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ANTTI KAUHANEN

Antti Kauhanen on tutkimuspééllikko Elinkeinoeldmén tutkimuslaitoksessa Etlassa.



Robottien yleistyminen ei johda massatyéttomyyteen. Arviolta
seitseman prosenttia nykyista tyopaikoista voidaan Suomessa

korvata 20 vuoden kuluessa automatisoimisella.

Robotit lupaavat tuottavuuden kasvua, joten nykyinen tuotanto
saadaan aikaan aiempaa vidhemmalla tyomaaralla. Tyo ei sinal-
1aan lopu, silla ennen pitkda tuotantoon tulee uusia hyodykkeita

ja tyovoiman kysynta kasvaa.

Robotisoituminen synnyttda ihmiselle taysin uusia toita, joita voi
vield olla vaikea kuvitella. Ihmisen tyon valtteina ovat kyky ongel-

manratkaisuun ja monimutkaiseen viestintaan.

Tyotehtdvat jaetaan uudelleen, kun robotit syrjayttavat ihmiset
rutiinitoistd. Miltei kaikkien ammattien sisdlté6 muuttuu, kun

osan tehtévista tekee robotti ja loput ihminen.

Vaikka robotit olisivat kaikessa ihmista parempia, ihmistydlla on
suhteellinen etu joissain tehtavissa. lhmisen tyopanosta ei kan-

nata jattaa kayttamatta, koska se alentaisi kokonaistuotantoa.

Uuteen tyonjakoon sopeutumista voidaan sujuvoittaa aikuiskou-
lutuksella seka tehostamalla uudelleentydllistymistd esimerkiksi

heikentamalla tyosuhdeturvaa.
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yvésti tylsdt rutiinit! Léhivuosikymmenien aikana tyopaikoil-
la voimistuu robottien esiinmarssi, jonka aikana liki jokai-
nen meistéd padsee eroon joistain tyotehtavistdan ja saa tyo-
kaverikseen uudenlaisen koneen.

Robottien ja laajemman automatisoitumisen yleistymis-
ta' on kuvattu vaikutuksiltaan mittavammaksi kuin esimerkiksi inter-
netin arkipéivéistymistd viime vuosikymmenind. Puhutaan jopa toises-
ta koneiden aikakaudesta, miki rinnastaa tulevan murroksen kolmat-
ta sataa vuotta sitten alkaneen teollisen vallankumouksen aiheuttamiin
muutoksiin tuotannossa, tydelaméssé ja yhteiskunnassa.>

Ammateissa, tyopaikoilla ja tydmarkkinoilla robotit johtavat tyoteh-
tavien uudelleen jakamiseen — uuteen tyonjakoon ihmisten ja koneiden
vililld. Robotisoituminen vie ihmisilta toitd, muuttaa ihmisten nykyisia
tyotehtévid ja synnyttdd ihmisille tdysin uusia toita.

Yhteiskunnallisesti ratkaisevaa on, ettd robotisoitumisen odotetaan
kohentavan tyon tuottavuutta, mika tarkoittaa, ettéd viime kédessa uudet
tyokaverimme luovat vaurautta. Siksi teknologian kehitysta ei kanna-
ta jarruttaa, vaan on jarkevintd etsid keinoja, joiden avulla yksittéiset
ihmiset ja tyomarkkinat kokonaisuutena sopeutuisivat robottien aika-
kauteen sujuvasti.

Robottien kehitys on aiheuttanut huolta ihmistyon tulevaisuudes-
ta. Synkimmillddn peldtdén, ettd ihmisille kdy niin kuin hevosille sata
vuotta sitten: polttomoottorin kayttoonotto autoissa ja traktoreissa teki
hevosista liilkennevalineind ja ty6juhtina tarpeettomia, ja nykyéan hevo-
silla on kayttod lahinnd harrastuksissa’.

Voiko robottien yleistyminen johtaa pysyvéddn massatyottomyyteen?
Ajautuuko valtaosa ihmisistéd toimettomuuteen, ja pystyyko vain harva
meistd elattdimédn itsensa tyolladan?

Robotit ovat ihmisid tuottavampia, joten ne voivat syrjayttad ja kor-
vata sekd tdydentéd ja tukea ihmisten tekeméa tyotd. Todenndkoisesti
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robotit pystyvit jo piakkoin hoitamaan osan ihmisten nykyisista ty6teh-
tdvistd ja ehkd osan ammateistakin.

Tuoreen tutkimuksen mukaan automatisoituminen uhkaa Suomes-
sa 20 vuoden kuluessa suurella todennékoisyydelld noin seitseméa pro-
senttia nykyisista tyopaikoista. Meilld luku jaa useita muita OECD-
maita alhaisemmaksi, silld tuotannossamme hyédynnetéén jo tdnddn
verrattain paljon automatisointia ja tydvoimamme on korkeasti koulu-
tettua.* (Kuvio 1.)

Robotisoituminen ei johda massiiviseen tyottomyyteen, koska robo-
teilla pystytddn korvaamaan enemmaénkin yksittdisia tyotehtavid kuin
kokonaisia ammatteja, joihin kuuluu moninaisia tyotehtavia.s Lisdksi
tutkijat korostavat, ettd arvio uhan alla olevista tyopaikoista ei suoravii-
vaisesti ennusta odotettavissa olevaa teknologista tyottomyyttd, koska:

KUVIO 1 AUTOMATISOITUMISEN UHKAAMAT TYOPAIKAT*
OECD-MAISSA (PROSENTTIA TYOPAIKOISTA)

* KORKEAN RISKIN TYOPAIKAT, JOIDEN AUTOMAATIOLLA KORVAAMISEN TODENNAKOISYYS VAHINTAAN 70
PROSENTTIA. LAHDE: ARNTZ YM. (2016).
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— Uusien teknologioiden hyodyntdminen etenee hitaasti, ja sitd on
vaikea ennakoida, koska siihen vaikuttavat useat taloudelliset, lain-
saddannolliset ja yhteiskunnalliset seikat.

— Kun uusia teknologioita otetaan kdyttoon, tyontekijat voivat sopeu-
tua tilanteeseen ja 16ytaa uusia tehtévid, mikd ehkdisee tyottomyyt-
ta.

— Teknologinen kehitys synnyttdd myos lisdd tyotd ja taysin uusia tyo-
tehtévia.

Teknologinen kehitys johtaisi massatyottomyyteen, jos se tuhoaisi
enemmadn tydpaikkoja kuin synnyttdisi niitd. Taloushistoriasta tiedam-
me, ettd teknologinen kehitys on luonut enemmaén tyopaikkoja kuin
tuhonnut niit&®.

Hyvin toimivat tydmarkkinat pystyvit vastaamaan automaation tuo-
maan haasteeseen. Vaikka seitsemdn prosenttia nykyisista tyopaikois-
ta olisi uhattuna, mééré ei ole erityisen suuri sithen ndahden, ettd vuo-
sittain yrityssektorin tyopaikoista tuhoutuu maassamme noin 12 pro-
senttia (kuvio 2).

KUVIO 2 TYOPAIKKOJEN SYNTYMINEN JA TUHOUTUMINEN
YRITYKSISSA VUOSINA 1990-2012 (PROSENTTIA TYOPAIKOISTA)

LAHDE: KAUHANEN YM. (2015).
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Tuhoutuvien ja syntyvien tyopaikkojen mééréd on paivatasolla jopa
500 tyopaikkaa. Tama virta aiheutuu siitd, ettd koko ajan syntyy uusia
yrityksid ja vanhoja kuolee, ja toiset yritykset kasvavat ja toiset vahen-
tavat tydvoimaansa.

Tyopaikkoja syntyy saman verran tai jopa hieman enemmén kuin nii-
td tuhoutuu. Tdmad johtuu siitd, ettd kyse on saman prosessin kahdesta
eri puolesta: teknologinen kehitys ja innovaatiot synnyttévét ja tuhoa-
vat tyopaikkoja, mutta ne eivit tuhoa tyotd.

Tyontekijét siirtyvit uusiin tehtéviin, uusiin yrityksiin ja uusille aloille,
kun teknologiat ja innovaatiot uudistavat talouden rakenteita. Tyopaik-
kojen syntyminen ja tuhoutuminen ovat osa prosessia, jossa talouden
voimavarat kohdistuvat uudelleen tuottavimpaan kayttoon. Tama jat-
kuva luovan tuhon prosessi on merkittava tekija talouskasvun taustalla’.

Ammateittain tarkasteltuna® helpoimmin roboteilla korvattavissa ole-
vina pidetéddn esimerkiksi puhelinmyyjén, kirjastovirkailijan, ompelijoi-
den ja tiedon tallentajien toitd. Automatisoitu ohjelmisto pystyy soitta-
maan miljoonia myyntipuheluja samanaikaisesti, kirjastoissa lainaus-
ja palautuskoneet ovat jo korvanneet osan kirjastovirkailijoiden tyosta.

Vaikeammin korvattavissa taas ovat ihmisen kyvyt esimerkiksi psyko-
login, sosiaalityontekijan, palomiehen ja hammaskirurgin ammateissa.
Naihin toihin sisaltyy ihmisten valistd viestintéa ja tilannetajua, eivitka
tehtdvit ole helposti pilkottavissa rutiineihin.

Mité rutiininomaisemmista tehtévastd on kyse, sitd todennakoisem-
min tehtdvan hoitaa tulevaisuudessa robotti. Kone korvaa ihmisen tyo-
téd paitsi fyysisesti raskaissa tehtavissd, myos tarkkuutta vaativissa, likai-
sissa ja vaarallisissa seka pitkédkestoisissa ja yksitoikkoisissa tehtdvissa.

Rutiini perustuu sdénto6ihin, ja rutiininomainen tyotehtévéa taas on
pilkottavissa sddntojen sarjaksi. Kaikki tehtdvit, joiden sdédnnot osaam-
me madritelld, voidaan siis suorittaa ihmista luotettavammin, tarkem-

min, nopeammin ja luultavasti myos halvemmin koneilla.
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Niin robottien yleistyminen johtaa tyotehtdvien uudelleen jakami-
seen. Jos ammatissa on rutiinitehtivien lisaksi muita tehtavia, kuten esi-
merkiksi asiantuntija-ajattelua, muuttuu ammatin sisélto niin, ettd kone
hoitaa rutiinit ja ihminen keskittyy asiantuntija-ajattelun.

Robotti siis tukee ja tehostaa ihmisen tyotd. Ihmisen tyon valtteina
uudessa tyonjaossa ovat ainakin kyky luovaan ongelmanratkaisuun ja
monimutkaiseen viestintaan. (Ks. tarkemmin erillinen artikkeli seuraa-
valla aukeamalla.)

Algoritmit ja muu tietotekniikka nostavat esimerkiksi varakkaille
ihmisille suunnatun sijoitusneuvonnan tuottavuutta, kun neuvoja voi
niiden avulla tehda parempia sijoitussuosituksia ja palvella useampaa
asiakasta. Silti ihmisten vélinen viestintd on alalla merkittavassé roo-
lissa.®

Tyotehtdvén rutiininomaisuus ei ole mikéén kiveen hakattu laki, vaan
sen raja muuttuu jatkuvasti tietotekniikan kehityksen my6ta. Pidem-
mallé aikavililld keinodlyn kehitys tarkoittaa sitd, ettd yha useammat
tehtdvit ovat rutiininomaisia.

Viela olemme kuitenkin kaukana siitd, etta roboteilla olisi merkittava
rooli arjessa ja tyopaikalla. Tamé johtuu siitd, ettd robottien luominen
on hyvin hankalaa. Ne toimivat hyvin ennalta méérétyissa tilanteissa ja
erittdin sadnnollisissd ympéristoissa.

Sellaisen robotin luominen, joka osaisi tunnistaa erilaisia tilanteita,
toimia tilanteen vaatimalla tavalla ja lilkkua muuttuvassa ymparistossa,
on vield vaikeaa. Kaikkien tdhén tarvittavien teknologioiden yhteenso-
vittaminen on hankalaa.
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Teollisuustuotteiden kokoonpanijan tyd on helposti automatisoitavissa,
samoin kirjanpitajan. Vaikeampaa on korvata ihmisen tydpanos tarjoilijan
ja tuotekehittdjan tehtavissa.

Robottien ja tietotekniikan vaikutus tydémarkkinoille kohdistuu eri tavoin
eri tehtaviin ja eri ammatteihin. Kone tuskin pystyy koskaan haastamaan
ihmisen kykya luovaan ongelmanratkaisuun ja monimutkaiseen viestin-
taan.

Eri ammateissa on erilaisia piirteita, joten ammatit eroavat suuresti sii-
na, miten ne ovat korvattavissa automatisoinnilla. (Ks. kuvio.)

Mitka ovat ne olennaiset seikat, jotka erottavat kirjanpitajan tuoteke-
hitystydntekijasta? Miksi kirjanpitajan ja teollisuustuotteiden kokoonpa-
nijan tyd voidaan automatisoida, mutta tuotekehittdjan ja tarjoilijan tyd-
t4 ei ainakaan vield voida?

Tuotekehittdjan tyossa korostuu asiantuntija-ajattelu ja luova ongelman-
ratkaisu. Tuotekehittdja ratkoo ongelmia, joihin ei ole ennalta maarattyja
ratkaisuja. Naita tehtévia ei viela voida korvata tietotekniikalla.

Tuotekehitykseen liittyy kuitenkin alyllisia rutiinitehtavia, jotka seuraa-
vat ennalta maarattyja saantoja. Kone siis tukee tuotekehittajan tyén suo-
rittamista. Tuotekehittajan tuottavuus kasvaa huomattavasti, kun kone hoi-
taa vaikka lujuuslaskelmat tai materiaalin kayttaytymisen simuloinnit, ja
han voi itse keskittya luovaan ongelmanratkaisuun.

Palvelu- ja myyntitydntekijan tdissd on merkittava rooli monimutkaisella
viestinnallad — tiedon hankkimisella ja valittamiselld seka suostuttelulla
— ja manuaalisilla ei-rutiinitehtavilla, kuten tilannesidonnaisella reagoin-
nilla. Nama ovat tehtavia, joissa nykyisellaan ihminen on huomattavasti
konetta tehokkaampi.

Tarjoilijan tydssa taas korostuvat seka viestintatehtavat ettd manuaaliset
ei-rutiinitehtavat. Tarjoilijan liikkuminen kahvilassa edellyttaad havaitse-
mista ja kykya liikkua tilassa, joissa on paljon ihmisia ja esteitd. Naissa
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tehtavissa robotit parjaavat viela huonosti, joten koneesta ei ole tarjoili-
jan tydn korvaajaksi. Tietotekniikka ei merkittavasti myéskaan nosta tarjoi-
lijan tuottavuutta. Téssa suhteessa tarjoilijan ty® eroaa tuotekehittajasta.

Kirjanpitdjan tyo koostuu p&aosin kognitiivisista rutiinitehtavista. Kone
hoitaa tilidinnit ihmistd nopeammin, halvemmalla ja tarkemmin. Kirjan-
pitajan tydssa on vain vahan elementteja, joiden suorittamista kone voisi
tukea. Tasta syysta kirjanpitajan tyé voidaan automatisoida.

Teollisuustuotteiden kokoonpanijan ty6tehtavat koostuvat pddosin manuaa-
lisista rutiinitehtavista. Tallaiset tehtavat ovat robottien ydinosaamista,
koska ne toistuvat niin samankaltaisina, ettd ne voidaan kuvata tarkasti.
Robotti tekee kokoonpanon ihmista tarkemmin, tehokkaammin ja halvem-
malla, joten kone voi korvata kokoonpanijan.

KUVIO AMMATTIEN PIIRTEET JA NIIDEN KORVATTAVUUS ROBOTIIKALLA
JA AUTOMATIIKALLA

LAHDE: AUTOR YM. (2003).

Vaikeasti
korvattava

Asiantuntijatehtavat

Luovaa ongelman ratkaisua vaativat
tehtévét, joiden hoitaminen ei ole
pilkottavissa saantdihin.

Esimies- ja myyntityot

Tehtaviin kuuluu monimutkaista viestintaa ja

ihmisten valista k kdymista, joiden avulla
hankitaan tai vélitetdan informaatiota tai
suostutellaan toisia toimimaan informaation pohjalta.

Rakennusten siivoaminen, autolla ajaminen
Manuaaliset tehtavat, jotka eivét toistu rutiininomaisesti, seka
fyysiset tehtavat, joiden suorittaminen edellyttaa havaitsemista
ja hienomotoriikkaa.

Yksinkertaiset toimistotyot
Rutiinitehtavat, kuten laskutus ja erilaisten hakemusten
hyvaksyminen, jotka voidaan kuvata loogisilla séanngilla.

Kokoonpano- ja lajittelutydt
Fyysiset tai manuaaliset rutiinitehtavat,
jotka voidaan kuvata saannoill.

Helposti
korvattava
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On monia yksinkertaisiakin asioita, jotka ihminen osaa tehdé hyvin,
mutta emme tiedd miten sen teemme. Tétd on kutsuttu Polaniyn para-
doksiksi: tieddimme paljon enemmaén kuin osaamme kertoa™.

Ihminen osaa tunnistaa hyvinkin erilaisista kappaleista, ovatko ne
tuoleja, mutta robotille tuolin tunnistaminen on vaikeaa, silld sitd var-
ten tuoli pitdisi pystyd kuvaamaan saéntdjen avulla. Thminen osaa kavel-
13, mutta emme osaa mallintaa kévelya niin hyvin, ettd robotit osaisi-
vat kévelld.

Oppivat koneet saattavat murtaa Polaniyn paradoksin: jos osaamme
opettaa koneet oppimaan, ihmisen ei tarvitse tietdd luovan ongelman-
ratkaisun "sdént6jd’, jos kone voi ratkaista ne itse esimerkiksi tutkimal-
la miljoonia esimerkkejd luovasta ongelmanratkaisusta.

Viime vuosina keinoély on kehittynyt huomattavasti ja ihmisaivojen toi-
mintaa imitoivat ohjelmat oppivat nopeasti. Esimerkiksi Giraffe-nimi-
nen keinodlyohjelma oppi pelaamaan shakkia tutkimalla shakkipelien
tietokantaa. Se saavutti kansainvilisen huipputason 72 tunnissa.

Vield noin kymmenen vuotta sitten ihmisen kyky hahmontunnistuk-
sessa oli tdysin ylivoimainen koneeseen niahden. Téndan tilanne on toi-
nen: yhteisopalvelu Facebookin algoritmi pystyy tunnistamaan ihmis-
kasvot 97 prosentissa tapauksista, siis useammin kuin moni korkeasti
koulutettu ihminen.

On my®os arvioitu, ettd kaikki ihmisen viisi aistia ovat koneiden saa-
vutettavissa ldhivuosina. Tdma tarkoittaa sitd, ettd yhda useammat tehté-
vit ovat “rutiininomaisia” Robotti, jonka niko- ja tuntoaisti ovat saman-
kaltaisia kuin ihmiselld, pystyy suorittamaan huomattavasti enemmaén
tehtévid kuin nykyiset teollisuusrobotit.

Esimerkit kertovat siitd, ettd koneiden mahdollisuudet korvata ihmis-
tyotd kasvavat kovaa vauhtia. Mutta vaikka robotti olisi kaikissa tois-
sd tehokkaampi kuin ihminen, ihmisen tyopanosta ei silti kannata jat-
tad kyttamatta.
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Téamadn johtuu siitd, ettd tuotantopanosten kéyttod ei méarité pelkas-
tddn teknologia, vaan myos taloudelliset seikat. Asiaa voidaan valaista
esimerkilla: Kuvitellaan talous, jossa on kaytettdvissé kaksi tuotanto-
panosta ja tuotetaan kahdenlaisia hyodykkeitd. Tuotantopanokset ovat
ihminen ja robotit, jotka tuottavat teollisuustuotteita ja palveluja.

Oletetaan, ettd robotti on kaikessa ihmista tuottavampi, toisin sanoen
se saa samassa ajassa tuotettua enemmain hyodykkeita ja palveluita.
Robotti tuottaa vaikka 10 tuotetta tai 10 palvelua péivissé, kun taas
ihminen pystyy tuottamaan samassa ajassa vain 1 tuotteen tai 2 palvelua.

Miten tuotantopanokset pitdd kohdistaa teollisuuteen ja palveluihin,
jotta talous yltdisi mahdollisimman suureen tuotantoon?

Jos kaikki tuotanto tehdéddn roboteilla, jdd ihmisen tuotantopanos
kokonaan kayttdmattd. Ihmisen tyopanosta kuitenkaan ei kannata jat-
taa kayttamatta, koska silloin kokonaistuotantomahdollisuudet olisivat
pienemmit. Yhden ihmistyopdivin kayttamatta jattdminen vihentéd
tuotantomahdollisuuksia yhdelld tuotteella tai kahdella palvelulla.

Mihin tuotantoon ihmistd kannattaa sitten kayttaa, teollisten tuottei-
den tuotantoon vai palveluihin?

Ihmisen kannattaa keskittya palveluihin, silla palveluissa ihminen on
suhteellisesti vihiten huono verrattuna robottiin. Ihmisen tuottaman
yhden tuotteen hinta on kaksi palvelua, kun robottien tekemédna yhden
tuotteen hinta on vain yksi palvelu.

Tyot kannattaa siis jakaa niin, ettéd robotit valmistavat kaikki tuotteet
ja osan palveluista, mutta ihminen keskittyy palveluiden tuottamiseen.

Taloustieteilija David Ricardo oivalsi tdmén logiikan jo 1800-luvulla
ja nimesi sen suhteellisen edun periaatteeksi. Ricardo sovelsi periaatet-
ta maiden véliseen kauppaan.
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Periaatteen mukaan esimerkiksi Yhdysvaltojen ja Bangladeshin kan-
nattaa kdydé kauppaa keskenaén, vaikka Yhdysvallat olisi kaikkien tuot-
teiden tuottamisessa tehokkaampi. Bangladeshin kannattaa keskittya
tuotteisiin, joissa sen suhteellinen ero Yhdysvaltoihin on pienin. Yhdys-
valtojen taas ei kannata valmistaa kaikkea, vaan keskittyd niihin tuot-
teisiin, joissa silld on suhteellisesti suurin etu ja ostaa muita tuotteita
ulkomailta.

Ihmistyon tulevaisuus nayttdd valoisalta myds siitd syystd, etta tek-
nologisen kehityksen suunta ei ole mikdan luonnonlaki, vaan maaray-
tyy taloudellisten kannustimien perusteella®.

Robotiikan kehittdmisessidkin innovointi kohdistuu padasiassa sellai-
siin teknologioihin, joiden odotetaan olevan taloudellisesti kannattavia.
Esimerkiksi itseohjautuvien autojen kehittdmiseen panostetaan todel-
la paljon resursseja, silld timén teknologian taloudellinen merkitys on
valtava.

Robotiikan kehityksessa on pitkilti kyse tuottavuuden kasvusta: samoil-
la resursseilla saadaan aikaan enemman hyodykkeit ja palveluita. Tuot-
tavuuden kasvu nostaa yhteiskunnan vaurautta ja lisad valintamahdolli-
suuksia. Tuottavuuden kasvun tuomat hyodyt voidaan hyodyntéé joko
suurempana kulutettujen hyédykkeiden ja palveluiden madréna tai
lisdédntyneend vapaa-aikana.

Vaikka tuottavuuskasvu mahdollistaa vanhan tuotannon aikaan-
saamisen vihemmalla tyomaéaralld, se ei johda tyon katoamiseen saati
suurten joukkojen kurjistumiseen. Tilastot teollisuushistoriasta autta-
vat hahmottamaan, miksi ndin on.

Parhaimmillaan tyon tuottavuus on teollisuudessa ollut léhes 35-ker-
tainen vuoden 1926 tasoon verrattuna. Jos isovanhempieni lapsuuden
aikaan teollisuustuotannossa olisi ollut kdytossa 2000-luvun teknologia,
tuotanto olisi saatu aikaan noin kolmella prosentilla vuoden sen aikai-
sesta teollisuuden tyovoimasta. (Kuvio 3.)
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Vaihtoehtoisesti jokainen vuoden 1926 teollisuustyontekijé olisi voi-
nut tyoskennelld vain noin viikon vuodessa, jos kdytossa olisi ollut nyky-
péivén teknologia.

Vaikka tuottavuus on teollisuudessa kasvanut huikeasti, tyévoiman
madrd on pienentynyt melko vdhén. Pohjimmiltaan tdssd on kyse sii-
td, etta talous on kiertokulku: tuotanto luo varallisuutta, mika taas luo
kysyntéa.

Ensinndkin hyodykkeiden ja palvelujen kysyntd kasvaa, kun tuotta-
vuuden nousu kasvattaa varallisuutta. Toiseksi tuottavuuden nousu las-
kee tuotteiden hintoja, mika sekin lisda niiden kysyntaa.

Toinen tapa tarkastella tuottavuuskasvun vaikutusta elintasoon ja
hyvinvointiin on katsoa bruttokansantuotteen ja taloudessa tehdyn tyo-
madrén kehitystd. Tdmaé kertoo siitd, miten talouden vauraus vaikuttaa
taloudessa tehtyyn tyon méaraan.

Bruttokansantuote asukasta kohti on lidhes kaksinkertaistunut vuo-
desta 1975 (kuvio 4). Vuoden 1975 aineellinen hyvinvointi olisi vuon-
na 2014 voitu saavuttaa tyoskentelemaélld noin puolet vuoden 1975 tyo-
ajasta.

KUVIO 3 TYON TUOTTAVUUS SEKTOREITTAIN VUOSINA 1860-2014
(INDEKSI, 1926=100)

LAHDE: TILASTOKESKUS, KANSANTALOUDEN TILINPIDON HISTORIASARJAT.
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KUVIO 4 BRUTTOKANSANTUOTE ASUKASTA KOHTI VUOSINA
1975-2014 VUODEN 2015 HINNOIN (EUROA)

LAHDE: TILASTOKESKUS, KANSANTALOUDEN TILINPITO.
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KUVIO 5  TEHDYT TYOTUNNIT TYOLLISTA KOHDEN VUOSINA
1975-2014 (TUNTIA)

LAHDE: TILASTOKESKUS, KANSANTALOUDEN TILINPITO.
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Huikeasta vaurauden noususta huolimatta emme ole vihenténeet
tyontekoa kovinkaan merkittavésti. Tehtyjen tyotuntien maara ei ole
40 vuodessa romahtanut, vaan pysynyt miltei ennallaan. (Kuvio 5.)

Ensin tuottavuuskasvu vihentad tydvoiman tarvetta, kun vanhat tuot-
teet ja palvelut voidaan tuottaa nopeammin ja tehokkaammin. Mutta
ennen pitkda tuotantoon tulee uusia tuotteita ja palveluja, joiden tuot-
taminen vaatii lisdd ty6voimaa.

Teknologinen kehitys ei siis ole pelkdstdan ihmistyotd korvaavaa, vaan
sen aikana ihmisille syntyy myos tdysin uusia toitd ja tyotehtéavia. Uusia
tehtdvid ja ammatteja on vaikea kuvitella, ja siksi pysahdymme helpos-
ti voivottelemaan sitd, ettd robotit vievat ihmisilté toita.

Pelkkd uuden teknologian kehittéminen myo6s luo uusia tyopaikkoja
ja -tehtédvid. Robottien kehittdminen ja tuottaminen kasvattaa ainakin
tutkimus- ja tuotekehitysammattien merkitysta.

Uutta tyotd ei synny pelkéstddn koneita ja ohjelmistoja suunnittele-
ville insinoorille, vaan monet uudet teknologiat hyodyntévat ihmistie-
teiden osaamista. Ihmisen ja koneen vilisen viestinnén kehittdmisessa
hyddynnetddn esimerkiksi osaamista teatterialalta.

Robotiikan tuoma automaatio voi luoda uusia tyotehtavid, jossa ihmi-
selld on suhteellinen etu koneeseen niahden. Ndin ihminen siis eroaa
hevosesta.

Kun robotit syrjayttavat ihmisia tietyista tehtavistd, ihmistyon kysyn-
td laskee, miké johtaa palkkojen laskuun. Alemmat palkat taas kannus-
tavat innovoimaan sellaisia uusia tyotehtévid, joissa ihmiset ovat konet-
ta parempia.

Nain markkinat toimivat itsenddn korvaavana mekanismina ja talo-
udessa tapahtuu yhté aikaa kahdenlaisia innovaatioita: robotit korvaa-
vat ihmisid, mutta samanaikaisesti syntyy uusia ihmisvoimin suoritet-
tavia tyotehtdvia. Robotti voi syrjayttdad ihmisen teollisuustuotannos-
ta, mutta samalla palvelumuotoilua tekevien ihmisten osuus kasvaa.
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Uusien teknologioiden hyodyt tulevat nékyviin uusissa toimintata-
voissa, tuotteissa ja palveluissa. Téllaiset uutta teknologiaa hyodyntévét
innovaatiot ovat usein sattumanvaraisia ja erittdin vaikeita ennakoida.

Kun yhteisopalvelut Facebook ja Twitter syntyivat kymmenkunta
vuotta sitten, harva pystyi kuvittelemaan, ettd yrityksiin syntyy tyopaik-
koja sosiaalisen median asiantuntijoille. Yhdysvalloissa jopa 70 prosent-
tia niisté tehtévistd, joita ohjelmistojen kehittéjat tekivéit vuonna 2000,
ei ollut lainkaan olemassa vuonna 1990.

Robottien aikakaudella ihmisen valttina on inhimillinen padoma.
Arvokkaat taidot ovat niitd, joita kone ei osaa hyvin, mutta joiden hyo-
dyntdmistd tietotekniikka tukee.

Téamad on nahtdvissd ammattiryhmien kehitystd koskevista tilastoista
jo viime 20 vuoden ajalta. Eniten osuuttaan ovat kasvattaneet sellaiset
ammattiryhmat, joissa tietotekniikka on tukenut ty6tehtévisté suoriutu-
mista. Nditd ovat johtajat, erilaiset asiantuntijat seké palvelu- ja myyn-
tityotd tekevit. (Kuvio 6.)

Eniten taas ovat vihentyneet sellaiset ammatit, joita on pystytty kor-
vaamaan tietotekniikalla tai siirtdméén ulkomaille. Naihin kuuluvat toi-
misto-, teollisuus- ja rakennustyotekijoiden ammattiryhmat.

Uudet syntyvit tyot voivat olla hyvinkin erilaisia kuin vanhat tyot.
Koko talouden tasolla tarkasteltuna muutos tarkoittaa sitd, ettd tyopa-

nokset siirtyvit eri sektoreiden valilla. (Kuvio 7.)




KUVIO 6  AMMATTILUOKKIEN OSUUDEN MUUTOKSET VUONNA 2008
VUODEN 1995 OSUUDESTA (PROSENTTIYKSIKKOA)

LAHDE: KAUHANEN JA LILJA (2014).
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KUVIO 7 TYOPANOKSET SEKTOREITTAIN VUOSINA 1860-2012
(INDEKSI, 1926=100)

LAHDE: TILASTOKESKUS, KANSANTALOUDEN TILINPIDON HISTORIASARJAT.
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Pitkalla aikavililld tyopanos on kasvanut eksponentiaalista vauhtia
palveluissa, mutta supistunut merkittdvésti maa- ja metsédtaloudessa
seka tasaisesti my0s teollisuudessa. Palveluissa ihmisen tyopanosta on
vaikeinta korvata.

Alkutuotannossa traktorit, metsinhoitokoneet, lypsyautomaatit,
paremmat viljelytekniikat ja kehittyneemmat lajikkeet ovat mahdol-
listaneet suuremman ja laadukkaamman tuotannon seké vihenténeet
ihmistyopanoksen tarvetta 1950-luvulta. Teollisuudessakin tyopanos on
laskenut 1970-luvulta alkaen.

1860-luvun ndkokulmasta olemme automatisoineet valtaosan sil-
loisista tyotehtévista ja keksineet téysin uusia tyotehtavid, ensin teolli-
suuteen ja sitten palveluihin. Uudet ammatit ovat olleet myds vihem-
man raskaita tai vaarallisia kuin tuhoutuneet ammatit, mika on tuke-

nut hyvinvoinnin paranemista.

Kuvitelma siitd, ettd robotit syrjayttdisivat ihmiset tydmarkkinoilla,
perustuu yksipuoliseen késitykseen teknologian kehityksest ja talou-
den sopeutumiskyvyn rankkaan aliarviointiin. Néin kurja tulevaisuus
olisi mahdollinen vain, jos emme pystyisi keksimddn uusia ihmisen
tuottamia hyodykkeita tai palveluita.

Robotiikan kehittymisen ei yleensa oleteta johtavan kurjistumiseen,
vaan vaurauden ja hyvinvoinnin kasvamiseen, kun tuotantomahdolli-
suudet kasvavat.

Mutta millaisia toitd ihmisille jaa? Syrjayttavatko robotit ihmiset
hyvapalkkaisista tehtdvistd vai pystyvatko ihmiset tulevaisuudessakin
elamadén tyollaan?

Pohjimmiltaan robotiikan vaikutus palkkoihin riippuu seka tekno-
logisen kehityksen luonteesta ettd robotiikan tuottavuusvaikutuksista.
Robotit alentavat palkkoja, koska ne korvaavat ihmistyota.

Ihmiselle jad vdhemman tyotehtévia, joista tydvoima kilpailee. Kaik-
ki tyollistyvit vain, jos palkat alenevat.
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Tdamadn vastapainona on kaksi tekijid, jotka nostavat palkkoja. Ensik-
si, uusien tyotehtdvien syntyminen laajentaa ihmisen suorittamien tyo-
tehtdvien joukkoa ja siten nostaa ihmistyon kysyntda. Toiseksi, robot-
tien tuoma tuottavuuden kasvu nostaa kokonaiskysyntad taloudessa ja
siten my6s ihmistyon kysyntdd. Kun ihmistyon kysyntéd kasvaa, myos
reaalipalkat nousevat.

Kovinkaan realistisena ei siis voida pitda tulevaisuutta, jossa tarvitaan
perustuloa®, koska robotit jattdvit ihmiselle vain huonosti palkattuja
toitd. Mutta se on selvad, ettd teknologisen kehityksen ja tuottavuuden
kasvun vaikutukset eivit jakaudu tasaisesti tydomarkkinoilla.

Kun robotiikka korvaa tiettyja tehtdvid, niissa tarvittavien taitojen
markkina-arvo laskee. Samalla syntyvien uusien tyotehtédvien vaatimi-
en taitojen kysynta kasvaa.

Robottien aikakaudella tuloerot luultavasti kasvavat ja tyomarkki-
noiden polarisoituminen jatkuu. Adrimmillddn jakautumista kuvataan
supertdahdet vastaan muut -tyomarkkinoina: joidenkin huippuosaajien
tyostd kannattaa maksaa maltaita, mutta moni joutuu tyytyméadn mata-
liin palkkoihin™.

Tuloerojen kehitykseen vaikuttaa kuitenkin se, miten ihmiset kykene-
vit péivittdmédn omaa osaamistaan tyomarkkinoiden tarpeita vastaa-
vaksi. Mitd paremmin tyon tarjonta vastaa sen kysyntad, sitd pienem-
pié ovat paineet tuloerojen kasvuun.

Tyomarkkinoiden polarisoituminen nékyy tilastoissa ldhinnd kes-
kipalkkaisten toiden osuuden vihenemisend viime 15 vuoden aikana.
(Kuvio 8.)

Tietotekniikan ja robotiikan kehitys ovat vahentdneet sellaisia keski-
palkkaisia t6itd, jotka sisaltavit paljon rutiinitehtavid, kuten teollisuus-
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KUVIO 8  PALKKARYHMIEN OSUUDET YRITYSSEKTORILLA VUOSINA
1995-2009 (PROSENTTIA TYOLLISYYDESTA)

LAHDE: KAUHANEN YM. (2015).
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ja toimistotyota. Silti keskipalkkaisia toitd on yha paljon, noin 28 pro-
senttia yrityssektorin toista.

Korkea- ja matalapalkkaisten téiden médra on noussut, joskin matala-
palkkaisten toiden mééré on laskenut hieman aivan viime vuosina. Voi-
makkaimmin kasvaneet korkeapalkkaiset ammatit ovat olleet esimer-
kiksi erityisasiantuntijatehtévid, joissa rutiinitehtdvid on vahan. Kasvua
on myos sellaisissa matalapalkkaisissa palvelutoissd, joita on vaikea kor-
vata teknologialla.

Tama tyomarkkinoiden jakautuminen jatkunee robottienkin aikakau-
della. Kokonaan keskipalkkaiset tyot eivit kuitenkaan ole havidmassé,
vaikka niiden suhteellinen osuus pienenee.

Kun itseohjautuvat rekat tulevaisuudessa tekevit rekkojen kuljettajat
tarpeettomiksi, loppuvat samalla tyot teiden varsilla kuljettajia palve-
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levilta palvelutyontekijoiltd®. Yksilotasolla kuljettajien ja taukopaikko-
jen tyontekijoidenkddn sopeutuminen robottirekkoihin ei vélttamatta
ole kivutonta.

Useimmille kuljettajille ei ole heti tarjolla yhtd hyvin palkattua tyo-
td. Monien heistd tdytyy hankkia uusia taitoja, joille on kysyntda ty6-
markkinoilla. Yksilotasolla sopeutuminen voi vaatia siirtymista sellai-
seen uuteen ammattiin, jota emme vield osaa edes kuvitella.

Silti itseohjautuvia rekkoja ei kannata estédd sen takia, ettd kuljettajat
menettdvat tyonsa. Teknologisen kehityksen jarruttaminen ei ole hyvéa
sopeutumispolitiikkaa, eikd robotisoitumista kannata yrittda estaa.

Teollisen vallankumouksen aikana kasityoldiset pyrkivit jarrutta-
maan kehitysta rikkomalla kehruukoneita ja kokonaisia tehtaita. Saman-
tyyppistd toimintaa on ilmassa nykyéénkin, joskin robotisoitumisen jar-
ruttamiseen pyritddn hienostuneemmin vaikuttamalla lainsdaddantoon.
Itseohjautuviin rekkoihin ja autoihinkin liittyy vaikeita juridisia ongel-
mia, jotka hidastanevat muutosta tyomarkkinoilla®®.

Jarkevintd on ottaa vastaan robottien tarjoamat mahdollisuudet ja
tukea niitd yksiloit4, joihin robottien tulo kipeimmin vaikuttaa. Se tar-
koittaa, ettd tuetaan ihmisia, ei tyopaikkoja.” Sopeutumispolitiikan tuli-
si pyrkid auttamaan yksil6itd sopeutumaan robotiikan ajan tydelaméén
niin, ettd siirtyminen uusiin tehtdviin on aiempaa joustavampaa.

Viime vuosikymmenien ammattirakenteiden muutoksessa hanka-
limmassa asemassa ovat olleet ikddntyneet ja syrjdisemmilld seuduil-
la asuvat teollisuustyontekijdt, jotka ovat siirtyneet kokonaan tydvoi-
man ulkopuolelle.®
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Robottienkin aikakaudella ikdantyneemmilld on nuoria heikommat
kannustimet hankkia uusia taitoja. Syrjdisemmilld seuduilla asuvilla taas
tyomarkkinat ovat kitkaisemmat kuin tihedmmin asutuilla seuduilla.

Tyomarkkinoilla olevien sopeutuminen vaatii paitsi aikuiskoulutus-
ta myds liilkkuvuuden edistdmistéd tyomarkkinoilla®. Liikkuvuutta voi-
daan edistdd tehostamalla uudelleentyo6llistymisté ja heikentamalld tyo-
suhdeturvaa.

Keinoja voisivat olla esimerkiksi tyontekijoiden koeajan pidentami-
nen, henkiloperustaisen irtisanomisen helpottaminen seka irtisanottu-
jen takaisinottovelvoitteen poistaminen. Ndma4 alentaisivat palkkaami-
seen liittyvid riskeja ja siten laskisivat palkkaamisen kynnysta.

Uudelleentyollistamistéd voidaan tehostaa myos tydvoimapolitiikkaa
kehittamalld. Kansainviliset tutkimukset osoittavat, ettd parhaiten tyol-
listymistd edistévét yksityisen sektorin palkkatuki ja tyonhaussa avus-
taminen.

Suomenkin osalta olisi syyta selvittdd, mitkd toimet vauhdittaisivat
uudelleentydllistdmistd, ja suunnata panokset niihin. Meilla ei ole tie-
toa esimerkiksi aktiivisen tyévoimapolitiikan ja aikuiskoulutuksen vai-
kuttavuudesta uusiin tehtéviin siirtymisessa.

Tyomarkkinoille robottien aikakaudella tulevien taidoista tarkeim-
mat ovat ne, joihin kone ei pysty, kuten luova ongelmanratkaisu ja vies-
tintdtaidot. Kun tietotekniikka auttaa meitd vastaamaan yha useampiin
kysymyksiin aiempaa helpommin, tulee hyvistd kysymyksisté arvokkai-
ta. Téllaisten taitojen tulisi painottua opetussuunnitelmissa jo perus-
koulusta alkaen.
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