2. Tydmarkkinoiden muutos tulee olemaan syvempi ja nopeampi kuin
koskaan aiemmin.

3. Toitd automatisoituu lahes kaikilla aloilla ja alojen sisalla monissa
tehtavissa.

4. Matalan osaamisen rutiininomaiset ty0t automatisoituvat ensimmai-
sind, kun taas uudet tydt syntyvat voittopuolisesti korkeaa osaamista ja
luovuutta vaativille aloille.

5. Osa matalan osaamisen tydlaisista ei I16yda enda uutta tyota, silla
koneet ovat taidoiltaan jo vastaavalla tasolla, mutta kustannuksiltaan
edullisempia. (“Nowhere to run” -skenaario.)

6. Kun kehitys jatkuu pidempaan, kasvaa tydmarkkinoiden ulkopuolelle
jaavien ihmisten osuus yha suuremmaksi.

On nahdaksemme epatodennakoista, etta olisimme lyhyella aikavalilla ajau-
tumassa lopulliseen “nowhere to run” -skenaarioon. Sen sijaan pitaa havai-
ta, ettd samassa ongelmakentassa on useampia tasoja, joita voi luokitella
esimerkiksi seuraavasti:

1. Lyhytkestoinen tydntekijdiden osaamisen ja uusien alojen osaamis-
vaatimusten kohtaanto-ongelma, jossa automaatio ajaa suuren maaran
ihmisia tyéttdmyyteen, mutta nama tydllistyvat lyhyen ajan sisalla uudel-
leen. Ongelmaa voidaan hillitéd tdydennys- ja uudelleenkoulutusta paran-
tamalla, mutta pysyvaa sopeutumista ei tarvita.
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2. Keskipitkan aikavalin kohtaanto-ongelma, joka kuitenkin lopulta saa-
daan selatetyksi koulutuksen ja muiden ongelman hillintédan liittyvien
toimien avulla. Pidemmasta kestosta johtuen on kuitenkin tarpeellista
suorittaa myos sopeutumistoimia.

3. Lopullinen “nowhere to run” -skenaario, jossa tyottdomyys nousee lo-
pullisesti hyvin korkeaksi, eikéd suurta osaa ihmisista enaa tarvita palk-
katyon tekemiseen. Muutoksen radikaalisuutta pystytaan loiventamaan
erilaisilla hillintdtoimilla, mutta samalla tullaan varmasti tarvitsemaan
my0s pysyvaa sopeutumista uuteen tilanteeseen.

On mahdotonta ennustaa miten radikaali tuleva murros tulee olemaan, mut-
ta seka hillinta- ettd sopeutumistoimenpiteitd on viisasta suunnitella jo etu-
kateen. Politiikka on kuitenkin hidasta, kun taas teknologinen kehitys etenee
eksponentiaalisella vauhdilla.
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OSA Z. ONGELMAT JA RATKAISUT

Kirjoituksen toisessa osassa kaydaan lapi edella kuvatun murroksen vai-
kutuksia ja sen aiheuttamia ongelmia seka pyrimme antamaan naihin
ratkaisuja. Ratkaisut nouseviin haasteisiin ovat kahdenlaisia kuten mo-
nessa asiassa, osa pyrkii ongelmien hillitsemiseen ja osa jo
aiheutuneisiin muutoksiin sopeutumiseen.

UNGELMA:
HYVINVOINTIVALTION RAASTEET

Nopeasti kehittyvat teknologiat tulevat vaikuttamaan yhteiskuntaan: olem-
me tottuneet rahoittamaan hyvinvointivaltiomme ihmisten tekemaa tyéta ja
lisdarvoa verottamalla. Jos ty6t vahenevat teknologian kehittyessa, tama ei
enaa ole mahdollista, on jotain muuta keksittava tilalle. Politiikan on vas-
tattava paitsi uuden teknologian tarjoamiin mahdollisuuksiin, myos sen
luomiin haasteisiin.

Vaikka aiempina aikoina teknologinen kehitys on noudattanut samanlaista
kaavaa useimmissa lansimaissa, luotiin Pohjoismaissa oma innovaatio:
hyvinvointivaltio, joka tarjosi laajat turvaverkot kaikille kansalaisilleen. Suo-
meen syntyi konsensus, laaja yhteisymmarrys siita, mitd kannattaisi koko
kansakunnan hyddyksi tehda. Kansalaisia kannatti kouluttaa maksutta pit-
kalle, silla korkean verotuksen turvin hyddyt koituivat kaikille. Eri toimialat
uudistuivat jatkuvasti, silld auringonlaskun aloja suojelemalla olisi varmasti
heikennetty mahdollisuuksia uuteen kasvuun. Hyvinvointivaltio kannatti
kaikille: talouskasvusta merkittava osa_jai palkansaajille, ja samalla yrityk-
set saivat kayttéonsa eraan maailman kilpailukykyisimmista talouksista.

Uudessa tilanteessa, jossa automatisointi ja jo pidempaan vaikuttanut glo-
balisaatio paitsi kadottavat tydpaikkoja myods vievat niitd muualle, konsen-
susta ei ole enaa samalla tavalla mahdollista saavuttaa. Kaikkia teemaan
liittyvia muutoksia on vaikea ennakoida, mutta joitakin haasteita on syyta
nostaa esiin.
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Erityinen haaste on jo aiemmin kasitelty tydpaikkojen vaheneminen. Tyon
katoaminenhan itsessaan tuottavuuden kasvun myota ei olisi ongelma,
silla saisimme saman elintason pienemmalla tydmaaralla. Nykyisen yhteis-
kunnan oloissa se kuitenkin on: verojarjestelmamme perustuu tyohon, ja
vielapa siihen, etta mahdollisimman monet tekevat toita.

Jos mitaan ei tehda, on edessamme kestavyysvaje, jollaista ei olla varau-
duttu paikkaamaan. Kestavyysvajeen paikkaamisen nykylinja, jota esimer-
kiksi VATT:in Juhana Vartiainen on kuvannut tydlinjaksi, perustuu tyon tar-
jonnan lisdamiseen ja mahdollisimman korkeaan tydllisyyteen. Korkea tydl-
lisyys onkin kansantaloudellisesti jarkeva tavoite, osallistuvathan siina
mahdollisimman monet yhteiskunnan rahoitukseen. Samalla tyélinja kui-
tenkin edellyttaa tilannetta, jossa toita on edes jollakin mielekkaalla palk-
katasolla inmisten tehtavaksi.

Automatisoinnin muutokset koskevat samalla tydmarkkinoiden toimintaa
laajemmin. Kun tydvoima ei ole enaa samalla tavalla niukka resurssi, heik-
kenee ay-liikkeen neuvotteluvoima. Tama vaikuttaa kaikilla aloilla, myds
niilla, joilla automatisoinnin vaikutukset eivat suuria olisikaan. Vaikutukset
tulevat kahta kautta: toisaalta solidaarisen palkkapolitiikan avulla on pe-
rinteisesti jaettu “vientiteollisuuden” tuottavuuden kasvua ja kohonneita
palkkoja myds muille aloille. Kun automatisointi vahentaa palkkojen osuut-
ta bruttokansantuotteesta, jaa palkansaajille vahemman jaettavaa. Kun
samalla tydpaikat vahenevat, painaa lisdantynyt tydvoiman tarjonta palkko-
ja alas.

Ay-liike my6s tuntuu tarvitsevan herattelya tulevaan murrokseen. Esimer-
kistd kay vaikkapa YLE Puheen radiohaastattelu, jossa kuunteliakomment-
ti painotti varautumista siihen, etta palkkatyd ei valttamatta ole enaa tule-
vaisuudessa paaasiallinen toimeentulon lahde. Vaikka SAK:n edustaja ur-
hoollisesti totesi etta “koska SAK on tyon asialla, tyd on tarkeaa”, pitaisi
jonkinlainen varasuunnitelma olla olemassa.

Mahdollisuuksien ohella myds halukkuus solidaariseen palkkapolitiikkaan
voi vahentya tyOpaikkojen huvetessa, vaikka talous kasvaisikin. Mikali hy-
vatuloisten korkean osaamisen tydpaikkojen maara on pieni, eivat naiden
alojen tyontekijatkaan enaa valttamatta tunne muuhun yhteiskuntaan sel-
laista yhteenkuuluvuutta, joka innostaisi maksamaan tuloveroina palveluita
ja tulonsiirtoja yha suuremmalle osalle vaestosta.
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Yhteenvetona voidaan todeta, etta tuleva teknologinen murros tulee asetta-
maan hyvinvointivaltion ainakin seuraavien haasteiden eteen:

1. Ty6ttdmyyden kasvu ja siita johtuva kasvava tarve tulonsiirroille

2. Ty6tulojen verotukseen perustuvan verojarjestelman ongelmat kera-
ta riittavia verotuloja

3. Palkansaajien aseman heikentyminen neuvotteluvoiman pienentyes-
sa ja talouskasvun suuntautuessa yha vahaisemmin palkkoihin

4. Yhteiskunnallisen yhteenkuuluvuuden ja konsensuksen rapautumi-
nen ty6ttdbmyyden ja tuloerojen kasvun seurauksena

RATKAISU: KULUTUSVERDT JA MUUT VERDT

Hyvinvointiyhteiskunnan kannalta niin julkiset palvelut kuin kohtuulliset
tulonsiirrotkin ovat monessa mielessa arvokkaita: kun kaikki pysyvat kyy-
dissa, on yhteiskunta kaikille parempi. Samalla my6s osin onnekkaiden
valintojen kautta hankitut taidot palkitaan, joka antaa lisdkannustimia tu-
loerojen tasaamiseen verotuksen avulla. Pari vuosikymmenta sitten oli var-
masti vaikea ennakoida, ettd suurimpia tuloja ansaitaan yksittaisissa mo-
biilipeliyrityksissa.

Verojarjestelma ei kuitenkaan sen paremmin valty muutoksilta: mahdolli-
suudet (ihmis)tydn verotukseenhan vahenevat. Korvaavien verojen pitaa
tayttda kaksi tavoitetta: niiden tulee tuottaa riittavasti julkisiin palveluihin
seka tulonsiirtoihin, ja samalla ohjata taloutta mahdollisimman viisaasti,
hairitsematta turhaan talouden toimintaa. Tuloerojen kasvaessa eriytyvat
paitsi rikkaiden ja kdyhien palvelut, myds rikkaiden ja kdyhien elinpiirit, ja
samalla jo aiemmin mainittu yhteenkuuluvuden tunne.

Ensimmainen tavoite, riittavat verotulot, olisi mahdollista saavuttaa esimer-
kiksi kulutusveroilla, kuten arvonlisaverolla: vaikka tydn osuus bruttokan-
santuotteesta pienenisi ja jakautuisi uudella tavalla, ei tuotteiden ja palve-
luiden kuluttaminen monilta osin vahene. limeinen kohde ovat tietenkin
erilaisten ymparistoverojen korotukset, joiden avulla voitaisiin samalla va-
hentaa niin ymparistdn, ilmaston kuin luonnonvarojenkin kulutusta.

[Imeinen verotuskohde ovat myds paaomatulot, joiden osuus BKT:sta puo-
lestaan kasvaa tyOtulojen vahentyessa. Paaomatulojen verotuksen tason ja
progression kiristdminen on kuitenkin tunnetusti ongelmallista. Naiden tu-
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lojen siirtdminen naapurimaahan tai veroparatiisiin saakka on kohtuullisen
helppoa ja veron noustessa aina kannattavampaa. Vaikka veroparatiiseja
vastaan kannattaakin myos jatkossa taistella, on niiden kitkeminen vaike-
aa.

Yhteiskunnallisuuden oikeudenmukaisuuden kannalta onkin hyva havaita,
ettd vaikka luottaisimme nykyistd enemman kulutusveroihin, on verojarjes-
telmaan mahdollista luoda tulo- ja varallisuuseroja tasaavia elementteja.
Esimerkiksi pienten tyétulojen verotusta voidaan lieventaa nostamalla tyo-
tulovahennyksia, kuten nykyhallituskin on tehnyt. Pienten tyétulojen kevyt
verotus luo samalla kannustimia tuottaa edullisia palveluita kaikkien kulu-
tettavaksi.

Toinen mahdollinen tapa lahestya asiaa olisi progressiivinen kulutusvero,
joka kohtelisi tasa-arvoisesti niin palkka- ja paaomatuloja saavia kansalai-
sia, kuin vaikkapa taysin tulottomia perijoitakin - vielapa ilman eriytettyja ja
tehottomia arvonlisaverokantoja. Vero toimisi yksinkertaisena progressiivi-
sena funktiona: kun kansalainen kuluttaisi esimerkiksi 25 000 euroa, olisi
vero 5000 euroa, ja 50 000 euroa kuluttavalla kansalaisella vero olisi puo-
lestaan 15000 euroa.

120000 €

100000 €

80 000€

M Eulutus
B0 DOO £
M Verot
A0 DOO £
20 000€ I
o€ -

Kuva 6. Yksinkertaistettu esimerkki progressiivisesta kulutusverosta

Jos joutuisimme merkitsemaan ylds kansalaisen jokaisen ostoksen, olisi
verojen keraaminen vaivalloista. Kateinenkin jouduttaisiin mita todennakai-
simmin vaarinkaytdsten pelossa kieltdmaan. Onneksi nain ei tarvitse teh-
da. Kansantalouden tilastoinnin nakdkulmasta kulutus on lopulta vain tulo-
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jen ja saastamisen valinen erotus. Taman valvontaan nykyjarjestelma kel-
paa aivan hyvin: ihmisten tulot kun tiedetaan hyvinkin tarkasti. Kaikenlai-
sen saastamisen ilmoittaminen olisi puolestaan veronmaksajan etu, silla

se pienentaisi kansalaisen tilastoitua kulutusta, ja tata kautta myos vero-
rasitusta.

Tuloerojen kasvaessa myos varallisuuserot kasvavat, ja ne ovat omiaan
luomaan samanlaisia haittoja kuin tuloerotkin. Eras poliittisesti kaihdettu,
mutta kaikkiin kohdistuva tehokas tapa tasata varallisuutta olisi hyddyntaa
perintdveroa entistd enemman. Viimeaikaisissa tutkimuksissa on todettu,
etta jopa 50-60 prosentin osuus perintdveroista olisi mahdollista toteuttaa
taloutta vaaristamatta.

Perintdveron ohella kiinteistdvero tuottaa vahaisin haitoin verotuottoja ja
tasaa varallisuuseroja. Vaikka talous kuinka muuttuisi, lienee yksi kehitys-
kulku varma: ihmiset haluavat todennékoisesti edelleenkin asua mukavilla
paikoilla, vaikka tasta joutuisikin maksamaan. Maa on lopulta harvoja hy6-
dykkeitd, joita ei tehda lisaa, ja jonka hinta kohoaa kun ihmisten mielen-
kiinto tiettyd maantieteellistd aluetta kohtaan kasvaa.

RATKAISL: TYON JAKAMINEN JA PERUSTULD

Hyvinvointiyhteiskunnan rahoitus on vain osa ratkaisua, eika missaan ni-
messa helppo tehtava: kun tydn jakaantuminen muuttuu, on yha suurem-
pia tulonsiirtoja vaikea perustella danestdjille vaaleissa. Viela vaikeampi
muutos on kuitenkin kulttuurillisesti. Suomessa on puhuttu pitkaan tydsta
itseisarvona, ja vaikka arvot ovat muuttumassa, néhdaan ty6é nuorisotakuu-
kampanjoita mydten keskeisena tekijana yhteiskuntaan osallistumisessa.

Tulevaisuuden kulttuuri voi toimia toisin: siina missa Raamatun ajoista lah-
tien ihmisten on edellytetty tydskentelevan leipansa eteen otsansa hiessa,
olisi lisaantyvan automaation myo6ta kenties mahdollista ottaa hieman ren-
nommin. Jos t6itd on vahemman, lienee hyva, ettei tydsta tehda mydskaan
ihmisyyden mittaa. Talldin ajatukset vastikkeellisesta sosiaaliturvasta kan-
nattaa unohtaa: jos toita on vahemman, ei ole jarkevaa syyllistaa ihmisia
niiden puutteesta tai paimentaa tyottomia leikkimaan tydntekoa.

Jos ihmisia halutaan kannustaa tydntekoon, kannattaa heidan antaa etsia
t6ita. On mahdollista, etta etenkin matalamman osaamistason tyopaikkoja
my0s syntyy: kun keskinkertaisia taitoja vaativat tyot vahentyvat, voidaan
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tybaikaa jakaa paremmin. Téiden jakamiseen liittyy kuitenkin myos ongel-
mia. Siina missa suhteellisen vahan taitoa vaativien t6iden jakaminen on
helppoa, vaativien téiden jakaminen on puolestaan vaikeaa. Vaativia toita
tulee olemaan yha enemman, ja tarve osaaville ihmisille lienee yha suu-
rempi. Aiempaa suurempi osa ikaluokasta voidaan tietenkin kouluttaa ai-
empaa pidemmalle, mutta kaikkein kyvykkaimpien ihmisten joukko ei valt-
tamatta loputtomasti lisdanny.

Uudenlaisessa tilanteessa, jossa taysipaivaisissa toissa kavijoita on selke-
asti entistd vahemman ja ty6ttdomia tai osapaivaisesti tydssa olevia huo-
mattavasti enemman ei nykyisenkaltaisesta sosiaaliturvasta ole apua edes
siind maarin kuin nyt. Perustulon kaltaiset ratkaisut mahdollistavat osa-
aikaisen ja patkatyOon seka itsensa tyollistamisen nykyista sosiaaliturva-
verkkoa paremmin, mika on ehdottoman tarkeaa tulevaisuudessa.

Ty6ssakaynnin mahdollistamisen lisaksi perustulo vastaa toiseen automaa-
tion aiheuttaman murroksen haasteeseen, joka on jo edella keskusteltu
ihmisarvon maarittdminen tyén kautta. Kun kaikille ei ole ty6ta, mutta va-
rallisuutemme on yha suurempaa, on vain kohtuullista, ettd kaikki saavat
osansa kokonaispotista eika ketaan syyllisteta tyottdomyydesta.

Samalla on vaarin ajatella, etta automaation avulla tydmarkkinoiden muut
ongelmat poistuisivat tai ratkeaisivat itsestaan. Kannustinloukut ovat vain
osa ratkaisua, kun samalla myds maantiede ja muuttoliike vaikuttavat. On
esimerkiksi todennakdista, ettd seka vahemman ettd enemman taitoja
vaativia t0itd syntyy edelleenkin todennakdisemmin kaupunkeihin, joissa
ihmisten verkostot ovat seka tiheita etta laajoja.

RATKAISL: PELILLISTAMINEN JA JOUKKOISTAMINEN

Internet on myds omiaan luomaan aivan uuden mittakaavan ansaintamah-
dollisuuksia, aina mobiilipelien sisaisista tavaramarkkinoista lahtien, joiden
avulla esimerkiksi nousevien talouksien maissa tydkseen pelaavat inmiset
voivat myyda ansaitsemiaan palveluita ja tuotteita varakkaammille pelaajil-
le.

Lisaksi jo nyt on olemassa palveluita, jotka hybédyntavat joukkoistamista
my0s kaupallisessa mielessa. Eras esimerkki ndistd on quirky.com, jossa

Voi ansaita pienia rahasummia pelkadstaan vastaamalla tuotteiden suunnit-
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teluun liittyviin taustakyselyihin. Hyvin myyneista tuotteista tulee tuottoja
myo&s hyvin pienella ajallisella panoksella osallistuneille vastaajille. Jouk-
koistamisessa on my0s perinteisempia palveluita, kuten TaskRabbit, jonne
kuka tahansa voi ulkoistaa pienia toitaan palvelua kayttavien tyonetsijoi-
den tehtavaksi.

Pelillistdminen ja joukkoistaminen voivat osaltaan tarjota vastauksia myos
siihen, miten myds vahemman koulutetuille voi 16ytya tyétehtavia. Kun jaet-
tavat tehtavat ovat riittdvan yksinkertaisia ja helposti tartuttavia, paasee jo
yksin lukutaidolla kohtuullisen pitkalle. Kyseenalaiseksi kuitenkin jaa, mis-
sa maarin tata kautta pystyy varsinaisen elantonsa ansaitsemaan. Perustu-
lon kaltaisten sosiaaliturvamuotojen yhteydessa tallaiset ty6t voivat olla
kuitenkin mielekas tapa ansaita lisatuloja.

RATKAISU: KDULUTUKSEN SUUNTAAMINEN

Jos oletetaan, ettéd tulevaisuudessa toita syntyy yha enemman korkeaa
osaamista vaativille sektoreille, on erds luontainen ratkaisu tietenkin koulu-
tuksen lisddminen. Tatd Suomessa on pitkaan tehtykin, ja esimerkiksi kor-
keampien tutkintojen maarat ovat nousseet vuosien 1990 ja 2010 valilla
merkittavasti. Nuoremmat ikapolvet ovat paljon koulutetumpia kuin ty6-
markkinoilta poistuvat, mika auttaa vastaamaan tulevaisuuden haasteisiin
monelta osin. Maksuton koulutus on ollut myds omiaan tasoittamaan peli-
kenttaa eri tulo- ja varallisuusryhmien valilla.

Muutos vuosien 1998 ja  Osuus viestasta 2010

2010 valilla
Keskiaste 10 % 39 %
Alin korkea-aste -16 % 11 %
Alempi korkeakouluaste 97 % 8.4%
¥lempi korkeakouluaste 47 % 7.4 %
Tutkijakoulutusaste 58 % 0,8 %

Koulutusaste yli 15 vuotta tiyttaneisss, ™

Kuva 7. Suomalaisten koulutusasteen muutos (ldhde: Sairanen & Stenhdll 2012)

Nopeutuva muutos kuitenkin pakottaa suuntaamaan koulutusta uudelleen.
Pelkka ohjelmoinnin lisddminen peruskoulun opetussuunnitelmiin ei tdssa
pelasta, mutta on varmasti avuksi. Tulevaisuus on monelta osin heidan,
jotka osaavat muuntaa inhimillisia tarpeita koneiden kautta toteuttavaksi.
Osaltaan tama vaikuttaa tiettyihin ammatillisiin aloihin, jotka todennakoi-
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simmin tulevat poistumaan: on vaikea kuvitella, etta rekan- tai taksinkuljet-
tajia nykymuodossaan tarvitaan kovin kauaa samanlaista maaraa kuin ny-
kyaan.

Samalla kannattaa miettia, missa maarin koulutus kannattaa ajoittaa pit-
kallisena suorituksena elaman alkupaahan. On aivan mahdollista, etta saa-
vutamme jossain kohtaa sen optimaaliseen rajan, joka kansantalouden
kannattaa kayttaa seuraavan sukupolven koulutukseen - etenkin kun tieto-
tarpeet jatkuvasti muuttuvat.

Jos ihmisia koulutetaan vain siksi, etta kaikki muutkin tydmarkkinoilla on
koulutettu korkealle, kohtaamme uuden ongelman, eli koulutusinflaation:
varsinaisten taitojen merkitys on vahaisempi kuin tarve parjata tydmarkki-
noilla kaikkien muiden vastaavan maisterin- tai tohtorintutkinnon suoritta-
neiden kanssa. Jos koulutusta osattaisiin suunnata viisaasti tulevaisuuden
tarpeisiin, olisi hukkaan menevan koulutuksen uhkakin pienempi.

Kuten olemme aiemmin todenneet, tulevaisuuden tarpeiden ennakointi on
vaikeaa, eika todennakoisesti muutu helpommaksi. Onneksi ennakointia ei
valttdmatta tarvitse edes tehda samalla tavalla. Inmisen eléama, tai edes
tyOura, ei ole yksindinen matka Marsiin, jota varten kaikki varustelut pitaa
ennen matkalle lAhtemistad. Jos koulutusta voitaisiin edes osin siirtéa nykyi-
sesta putkijarjestelmasta moduuleiksi tyduran varrelle, ei koulutustarpei-
den ennakointiin tarvitsisi laittaa niin paljoa voimavaroja.

Kuvaava esimerkki ennakoinnin vaikeudesta nakyy peruskouluissamme.
Suomalaiset opettajat ovat korkeatasoisia ja korkealle koulutettuja, mutta
eivat kaikessa erinomaisia. Kun esimerkiksi lukio-opettajien keski-ika on yli
50 vuotta, tarvitaan vaikkapa tieto- ja viestintatekniikan tdydennyskoulu-
tusta paljon nykyista enemman. Jos haluamme varustaa lapsemme hyvilla
taidoilla nykyiseen tietoyhteiskuntaan, tulisi myds opettajien taitoja paivit-
taa tyouran varrella paljon nykyista enemman.

RATKAISL: ILMAINENKIN VOI OLLA ARVOKASTA

Jos ihmisten elamanlaatu olisi mitattavissa ainoastaan henkilda kohti las-
kettavan bruttokansantuotteen kautta, olisivat viimeaikaiset matalan kas-
vun vuodet onnettomia. Onneksi asia ei ole nain yksinkertainen.

26


http://www.itviikko.fi/ihmiset-ja-ura/2010/08/02/opettajat-tunnustavat-puutteet-it-taidoissa/201010612/7
http://www.itviikko.fi/ihmiset-ja-ura/2010/08/02/opettajat-tunnustavat-puutteet-it-taidoissa/201010612/7

TEKNOLOGINEN MURROS JA POLITIIKKA

Kun aiemmin puuvilla korvasi villan tai autot korvasivat hevoset, ihmiset
ostivat edelleen puuvillaa ja autoja, vaikka tarve hevosille ja lampaille va-
heni. Bruttokansantuote kasvoi, kun inmiset arvostivat kaikki kansantalou-
dessa olevat hytdykkeet seuravana vuonna arvokkaammiksi kuin aiempa-
na vuonna.

Internetin ilmaisten palveluiden suhteen asia nayttaa olevan monelta osin
toisin: monista uusista palveluista maksetaan vahan tai ei ollenkaan, jol-
loin bruttokansantuote ei kasva samalla tavalla. Aikaa naiden palveluiden,
kuten Youtuben ja Wikipedian, sisallon tuottamiseen ja kayttamiseen kuluu
kuitenkin tuhansia ja miljoonia henkildtydvuosia. Tama antaa mahdollisuu-
den hahmotella palveluiden kokoluokkaa verrattuna muuhun talouteen.
Brynjuolfsson & Oh:n (Brynjolfsson & Oh 2012) tutkimuksessa arvioidaan
internetin ilmaisten palveluiden rahaan vertautuvaksi arvoksi satoja miljar-
deja dollareita, samalla kun naiden arvo nousi vain kymmenilla miljardeilla
joka vuosi.

Niinpa esimerkiksi Wikipedian eteen tehdyn tydn arvo jaa mittaamatta ja
rekisterdimatta bruttokansantuotteeseen verrattuna tilanteeseen, jossa
sama ty0 olisi tehty jattilaismaisten kaikkien alojen maksullisten tie-
tosanakirjojen eteen. Elamanlaatu ja elintaso nousevat joka tapauksessa:
vaikka automaatio jattaisi ihmisia tyottomaksi, olisi ilmaista seka edullista
ajankulua tarjolla enemman kuin koskaan.

27



TEKNOLOGINEN MURROS JA POLITIIKKA

ONGELMA: DSATAANKE
OLEMASSA DLEVISTA
TYBPAIKDISTA PRASTAA IRTI?

Teknologisen kehityksen historia on taynna esteita. Edistysta ovat kahlin-
neet niin kiltajarjestelmat kuin uskonnolliset nakemyksetkin. Nykyisen ai-
kamme saantely ei ole peraisin yhdesta lahteesta, mutta sen kohtaa lahes
jokaisella alalla. Hyva esimerkki tasta on taksiliikenteen kehitys, joka on
kehittynyt ajan kuluessa vapaasta elinkeinosta hyvin jaykasti saannellyksi
toiminnaksi, jossa alan keskeinen edunvalvoja keskittyy puolustamaan ole-
massa olevien yrittdjien saavutettuja etuja. Murros vapaampiin olosuhtei-
siin on kuitenkin tapahtumassa ainakin kahta kautta.

Ensinnakin uusien alypuhelinsovellusten toteuttamat palvelut pystyisivat
tekemaan kenesta tahansa ajokortillisesta taksinkuljettajan. Turvallisuus ja
luotettavuus ovat helppoja taata kun asiakas voi tutkia etukateen, kenen
kyytiin uskaltaa lahtea. Toinen mahdollisuus syntyy viimeistaan 2020-
luvulla, kun automatisoidut autot paasevat sarjatuotantoon edullisin kus-
tannuksin. Taksinkuljettajia ei enaa tarvita, kun autot ohjautuvat kotiovelle
ja maaranpaahan asiakkaan ohjeiden mukaan.

Esimerkiksi Taksiliitto tullee kuitenkin kaatumaan saappaat jalassa, silla
taksinkuljettajilla ndhdaan olevan ylivertaisia avuja koneisiin nahden:
“Pitaa osata kayttaa taksamittaria, tilauslaitteita, maksuliikennetekniikkaa,
pitaa olla paikallistuntemusta, on ensiapukoulutusta”. Kun tarjolla on koko-
naan uusi tapa tuottaa sama palvelu murto-osalla kustannuksista, eivat
vanhan jarjestelman hyveet enaa millaan riita. Edes poliittisesti parhaim-
mat argumentit, kuten turvallisuuden korostaminen, eivat riita jos auto-
maattisesti osoittavat autot pystyvat lokeistaan kertomaan ajonakaiset ta-
pahtumat.

Samanlaisia haasteita on muillakin aloilla, vaikka sdantely vaihteleekin. On
kuitenkin helppo kuvitella, millaisia esteita voidaan pystyttaa apteekeista
kotiin 1adkkeita roottoreilla lennattavien dronejen tielle. Voi myds olla, etta
jo yksin ruokaostosten kotiinkuljetus automaattisilla kuljetusboteilla voi olla
lilkaa nykyisilla velvoitteilla.
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RATKAISL: SAANTELYN PURKAMINEN

Poliitikkojen pitaisikin ottaa rohkea etunoja mahdollisten esteiden purkami-
seen. Suuri osa turhalta tuntuvasta byrokratiasta on syntynyt viattomien
aikeiden kautta: joku ihminen, joko tietoisesti tai tahtomattaan on tehnyt
virheen. Virhe pyritaan taman jalkeen valttamaan tekemalla saanto, jota ei
tule rikkoa. Teknologisen muutoksen edessa samat rajoitukset eivat enaa
toimi.

Vaikka saantelya edelleen tarvitaankin, tulisi rajoituksia tarkastella uudella
tavalla. Kun esimerkiksi apteekkien ja taksien suhteen saantelya on tehty
maantieteellisten rajoitteiden pohjalta, vie automaattinen kuljetusteknolo-
gia nailta rajoituksilta pohjan pois. Samalla on ilmeista, ettd vanhassa toi-
mintatavassa pysyminen synnyttaa yhteiskunnalle tappiota: pienten eturyh-
mien saavutetut edut sitovat resursseja toimintaan, jota ei tarvittaisi.

Saantelyn purkamisen tarkoituksena ei tietystikaan ole estaa teknologista
kehitysta tai automaatiota ja naiden mukanaan tuomaa pelottavaa murros-
ta, vaan painvastoin. Sdantelyn purkamisen tarkoituksena on tehda Suo-
mesta yksi kehittyvien alojen karkimaista, joka pystyy varhaisella tekniikoi-
den kayttéonotolla hankkimaan mahdollisimman suuren osuuden naiden
alojen globaaleista tydmarkkinoista.
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[NGELMA: TULEVIEN
INVESTOINTIEN VAIKEUS

Ihmisilla on taipumus tulevaisuutta ennakoidessaan yliarvioida lyhyen aika-
valin ja aliarvioida pitkan aikavalin muutoksia. Usein kyse on yhteisvaiku-
tuksista, silla on kovin vaikea ennakoida, miten ihmisten kayttaytyminen
muuttuu, kun uutta teknologiaa otetaan kayttéon. Usein tata ei edes tarvit-
se tehda, silla kansalaiset arvioivat tulevaisuutta juuri oman parhaan ky-
Kynsa ja kaytettavissa olevien rahojensa mukaan. Politiikassa asia on hie-
man toisin. Kun tehdaan yhteisia investointeja, pitaisi tulevaisuutta kuiten-
Kin jotenkin pystya ennakoimaan: on turha kuvitella, etta kaikki jatkuu ku-
ten ennenkin, kun teknologinen vallankumous odottaa oven takana.

Hyva esimerkki tasta ovat kaupunkien pysakointitilat. Jos katsotaan histori-
aa, nayttaa ilmeiselta, pysakointipaikkojen maara on kulkenut lineaarisesti
autojen maaran kanssa. Vaadittu tila on huomattava, silla yhta autoa var-
ten tarvitaan kolme parkkipaikkaa, joka Suomen autokannalla tarkoittaa
Helsingin kokoista aluetta.

Tulevaisuudenkin rakentaminen menneisyyden pohjalta on houkuttelevaa.
Mennytta kehitysta ja esimerkiksi auton omistamisen kulttuuria on vaikea
haastaa. Uusi pysakdintihanke voidaan perustella aiemmalla kehityksella,
kuten Tampereen kaupungin pysakdintitaloyhtion toimitusjohtaja peruste-
lee: “Olisi hullua, jos Hamppi olisi tehty heti liilan pieneksi, kun sen on tar-

koitus palvella ainakin sata vuotta.”

ESIMERKKI 1: LIIKENNEINVESTOINNIT

On kuitenkin virhe ajatella, ettd tdhanastinen kehitys jatkuisi ikuisesti, tai
edes kovin pitkdan. Kun useat johtavat auto- ja teknologiayhtiot valmistele-
vat autoja, jotka eivat kuljettajaa tarvitse, on vaikea ajatella etta pysakaointi-
paikkoja tarvittaisiin entiseen malliin. Kun matka on tehty, auto voi tehda
seuraavan, kun edellisen kayttajan ei tarvitse sita parkkipaikalla makuut-
taa seuraavaa matkaa odottamassa. Tallaiseen tulevaisuuteen liittyy myos
vaikeasti ennakoitava sosiaalinen muutos: ihmiset siirtyvat autojen omista-
jista automaattisten autojen kayttajiksi. Omistettujen autojen maaran vahe-
neminen vapauttaisi padomia (20 miljardia euroa vuodessa!), jos ihmisten

30


http://www.hs.fi/autot/a1366956798679
http://www.aamulehti.fi/Pirkanmaa/1194838490679/artikkeli/mihin+tarvitaan+kunkun+parkkia+kun+hampissakin+kaikuu+.html
http://www.aamulehti.fi/Pirkanmaa/1194838490679/artikkeli/mihin+tarvitaan+kunkun+parkkia+kun+hampissakin+kaikuu+.html
http://www.sovelto.fi/yritys/tiedotteet/Documents/Loppuraportti_automaattisen_liikenteen_metropolivisio.pdf

TEKNOLOGINEN MURROS JA POLITIIKKA

ei tarvitsisi omistaa autoja, tai asuntojen yhteyteen rakennettavia parki-
paikkoja, nykyiseen malliin.

Eduskunnan_tulevaisuusvaliokunnan raportin (Linturi et al. 2013) nakemys
onkin selva: jos yhtaan luotamme teknologiseen kehitykseen, ovat pitka-
kestoiset parkkipaikkahankkeet taloudellisesti kannattamattomia. Taman
harkinnan soisi heijastuvan myos politiikkaan: uusia pysakointilaitoksia
saatetaan ehka viela tarvita, mutta tarpeen pitaisi ennemmin perustua ny-
kyhetken ja tulevaisuuden automaariin, eika pelkkaan rajattomaan kas-

vuun.

Kuljettajattomat autot tulevat vahentamaan myés liikkenneinfrastruktuurin
tarvetta tulevaisuudessa, silla robotisoidut autot kykenevat kuljettamaan
huomattavasti suurempia liikennemaaria vahemmalla infralla. Nama autot
kykenevat ajamaan lahempana toisiaan suuremmilla nopeuksilla mika
osaltaan nostaa teiden valityskykya. Nain ollen lisdkaistoille, uusille moni-
tasoliittymille tai moottoriteille ei olisi samanlaista tarvetta.

ESIMERKKI Z: ENERGIAINVESTOINNIT

Toinen tyypillinen esimerkki pitkakestoisesta ja kalliista investoinnista ovat
energialaitokset seka energiainfrastruktuuri. Energiasektoriin liittyy vahin-
taan yksi hyvin nopeasti kehittyva teknologia, joka saattaa johtaa virhein-
vestointeihin, jos tata ei oteta huomioon suunniteltaessa kapasiteettia ja
tuotannon laatua.

Aurinkosahkoén hinta on pudonnut erittdin radikaalisti viimeisten vuosikym-
menien aikana. Monilla aurinkoisilla alueilla ollaan jo tilanteessa, jossa au-
rinkosahkoé on ilman tukiakin kilpailukykyinen ja joissain paikoissa jopa hal-
vin energiamuoto. Aurinkosahkon hinta on puolittunut muutaman vuoden
valein muutaman vuosikymmenen, ja kehityksen katsotaan jatkuvan eks-
ponentiaalisena jatkossakin. Samalla valtavia investointeja vaativa ydinvoi-
ma on kehittynyt vuosikymmenten aikana hitaasti: kun voimalaitoksia teh-
daan vain harvakseltaan voimakkaasti saadellyilld markkinoilla, ei innovaa-
tioitakaan synny samassa tahdissa.

Taman kehityksen vaikutukset ovat ainakin kahdenlaisia. Ensinnakin suu-
ria investointeja vaativat voimalaitokset joutuvat tilanteeseen, jossa inves-
tointia ei olla ehditty maksaa takaisin ennen kuin halpa aurinkosahkd val-
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taa markkinoita. Toiseksi jo aurinkosahkdn vuorokauden ja vuodenajan
mukaan muuttuva tuotantomaara tekee niin kutsutusta perusvoimasta
kannattamatonta.

Vaikka Suomi ei todennakdisesti ole aurinkosahkon luvattu maa tulevai-
suudessakaan, heijastuu Euroopan kehitys meillekin. Tama viela voimistuu,
kun siirtoyhteydet Eurooppaan ja Euroopasta vahvistuvat uusien sahko-
verkkojen myota.

Esimerkkina voi kayttaa vaikka Fennovoiman ydinvoimalahanketta. Laitos
valmistuisi onnistuessaan joskus 2020-luvulla. Laitoksen tuottaman sah-
kon hinnaksi on arvioitu kaikenlaista 50 ja 120 €/MWh valilta. Jos samalla
vuosikymmenella Eurooppaan rakennetaan lahes ilmaista aurinkovoimaa
suuria maaria, on laitos jo pian valmistuttuaan kannattamaton suuren osan
vuodesta. Aiemmin varmoina tuottokohteina toimineet voimalaitosinves-
toinnit alkavat nayttéda yha epavarmemmilta sijoituksilta, joka asettaa pai-
neita myds uuden sahkdverkon rakentamiselle. Virheita voi tehda siis sil-
loinkin, kun investoinnit jattaa tekematta.

ESIMERKKI 3:
VALTION EI' KANNATA VALITA VOITTAJIA

Samalla kun uusi teknologia tekee monista julkisista investoinneista vir-
heallttiita, on sijoittaminen uuteen teknologiaan usein aivan yhta virhealtis-
ta. Erityisen vaikeaksi sijoitukset tulevat, jos nopeasti kehittyvan teknologi-
an suhteen yritetaan valita yksittaisia yrityksia, joiden ajatellaan tuovan
lapimurtoja paitsi markkinoilla, my6s poliittisten tavoitteiden suhteen.

Hyva esimerkki tdstad on aurinkovoima, jonka markkinat ovat kasvaneet
suurta vauhtia. Yhdysvaltojen vuosien 2009-2010 elvytyksen aikana Oba-
man hallinto yritti valita markkinoilta voittajayrityksia tukemalla useampaa-
Kin yksityista aurinkopaneelien valmistajaa. Eras suurimmista, Solyndra,
ajautui konkurssiin. Samanlaisia tapauksia on esiintynyt historiassa niin
usein, ettd muiden virheista voi oppia ajautumatta niita toistamaan. Suo-
messa vastaava esimerkki on valtion sijoitukset takavuosina aikansa sil-
loista huipputeknologiaa, kuvaputkia, valmistaneeseen Valco-yhtiédn, jon-
ka viisivuotiseen taipaleeseen ei mahtunut ainoatakaan voitollista vuotta.
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Valtiovetoisen teollistumispolitiikan takaiskut ovat ymmarrettavia: kun tek-
nologia kehittyy ja kilpailu kehittyvien tuotteiden kesken kaydaan markki-
noilla, voivat jopa useimmat uudet yritykset havita. Valtion tehtavana onkin
luodaan kehittyvalle teknologialle kysyntaa, jonka pohjalta kilpailevat yrityk-
set pystyvat tuottamaan parhaita mahdollisia tuotteita markkinoille. Yritys-
ten menestys on helpointa ja riskittominta ulosmitata verotulojen ja tyo6-
paikkojen muodossa.
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YHTEENVETD

Edella olemme kayneet lapi tulevan teknologisen murroksen perusteita,
vaikutuksia seka esittaneet ratkaisuja ongelmien hillitsemiseksi ja muutok-
seen sopeutumiseksi.

Murroksen keskeisin taustatekija on informaatioteknologian eksponentiaa-
linen kasvu seka taman kasvun mahdollistamat uudet teknologiat monilla
sektoreilla. Monet alan tutkijat odottavat robotiikan ja keinoalyn lapimurtoa
tydeldamaan seuraavien vuosikymmenten aikana. Keskeista teknologisessa
kehityksessa on kuitenkin sen nopeus, jota on vaikea sisaistaa. Monet asi-
at, jotka vaikuttavat kaukaisilta tai mahdottomilta saattavatkin toteutua
yllattdvan nopeasti, kuten esimerkiksi ensimmaisessa luvussa lapikayty
robottiautojen kehitys osoittaa.

Nopeutuvalla teknologisella kehityksella on monia vaikutuksia, joista kes-
keisin on automaation lisdantyminen ja sen vaikutukset tyépaikkoihin. Hy-
vin suuri maara nykyisia tyétehtavia automatisoituu tulevina vuosikymmeni-
na, ja tydontekijat jaavat tyottémiksi. Samalla kuitenkin syntyy suuri maara
uusia aloja, tuotantoa seka tyopaikkoja. Teknologian luoma tuottavuuden
kasvu todennakdisesti tukee edelleen talouskasvua. Ongelma ei valttamat-
ta olekaan tyon loppuminen ikiajoiksi, vaan tyottomaksi jaavan tydévoiman
ja uusien tydpaikkojen vaativan osaamisen kohtaaminen.

Onkin ndhdaksemme todennakoista, etta rakenteellinen tyottomyys tulee
kasvamaan lahivuosikymmenina. Kun taman lisaksi ottaa huomioon, ettei
teknologinen kehitys ole suinkaan hidastumassa vaan alati nopeutumassa,
voi rakenteellisen tyottomyyden vahentaminen olla entistéd vaikeampaa.

Tybllisyyden vahenemiselld on monia ongelmallisia vaikutuksia. Erityisesti
hyvinvointiyhteiskunnan rahoitukseen tulee keksia uusia keinoja, ja tassa
keskeisina ratkaisuina ovat muutokset verojarjestelmaan. Kun tyén osuus
bruttokansantuotteesta pienenee, ei verojarjestelmakaan voi nykyiseen
tapaan keskittya tyon verotukseen. Verotuksen tuleekin keskittya entista
enemman esimerkiksi kulutukseen ja kiinteistoveroihin - vielapa niin, etta
hyvatuloinen kansanosa hyvaksyy entista suuremmat tulonsiirrot.

Teknologinen kehitys luo myds uusia mahdollisuuksia tyon tarjontaan: jo
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nykyiset verkkopalvelut ovat mahdollistaneet pienten tyotehtavien organi-
soimisen tilapaiselle tydvoimalle aarimmaisen tehokkaasti. Samalla tavoin
notkeutta tarvitaan lisaksi koulutuksen jakamiseen tyéuran eri vaiheisiin.

Poliittisia haasteita riittad myos teknologisen kehityksen esteiden purkami-
sessa. Kun teknologinen kehitys havittaa tyépaikkoja, syntyy usein kiusaus
suojella vanhoja ty6paikkoja tuottavampien yritysten ja toimintatapojen
kustannuksella. Esimerkiksi suurten kauppojen varastojen automatisointi
havittdnee miljoonia tydpaikkoja ja kokonaisia ty6tehtavia. Silti hyvinvoin-
timme lahdetta, tuottavuuden kasvua, ei pida yrittaa tukahduttaa.

Edellisten lisaksi myds suurten julkisten investointien, kuten infrastruktuu-
rihankkeiden, kohdalla on otettava huomioon nopea teknologinen kehitys.
Jos haluamme luoda yhteisilla varoilla tulevaisuuden yhteiskuntaa, ei inves-
tointeja pida suunnata vanhentuvien teknologioiden tarpeiden mukaan.
Hyva esimerkki tdsta ovat monien kaupunkien keskustoihin suunnitellut
kalliit pysakointilaitokset, jotka autojen automatisoitumisen jalkeen jaisivat
mita todennakodisimmin tarpeettomiksi.
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JALKISANAT

1900-luvun keskeinen taloustieteilija John Maynard Keynes mainitsi kirjoi-
tuksissaan, miten pitkan aikavalin muutoksia ei tule ottaa liian vakavasti
tehtaessa nykyhetken politiikkaa - olemmehan pitkalla aikavalilla kaikki
kuolleita. Onkin totta, ettd tulevaisuuden ennakointi on vaikeaa ja usein
toisarvoista: ongelmia ja karsimysta riittaa kestettavaksi nykyhetkessakin.

Tulevan murroksen laajuus ja mittakaava on kuitenkin niin suuri, etta sita
ei voi jattaa huomiotta. On hyvin mahdollista, ettd automaation ja teknolo-
gisen murroksen myota suuri osa tyéelamaan osallistuvista ihmisista teke-
vat seuraa hoyrykoneen ja polttomoottorin syrjayttamille hevosille. Tulevan
politiikan onnistumisen eraana mittana on kuitenkin se miten saamme,
hevosista poiketen, turvattua ihmisarvoisen elaman kaikille, eika vain heille
jotka osallistuvat taydella panoksellaan tyéelamaan.

Suomalaisessa poliittisessa keskustelussa tulevaisuuteen viitataan usein
ajanjaksona, joka tulee olla pilaamatta. Lahes kaikki nykyhetken poliittiset
valinnat vaikuttavat tulevaisuuteen myos pitkalla aikavalilla: jos esimerkiksi
haluamme tulevillakin sukupolvilla olevan edes kohtuullisen ilmaston, tu-
lee sen ohjata myos tehtavaa politiikkaa. Samalla tavoin eri rintamilla ta-
pahtuvaan teknologiseen murrokseen tulee paitsi varautua myos sopeutua.

Poliittiset valinnat siita, miten hyvin teknologiseen murrokseen varaudu-
taan, tehdaan tanaan.
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