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oyrykone oli tullessaan merkittidvé tapaus, samoin auto ja

lentokone. Ne helpottivat elamii, poistivat rutiinitdité ja

antoivat ihmisille aikaa mietiskelld ja kehitelld esimerkiksi

internetid. Internet oli puheyhteys ihmisen ja koneen vilil-

14 ja yhd useammin my6s koneen ja koneen vililld. Ja kun
koneilla oli tilaisuus puhua, nehdn puhuivat — ja alkoivat samalla opet-
taa toisiaan.

Kysymys on syvistd oppimisesta, tiedon kumuloitumisesta ja super-
nopeasta levidmisestd. [hminen oli aikanaan hyvéd tunnistamaan kas-
voja, mutta dlykkéét softat ovat ottaneet ihmisen kiinni. Ohjelmistot
osaavat allistyttavin inhimillisié taitoja — rekrytoida ihmisié ja seurata
ndiden tyGsuorituksia, ja antaa arvioita ihmisen tyon laadusta ja oppi-
misesta.

Elinkeinoelamin tutkimuslaitoksen 70-vuotisseminaarissa vieraillut
robotiikan tutkija, MIT:n digitaalitalouden ohjelmaa vetévé professori
Erik Brynjolfsson on sitd mieltd, ettd koneiden syvd oppiminen on suu-
rin kehitysloikka koskaan — vaikka vertailukohdaksi otettaisiin pyoré,
vesivessa tai internet.

Alykkain softan tai robotin oppimista voidaan tietysti hiiritd saadok-
silld, joilla halutaan suojella ihmistyontekijoitd. Mutta kuten Erik Bryn-
jolfsson sanoo, téllainen takertuminen on hyodytontd. Sodanjalkeisen
ajan keskiluokkaista maailmaa, jossa pikkukaupungin paperityoldiset
ajoivat Volvolla toihin, emme saa sddtelemalld takaisin.

Siksi késissdnne oleva raportti kysyy nelja kertaa: Olemmeko valmiit
muutokseen?

Téama julkaisu ldhti liikkeelle vuosi sitten havainnosta, jonka dosent-
ti Mari Kangasniemi ja robottiasiantuntija Cristina Andersson esittivit
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syksyisessd kahvipoydésséa Helsingin Esplanadilla. Sen mukaan allistyt-
tévdn suuri osuus sairaalassa toimivan perushoitajan tydstéd on logistiik-
kaa. Se heritti saman tien, ldhes automaattisesti, suuren joukon kysy-
myksid hoivatyon tulevaisuudesta ja luonteesta.

Hoiva on yksi robotiikan suurimpia lahitulevaisuuden sovellusaluei-
ta. Se on kiinnostava my®os siksi, ettd siind on kysymys itse tyosuorituk-
sen lisdksi aina my0s tunteista ja henkilokohtaisuudesta.

Liian usein ajattelemme ihmisten ja koneiden suhdetta joko—tai-kysy-
myksend, jossa jompikumpi selvidd kilpailusta voittajana ja saa pitda
tyopaikkansa. Tosiasiassa kyse on varsin usein ihmisen ja koneen yhdis-
telmadistd, jonka tulos on enemmaén kuin 1+1. Tuloksena syntyy super-
tuottavuutta: yhden kykenevén ja motivoituneen ihmisen tydpanos saa
koneen ja datan tuesta rakettimoottorin, joka sinkoaa tuottavuuden
moninkertaiseksi, ehkd monikymmenkertaiseksi.

Toistaiseksi olemme miettineet hyvin véhin, jos lainkaan, supertuot-
tavuuden olemusta organisaatioissa. Ja oikeastaan vield tirkedmpéd on
se, pystymmeko siirtdmdidn sitd eteenpdin kun olemme sen havainneet.
Tiedon Teollinen internet -liiketoiminnan johtaja Taneli Tikka pohdis-
kelee artikkelissaan tdtd teemaa, joka on minun nidkemykseni mukaan
yksi suomalaisen tydeldméan tuhannen taalan kysymyksista.

Edelld mainittujen lisdksi kiitdn lampimasti tutkimuspéaallikko Antti
Kauhasta Elinkeinoeldmin tutkimuslaitoksesta, startup-yrittdja Antti
Tormaéstd ja tutkija Lauri Tahtistd hienoista avauksista tdhdn keskus-
teluun. Tutkimuspaéllikko Ilkka Haavisto ja toimituspaallikkoé Sarianna
Toivonen olivat erinomainen palloseini niille pohdinnoille.

Helsingissd 13. syyskuuta 2016
MATTI APUNEN
Johtaja
EVA
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TYONJAKO

Viisi syytd, miksi robotisoituminen

ei johda tyon loppumiseen

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).

Eteld-Korea
Viro

Suomi [
Belgia
Japani
Puola
Ruots
Irlanti
Tanska
Ranska
Yhdysvallat
OECD-maat keskiarvo
Kanada
Italia
Hollanti
Tsekki
Norja
Britannia
Slovakia
Espanja
Saksa
[tavalta
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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).

20

Tydpaikkojen tuhoutumisaste

18 r
16 r Tydpaikkojen syntymisaste
14 r
12

10

1990 1995 2000 2005 2010
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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.

UUSI TYONJAKD
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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.

500

Palvelut
400 -
300 -
200 - Teollisuus
100

Alku-
tuotanto
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000

UUSI TYONJAKD

25



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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Robotiikkaa ja automatiikkaa hyodyntamalla voitaisiin tehda
ainakin 20 prosenttia sairaaloiden sairaanhoitajien ja vanhusten

pitkdaikaishoidon ldhihoitajien tyotehtavista.

Kaytettavissa oleva robotiikka soveltuu potilaiden ja tarvikkeiden
kuljettamiseen, lddkkeiden annosteluun ja jakeluun seké potilai-

den elintoimintojen seurantatietojen tallentamiseen.

Koska robotiikan kdyttd vapauttaa hoitotyontekijoiden tyoaikaa,
tyotehtdvia voidaan kohdistaa aiempaa enemman valittomaan
potilastyohon, joka vaatii asiantuntijuutta ja jota koneilla ei voi-

da toteuttaa.

Hoitotyontekijan viisipdivdisesta tyoviikosta valitonta potilastyo-
ta on nykyisin arviolta alle kolme paivaa. Jo kdytettavissa olevan
robotiikan avulla se voitaisiin nostaa liki neljaan tyopaivaan vii-

kossa.

Sairaanhoitajien ja ldhihoitajien tyotehtdvien osittainen kor-
vaaminen robotiikalla tuskin johtaa hoitotyontekijoiden maaran
vdhentamiseen, silld vieston ikdarakenteen vanheneminen lisda

alan tydvoimatarvetta.

Pidemmalla aikajanteella palvelurobotiikan uskotaan tuovan huo-
mattavia muutoksia koko sosiaali- ja terveysalalle. Monitoimiset
kotiapurobotit voivat esimerkiksi pidentda ikdantyneiden ja lii-

kuntarajoitteisten kotona asumista.
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obotit eivdt ole sosiaali- ja terveydenhuollossa kaukaista
tulevaisuutta. Jo nykyisin sairaaloissa ja hoitoyksikoissa hoi-
totyotd on mahdollista keventad, korvata ja tdydentad erilai-
silla robotiikan ja automatiikan sovelluksilla.

Suomessa ainakin 20 prosenttia sairaanhoitajien ja lahi-
hoitajien tyotehtdvistd pystyttdisiin korvaamaan jo olemassa olevil-
la robotiikan ja automatiikan sovelluksilla. Muutos voitaisiin toteuttaa
nopeasti, silld ndima sovellukset olisivat otettavissa kiyttoon 2—3 vuo-
dessa.

Laskelma perustuu tutkimustietoon markkinoilla olevista ja mark-
kinoille tulossa olevista robotiikan ja automatiikan sovelluksista. Myos
arvio siitd, miten sovellukset muuttavat sairaaloissa toimivien sairaan-
hoitajien sekd vanhustenhoitolaitoksissa tyoskentelevien ldhihoitajien
tyoaikaa ja tyotehtdvid perustuu tutkimuskirjallisuuteen. (Ks. liite, s. 49).

Jos robotiikan hyodyntdminen yleistyisi, laskennallisesti kaikki sairaan-
hoitajat ja lahihoitajat selvaisivit siis nykytoistadn nelipdivaiselld tyovii-
kolla viisipdivdisen sijaan. Vaihtoehtoisesti voidaan ajatella, ettd nykyis-
ten 136 ooo hoitotyontekijan maéréa voitaisiin vahentéa 27 ooo:lla. Tai
ettd nykyiset hoitotyon tekijdt saisivat robottien avulla tehtyé tyot, jotka
vastaavat jopa 170 0oo hoitotyontekijan tyopanosta’.

Parhaimmillaan sairaanhoitajien tyota
voidaan kohdistaa uudella tavalla.

Sairaanhoitajien ja ldhihoitajien méédran vihentdminen on epatoden-
nakoisti, koska viaeston ikarakenteen vanhenemisen odotetaan kasvat-
tavan hoitotyontekijoiden tarvetta. Vuoteen 2026 mennessa koko ter-
veydenhuollon tyovoimatarpeen on arvioitu kasvavan kymmenkunta
prosenttia ja vanhuspainotteisten hoivapalvelujen lidhemmaés 20 pro-

senttia?

ENEMMAN INHIMILLISTA HOIVAA

31



Tyontekijoiden vihentdmisen sijaan robotiikka ja automatiikka
todennakoisimmin muuttavat hoitotyontekijoiden tyon sisaltoa, tyo-
tehtévia®ja tyotehtaviin kiytettavad aikaa*. Parhaimmillaan sairaanhoi-
tajien ja ldhihoitajien tyotéd voidaan kohdistaa uudella tavalla siten, ettd
hoidolliset tulokset seké tyon taloudellisuus ja tehokkuus paranevat.

Robottien tirkeimmat kayttokohteet terveydenhuollossa ovat yksi-
toikkoiset, raskaat ja terveydelle vaaralliset tyotehtévit. Robotiikka tus-
kin kokonaan pelastaa laatu- ja kustannuspaineiden kanssa taistelevaa
sosiaali- ja terveydenhuoltoa, mutta ilman uuden teknologian hyédyn-
tdmistd alan tulevaisuus néyttéisi huomattavasti synkemmalta.

VUOROVAIKUTUKSESSA IHMISEN KANSSA

Sairaaloihin ja vanhustenhoitoon soveltuvat robotit ovat teknologian
kehityshistoriassa osa uutta aaltoa eli modernia robotiikkaa (engl.
advanced robotics). Uuden aallon terveysteknologinen robotiikka ja
automatiikka késittad niin sanotut palvelurobotit.

Palvelurobotit toimivat yhteisty0ssé ja vuorovaikutuksessa ihmisen
— potilaan ja hoitotyontekijan — kanssa. Ne poikkeavat klassisista, teh-
taista tutuista kokoonpano- ja hitsausroboteista.

Tehdasrobotit suorittavat yksittéisid tehtévid tai sarjoja ja edellytta-
vit kayttajaltaan tietoteknistd koulutusta. Lisaksi tehdasrobotit sijoi-
tetaan yleensd suojahdkkeihin, jotta ne eivit vahingoita ymparilld ole-
via ihmisia.

Sairaaloihin ja vanhusten hoitolaitoksiin soveltuvilla palveluroboteil-
la on esimerkiksi kyky liikkua tyonsa déreen, joka on mahdollista kehit-
tyneilld ohjaus- ja aistinjdrjestelmilld. Ne voivat toimia dani-, kuva- tai
kosketusohjauksella ja niiden toimintaa voidaan personoida kéyttdjan
mukaan.

Virtuaali- tai ohjelmistorobotit taas voivat hyodyntda tehokkaasti
internetid ja pilvipalvelujen laskentatehoa. Niiden avulla pystytdén tie-
don tehokkaampaan dokumentoimiseen, tallentamiseen ja analysoimi-

seen.
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Jotta voitaisiin arvioida tarkemmin, mita hoitotyontekijoiden tyoteh-
tdvid jo olemassa olevalla robotiikalla voidaan korvata, tarvitaan yksi-
tyiskohtaisempaa tietoa monimuotoisen hoitotyon siséllostd. Tutkimus-
kirjallisuudessa hoitoty6hon kuuluvat tehtdvit jaetaan karkeasti otta-
en kolmeen alueeseen?® eli vilittoméén ja vélilliseen potilastyohon seka
muihin ty6tehtéviin.® (Kuvio 1.)

KUVIO 1 ARVIO HOITOTYON TYOTEHTAVIEN JAKAUTUMISESSA JA
KORVATTAVUUDESSA ROBOTIIKALLA

Viliton hoitotyo
- potilaiden tutkimukset ja
Vilillinen hoitotyd hoitotoimenpiteet

. . ) - vuorovaikutus ja potilaiden
- hoidon suunnittelu, valmistelu avustaminen 'Ja oﬁl'aaminen
ja tulosten arviointi 1a ony

- toimenpiteiden valmistelu ja . .
vélineiden huoltaminen ei korvattavissa

Muut tyot 30 %

- hoidon dokumentointi
- ladkehoito

- potilaiden ja tavaroiden
siirtdminen ja kuljettaminen
- koulutus ja tauot

korvattavissa

ei korvattavissa

90 %
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KULJETUKSET, SEURANTA JA DOKUMENTOINTI

Vilillinen potilasty6 ja muut tyotehtavit soveltuvat parhaiten toteutet-
taviksi erilaisilla robotiikan sovelluksilla. Vililliseen potilastyohon kuu-
luvat muun muassa toimenpiteiden valmistelu seka hoitotarvikkeiden
kuljettaminen ja huoltaminen. Muut tyot koskevat esimerkiksi potilai-
den ja laitteiden siirtdmistd, ladkehoitoa sekd hoidon dokumentointia.”

Varovaisesti arvioiden vilillisestd hoitotydstd ja muista tyotehtévis-
td olemassa olevalla robotiikalla ja automatiikalla voidaan korvata aina-
kin 15 prosenttia. Vilittomaésta hoitotyostd olemassa olevalla robotiikal-
la olisi mahdollista korvata ainakin 5 prosenttia.

Tuntuvimmin olemassa olevalla robotiikalla voidaan védhentéa hoito-
tyon logistisia tehtévid, kuten tarvikkeiden, laitteiden ja potilaiden kul-
jettamista ja siirtdmistd. Roboteilla voidaan kuljettaa, tilata ja jakaa hoi-
totarvikkeita, liinavaatteita ja aterioita.

Esimerkiksi Seindjoen keskussairaala on siirtdmaéssa logistisia tehta-
vid roboteille. Sairaalaan asennetaan syksylld TUG-kuljetusrobottijér-
jestelmd, jonka avulla toteutetaan paitsi liinavaatteiden ja aterioiden
kuljetuksia my6s vilinehuoltoa leikkaussaleihin seka néytteiden kuljet-
tamista ja ladkekuljetuksia.

Robottien on todettu

vahentavan ladkevirheita.

Ketterd ja kompaktin kokoinen TUG-kuljetusrobotti on tyypillinen
uuden aallon palvelurobotti, silld se pystyy liikkumaan sairaalan kéy-
tavilld samaan aikaan ihmisten kanssa. (Ks. myos viereinen artikkeli.)

Hoitotyontekijoiden tydaikaa voidaan sddstda kayttamalla robotteja
myds apuna potilaan nostamisessa® ja siirtamisessa seka tukena potilaan
omassa liilkkumisessa®. Myo6s potilaan kaatumisen ja sen riskin' tunnista-

miseen on sovelluksia, jotka vapauttavat hoitotyontekijéiden voimavaroja.
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KULJETUSROBOTTI VOI MAKSAA
ITSENSA TAKAISIN 3-4 VUODESSA

eindjoen keskussairaalassa otettiin elokuussa kaytt66n Suomen kak-

si ensimmaistd TUG-kuljetusrobottia. Kahden vuoden kuluessa jar-

jestelma laajenee niin, ettd osaa keskussairaalan logistiikasta pyo-
rittdad kahdeksan kuljetusrobottia.

Investointi robottien ohjausjarjestelmaan ja kahdeksaan robottiin mak-
saa yhteensa noin 1,4 miljoonaa euroa. Etelda-Pohjanmaan sairaanhoito-
piiri arvioi investoinnin maksavan itsensa takaisin noin seitsemassa vuo-
dessa.

Laskelma pohjaa arvioon, etta yksi robotti ei pysty taysin korvaamaan
yhden ihmisen tyépanosta Seinajoella. TUG-jarjestelmaa pitéda ladata,
mutta sita voidaan kayttéa jopa 20 tuntia vuorokaudessa, joten sairaa-
laymparistdsta riippuen se voisi toimia vield tehokkaammin.

TUG-robotit valmistaneen Aethon-yrityksen ja sen Suomen-edustajan
Eagle Datan mukaan yhdysvaltalaisissa sairaaloissa vastaavat investoin-
nit ovat maksaneet itsensd takaisin 3-4 vuodessa.

Talla tehokkuustasolla toimiessaan yksittédinen kuljetusrobotti saastaisi
sairaalalle noin 40 000-50 00O euroa vuodessa. Isossa sairaalassa parin-
kymmenen robotin jarjestelmalla paastaisiin siis miljoonaluokan saastoéihin.

Ruuan, liinavaatteiden, naytteiden ja ldakkeiden kuljettamiseen sovel-
tuva TUG-robotti osaa vaistaa ihmisia ja esteitd sairaalan kaytavilla seka
avata oven ja kayttaa hissia. Henkilokunta voi tilata ja seurata vaunuja aly-
puhelimillaan tai erillisista kiinteistd paatteistd. TUG-robottien toimintaa
valvotaan laitetoimittajan ohjauskeskuksesta, josta kyetdan puuttumaan
myds mahdollisiin hairidtilanteisiin.

|lkka Haavisto
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Japanissa on prototyyppivaiheessa nallekarhun piirteilld varustettu
nostorobotti RIBA. Se pystyy vahvojen kisivarsiensa avulla siirtdméén
80 kiloisen ihmisen sangysté toiseen tai pyoratuoliin.”

Uusimpia robotiikan sovelluksia on Ruotsissa esitelty hygieniarobotti
Poseidon, joka on kiytdnnossa dlysuihkujérjestelma liikuntarajoitteisille
ihmisille.”” Japanissa taas on kehitetty robottia, joka auttaa vuodepotilaan
peseytymisessd®, ja lisdd merkittavalld tavalla potilaiden yksityisyytta.

Ladkkeiden kasittely vie paljon hoitotyontekijoiden tyoGajasta, ja sii-
hen soveltuvat automatisoidut ladkkeiden tilaus-, annostelu- ja jakelu-
robotit. Ndiden robottien on todettu myos vahentévén lddkevirheitd ja
lisadvan potilasturvallisuutta.*

Potilaiden elintoimintojen seuranta, kuten pulssin, EKG:n ja veren-
paineen mittaus, vaativat sairaanhoitajilta ja lahihoitajilta paitsi aikaa
vievdd ldsndoloa myos kisityotd tulosten siirtdmisessa laitteista sahkoi-
siin kirjausjarjestelmiin. Perinteisiin elintoimintojen tarkkailulaitteisiin
voidaan lisétd tiedonsiirtotoimintoja, joiden avulla lakisdéteinen poti-
lastietojen dokumentointi nopeutuu.’

INHIMILLISTA ARVIOINTIA KONE EI KORVAA

Robotiikalla voidaan kuitenkin vain rajallisesti korvata vélitontéd poti-
lastyoti eli tyotehtavid, jotka edellyttivit hoitotyontekijoiden ammat-
titaitoa ja inhimillistd arviointia. Valiton potilastyo tarkoittaa potilaan
aktiivista hoitamista ja sisdltda tutkimusten ja hoitotoimien tekemisen
sekd potilaan avustamisen, ohjaamisen ja vuorovaikutuksen®.

Aiemman tutkimuksen perusteella voidaan arvioida, ettd sairaaloi-
den sairaanhoitajien ja vanhusten pitkéaikaishoidon lahihoitajien tyo-
ajasta valitontd potilastyotd on noin 34—36 prosenttia. Tastd 5 prosent-
tia olisi toteutettavissa roboteilla. (Kuvio 1, s. 39.)

Robotti tai automatisoitu laite voi mitata esimerkiksi potilaan elin-
toimintoja, kuten verenpainetta, ja tehdd mittaustuloksista viitearvojen
mukaisen tulkinnan. Vaikka robotin tulkinta voi olla ihmisélyyn verrat-
tuna moniulotteisempi, se on kuitenkin kaavamainen arvio tilanteesta.
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Viime kéddessé hoitohenkilokunnalla on vastuu potilaan hoidon tar-
peen kokonaisarvioinnista ja padtoksestd. Samaan tapaan erikoissai-
raanhoidossa ja vanhustenhoidon laitoksissa tuskin pystytdan tulevai-
suudessa ilman hoitohenkilokuntaa koordinoimaan hoitoja ja palveluja.

Sairaanhoitajien ja ldhihoitajien ty0ssa korostuu vuorovaikutus erityi-
sesti potilaan ja omaisten ohjauksessa. Ohjaus edellytti tilannesidon-
naista kykyd moninaiseen viestintdén, eika ole helppoa rakentaa konet-
ta tai laitetta joka téllaiseen pystyisi.

Hoitotyon yksilollisid toimenpiteité ei aina ole mahdollista koneellis-
taa, vaikka ne toistuisivatkin rutiininomaisina. Tulevaisuudessakin sai-
raanhoitajan tai lahihoitajan tyopanosta tarvitaan esimerkiksi kanyylin
tai katetrin asettamiseen potilaalle.

Robotiikan ja automatiikan hyédyntdminen hoitotyontekijoiden tyds-
sd mahdollistaa ennen kaikkea hoitotyon siséllollisen muuttamisen.
Naiin robotiikan hyddyntdminen voi parantaa tyohyvinvointia, hoidol-
lisia tuloksia seké hoitotyon taloudellisuutta ja tehokkuutta.

Sairaanhoitajien ja ldhihoitajien tyopanosta voidaan kohdentaa tyon
ammatilliseen ytimeen: kun nykytasolla karkeasti arvioiden viisipéivéi-
sestd hoitotyoviikosta alle kolme péivéa jaa vilittomaélle potilastyoélle,
luku voitaisiin parhaimmillaan nostaa liki neljaén péivaan viikossa.

Kaikkiin sairaaloihin ja hoitolaitoksiin olemassa oleva robotiikka ei
sovellu samanlaisena ja samassa mitassa, vaan tdssa artikkelissa esitet-
ty arvio on yleistéva.” Joissain tyotehtdvissé ja toiminnoissa sovelluksis-
ta saadaan huomattava hyoty tyon tehokkuudessa, laadussa ja turvalli-
suudessa, joissain pienempi.

MAHDOLLISUUS LAADULLISEEN LISAARVOON

Laajemmin tarkasteltuna sosiaali- ja terveydenhuollossa kaytettavét
robotit voidaan jaotella potilaan omahoitoa, lddketieteen toimintoja,
hoitoty6tekijoiden tyota ja organisaation toimintaa koskevaan robotiik-
kaan. (Kuvio 2 seuraavalla sivulla.)
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KUVIO 2 SOSIAALI- JA TERVEYDENHUOLLON ROBOTIIKAN ALUEET

*KEHITTEILLA, EI VIELA KAUPALLISESSA KAYTOSSA. LAHDE: KYRKI YM. 2015, KANGASNIEMI YM. 2016.

- Kehon ulkopuoliset tuet - Dokumentointi
- Ohjaus

|
1
|
- ~——o- 1 - Arviointi
1
1
1

Omahoito Hoitotydntekijdiden
Fyysinen apu tyon robotiikka
- Ey?‘[{mne‘n Hoitorobotit ja automatiikka
- tikkuminen - Toimenpiteet
- Esineiden nostaminen | - Nosto, spiirto
- Siivoaminen |
- Ruuanvalmistus* | Logistiikka ja puhdistus
- Pukeutuminen* - Siirto, jakaminen
- Hygienia* | - rL)airi]tdtelu
! - Puhdistus
Kognitiivinen ja sosiaalinen apu | |
Itsehoidon tuki 1 A RN - Sosiaaliset robotit
- Kumppanirobotit / .7 N AN - Vuorovaikutus, katse
- Vuorovaikutuksen tuki 1 | ,/ AN B - Kosketus
- Muistaminen* | ‘ I S~y e (- ?ﬁ]uranta
| ! ! \ \ - Ohjaus
Kuntoutus 1 Laaketieteen PR I vii
- Kuntoutusrobotit I botiikk 1\ | Hoitotydntekijdiden ; /" Viinde
- Proteesit I robotiikka ',/ tyonrobotiikka Tiedon tallennus ja tuottaminen
’
|
Laaketieteen |

robotiikka - 1 > Organisaation/laitos-
Rt gl I robotiikka ympéristan robotiikka

- Sairaala-apteekki

- Potilaiden kuljetus

- Jatehuolto

- Varastointi ja kuljetus

Terveysteknologiset robotiikan ja automatiikan sovellukset tdyden-
tavat hoitotyontekijoiden tyotd. Robotiikan ja automatiikan vaikutus-
ten arvioinneissa tulisi huomioida myos asiakkaan ja potilaan kokemat
muutokset hoidon laadussa ja tuloksissa™ sekd niiden tuottama mah-
dollinen lisdarvo.

Téllaisesta mahdollisesta laadullisesta lisdarvosta on kyse, kun robo-
tit tuovat hyotya esimerkiksi potilaan kognitiivisten taitojen, omatoimi-
suuden ja itsendisyyden ja yksityisyyden kannalta.

Kognitiivisten taitojen ylldpitaimiseen ja kehittdmiseen on tarjolla eri-
laisia vuorovaikutus-, seura-ja terapiarobotteja, joista tunnetuimmat
ovat terapiaroboteiksikin kutsutut Paro-, Zora- ja Nao-robotit®. Naitd
robotteja on ollut kiytdssa esimerkiksi Lahden ja Helsingin kaupungeilla.

Hyljettd muistuttava Paro herédttelee ihmistd vuorovaikutukseen ja
kontaktin ottamiseen, koska sitd saa hoivata ja siltéd saa hoivaa.

Halattavan ja kisissa hyvéltd tuntuvan hyljerobotin on havaittu rau-
hoittavan, rentouttavan seka lievittdvan ahdistuneisuuden tunnetta.>

ENEMMAN INHIMILLISTA HOIVAA

44



Nao-robottiin perustuva Zora taas vastaa kysymyksiin, lukee uutisia ja
ohjaa liikkumaan sen ohjauksen tahdissa.

APULAISIA KOTIIN JA OMAHOITOON

Léhivuosien odotukset kohdistuvat myo6s kotipalvelussa ja yksityisesti
kéytettaviin omahoidon robotteihin.

Kotiapurobotit voivat aikaistaa kotiuttamista sairaalasta ja mullis-
taa vanhusten ja esimerkiksi liikuntarajoitteisten kotihoitoa. Ne voivat
mahdollistaa pitkdaikaisemman avustetun, mutta omatoimisen kotona
asumisen ikdantyville vdestolle.

Ikadntyneiden arkielamédn tueksi on tarjolla robotteja, jotka ovat
verkkoyhteydessd terveydenhuollon yksikkoihin tai omaisiin ja pysty-
vit hoitamaan useita toimintoja samanaikaisesti. Nditd ovat esimerik-
si elintoimintojen tarkkailu, ja poikkeavien tilanteiden halytystoimin-
not. Lisdksi ne voivat sisdltda tavaroiden ojentamista, liilkkkumisen tukea,
muistuttamista ja yleistd tiedonhakua.*

Verkkoyhteyttd hyodyntévid robotteja eli telepresenssirobotteja tai
lasndolorobotteja on kiytossd muun muassa Ruotsissa. Meilld vastaa-
vantyyppisté palvelua toteutetaan kotihoidon videoyhteydella.

Ruotsissa on testattu yksin asuvan vanhuksen tukena toimivaa Hob-
bit-robottia, joka pystyy jakamaan ladkkeitd, kerddmaéaén pienia tava-
roita ja tuomaan vaikkapa lasillisen vettd. Hobbit on myos sosiaalinen
robotti, se pitdd seuraa.

Hobbit-projektissa on korostettu yhteisen hoivan (engl. mutual care)
konseptia, joka perustuu ajatukseen asiakkaan ja robotin vilisestd vuo-
rovaikutuksesta: molemmat pitévét huolta toisistaan.

Vanhusten hoivaan tdhtddvien robottien markkinoiden kasvunéky-
mit ovat huimat, kun véestérakenne vanhenee vauhdilla perinteisissa
teollisuusmaissa. Valtaosa nykyadn tarjolla olevista kodeissa avustavis-
ta roboteista pystyy vield vain yksittdiseen toimintoon, kuten avusta-

maan ruokailussa tai polynimurointiin.>
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JAPANI TAVOITTELEE ROBOTIIKAN
VALLANKUMOUSTA

apani on jo 1980-luvulta ollut robotiikan edellakavijamaa ja nykyisin

yksi maailman johtavista robotiikan kehittdjistd. Nousevan auringon

maa julisti viime vuonna robotiikkastrategiassaan tavoittelevansa mit-
tavaa robottivallankumousta.?*

Robotiikkastrategiassa maéritellaan toimia viidelle eri toimialalle: teol-
lisuuteen, palveluihin, hoitoalalle ja |daketieteeseen, rakentamiseen seka
maa- ja metsatalouteen. Hoitoalan ja |aaketieteen tavoitteet ovat:

— Tuoda markkinoille yli sata uutta robotiikkaa hyddyntavaa hoitoapu-

valinettd vuosina 2015-2020.

— Muuttaa kansalaisten asenteita myonteisemmiksi hoitoalan robo-
tiikkaan kohtaan. Tavoitteena on, ettd robottien kaytt6a haluavien
maara nousee noin 60 prosentista 80 prosenttiin kansasta.

— Vahentaa hoitoalan tyontekijéiden selkaoireita ja niiden riskia nol-
latasolle potilaita siirtavien ja kuljettavien robottien avulla.

— Kasvattaa kotimaisten kirurgisten robottien markkinaosuutta 380
miljoonaan euroon vuoteen 2020 mennessa.

Japani pyrkii hoitoalan robotiikan avulla keventamaan hoitotyéntekijoi-
den ty6taakkaa ja parantamaan tyotyytyvaisyyttd, kohentamaan hoitotydn
tehokkuutta ja laatua seka vahentamaéan hoitotydsséa tulevaisuudessa tar-
vittavien tyontekijéiden maaraa.
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VASTUU ON JA PYSYY IHMISELLA

Robotiikan kéytto sosiaali- ja terveydenhuollossa tuo esiin myos eetti-
sid kysymyksid hyvéasta hoidosta, vastuusta ja robottien kehittamises-
td.» Asiakkaalla ja potilaalla on oikeus hyvaa hoitoon ja palveluun, ja
tdman tulee olla tavoite myos robotiikan kayttdmisesséa. Voidaan kysya,
ettd jos robotin kaytto esimerkiksi parantaa potilasturvallisuutta, onko
epéeettistd olla kayttdmatta sita.

Esimerkiksi liikkumisen tueksi tarkoitettu robotti voi vaatia potilaalta
opettelua, mutta sen kaytto voi myds lisatd huomattavasti potilaan liik-
kumista kodin ulkopuolella ja mahdollistaa itsendisemmaén arjen. Avus-
tavalla wc-robotilla voi olla mekaaniset robotin kédet, jotka koskettavat
ja tukevat ihmistd, mutta samalla se lisdd potilaan yksityisyyttd oman
henkilokohtaisen hygienian huolehtimisessa.

Asiakkaan ja potilaan hyvdn hoidon ja palvelun varmistamiseksi
robotiikan kéyttod on arvioitava seké yksilon ja ryhmén kannalta, mut-
ta eri sosiaali- ja terveydenhuollon alojen suhteen.

Robotiikan kayton ei tule lisata
potilaiden eriarvoisuutta.

Robotiikan, kuten minkdédn muunkaan hoitotoimen, kiyton ei tule
lisatd asiakkaiden ja potilaiden eriarvoisuutta tai heikentdd palvelun
saatavuutta tai hoidon laatua. Tamén vuoksi robotiikan kayttod ja eetti-
syytta pitdisi tarkastella huomioiden palvelun tarjonnan erilaisuus myos
esimerkiksi kaupungissa ja harvaanasutuilla alueilla tai nuorten ja van-
husten palveluissa.

Vastuukysymykset ovat olennaisia, vaikka robotteja kayttamalla voi-
daan lisdtd potilaan itsendisyyttéd ja omahoitoa. Vastuuta hoidosta ei
voida siirtdd potilaalle itselleen.
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Ongelmatilanteissa vastuu robotiikasta niin kuin muistakin terveys-
teknologian laitteista jakautuu laitevalmistajan, kdyttoonottajan, hoito-
henkilokunnan ja lainséétdjien kesken.

Mité pidemmalle robotiikka kehittyy, sitd suurempi on tarve pohtia
myo0s robotiikan ominaisuuksia eettisestd nakokulmasta. Amerikkalai-
nen tieteiskirjailija Isaac Asimov laati jo vuonna 1979 robotiikan kaytol-
le kolme pédsddntod, jotka soveltuvat hyvin myos hoitotyohon:

— Robotti ei saa vahingoittaa ihmistd eikd laiminlydnnin johdosta
saattaa tatd vahingoittumaan.

— Robotin on toteltava ihmisen sille antamia maarayksia paitsi mil-
loin ne ovat ristiriidassa ensimmaéisen padsadnnon kanssa.

— Robotin on varjeltava omaa olemassaoloaan niin kauan kuin tallai-
nen varjeleminen ei ole ristiriidassa ensimmaisen eikd toisen paa-

sdaannon kanssa.>

Voisiko esimerkiksi kotiavuksi tarkoitettu robotti toimia autonomises-
ti siten, ettd se tekee ruoka- ja lddketilaukset ja hoitaa maksamisenkin?

Téllainen robotin tilannekohtainen autonomisuus on jossain maa-
rin vélttdimaton hoitotydssa®, silld sen kayttoliittymén on oltava aina-
kin osittain intuitiivinen. Ei voida olettaa, ettd hoidon ja avun tarpees-
sa oleva ihminen osaisi itse koodata tai edes antaa kaikissa tilanteissa
robotille komentoja.

Ihminen madrittelee rajat robotin autonomiselle toiminnalle, vaikka
robotti oppisi toiminnastaan ja ympéristostién ja pystyisi ottamaan vas-
tuuta tyostadn. Robotti ei sindnsé tee moraalisia paatoksid, mutta ihmi-
nen voi ohjelmoida robotin toimimaan eri tavoin erilaisissa tilanteissa.

Robotti voi siis noudattaa tiettyja sadannoiksi purettavia periaattei-
ta, mutta se ei yksin voi mééritelld sitd, millainen periaate tai toiminta-
tapa on eettisesti oikea. Tdmad tarkoittaa sitd, ettéd vaikka robotiikka ja
automatiikka yleistyvit sosiaali- ja terveydenhoidossa, paatos hoidosta
ja robottien toiminnasta on ja pysyy ihmisen késissé — terveydenhuol-
lon ammattilaisella ja potilaalla itselldan.
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LIITE: NAIN LASKEMA TEHTIIN

Nykyinen sosiaali- ja terveydenhuolto vaatii merkittédvia uudistuksia, jotta hoito ja palve-
lu voidaan taata lain edellyttamalld tavalla kaikille kansalaisille. Robotiikan hyédyntamis-
td ja vaikutuksia koskevia tutkimuksia on kansainvélisestikin tarkasteltuna toistaiseksi vie-
18 niukasti, vaikka toimialalle tulvii terveysteknologian sovelluksia, joiden hyédyntdminen
on valtakunnallisesti ja toimialoittain hyvin epétasaista.

Téssd tehty arvio robotiikan ja automatiikan vaikutuksesta hoitotyontekijéiden tyon
sisdltoon ja tarpeeseen on tehty aiemman tutkimuskirjallisuuden perusteella erittelemalla
hoitotyon tyotehtévid ja niihin kuluvaa ty6aikaa. Samoin arvio kéytdssé olevista ja markki-
noille tulevista robotiikan ja automaation sovelluksista perustuu aihealueen tutkimuksiin.

Nain laskelma kuvaa sitd hoitoty6hon saatavissa olevaa tydajan sddstod, joka voitaisiin
ajallisesti nopeastikin saada robotiikkaa ja automatiikkaa hyodyntdmalld. Laskelmaa on
pidettédva varovaisena ja suuntaa-antavana kahdesta syysta.

Ensinndkin robotiikan ja automatiikan vaikutusten arviointia vaikeuttaa se, ettd tutki-
mustietoa ja kokemuksia sovellusten kéytostd on vield niukasti. Tdémé tekee myds mahdot-
tomaksi robotiikan kustannusvaikutusten ja laajempien tuottavuusvaikutusten arvioimi-
sen, jotka on jdtetty laskelman ulkopuolelle.

Jotta robotiikan ja automatiikan vaikutusta voitaisiin arvioida tasmallisesti, tulisi hoito-
tyontekijoiden tekemad tyotd ja tyon sisaltod tarkastella tyolahtoisestissiten, ettd hoitotyon-
tekijoitd pyydetddn arvioimaan ja tunnistamaan paivittéisistd tehtédvistd ne, joiden korvaa-
minen robotiikalla ja automaatiolla vapauttaisi heidén ty6aikaansa vilittomaén hoitoon.

Koska tallaista tarkastelua ei ole aiemmin tehty, tdssd esitetty laskema perustuu useam-

massa tutkimuksessa tehtyihin arvioihin hoitotyon ty6tehtévien jakautumisesta.

TAULUKKO 1 HOITOTYONTEKIJOIDEN TYON JAKAUTUMINEN SAIRAALAHOIDOSSA JA
VANHUSTEN LAITOSHOIDOSSA

Tutkimus Viliton, %  Valillinen, % Muu, %
Qian ym. 2014 45 - 55
Qian ym. 2012 31 18 51
VELUS G Thorsell ym. 2010 45 39 16
Paquay ym. 2007 49 15 36
Keskimaarin 36 51-69
Goulter ym. 2015 32 52 17
Farquharson ym. 2013 37,5 11 51,5
Erikois- Kaya ym. 2011 41 - 59
sairaanhoito Westbrook ym. 2011 25 16 59
Chaboyer ym. 2008 83 47 20
Keskimaarin 34 59-79
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Tyotehtévit on jaettu vélittomadn potilasty6hon, vililliseen potilasty6hén ja muuhun
ty6hon, minka jalkeen tutkimuskirjallisuudesta on poimittu keskimdérin kuhunkin kate-
goriaan kuluva tyoaika. Tutkimuksissa on luokiteltu viliton ty6aika, mutta muun ty6ajan
kuvaamiseen on tutkimuksissa kéytetty vaihtelevia luokitteluperusteita. (Taulukko 1.)

Toinen syy siihen, etté laskelma on suuntaa-antava, on se, ettd hoitotyontekijoiden tyo
on sisdllollisesti monimuotoista. Kuten taulukosta kdy ilmi, vélittdmaén, vilillisen ja muun
ty6n osuus erikoissairaanhoidossa ja vanhusten laitoshoidossa on samansuuntainen, mut-
ta lahempi tarkastelu tydnkuvien erilaisuudesta suhteessa robotiikan ja automatiikan kayt-
toon toisi esiin laajempaa hajontaa.

Tama tarkoittaa sitd, ettd laskelma ei kuvaa robotiikan mahdollisuuksia korvata hoito-
tyota kaikissa mahdollisissa erikoissairaanhoidon yksikoissd tai vanhusten hoitolaitoksis-
sa. Toisin sanoen robotiikka ja automatiikka eivét siis sovellu kaikille toimialoille saman-
laisena. Tallaista tarkkuutta varten olisi tarkasteltava erikseen millaisista sovelluksista oli-
si hyotyd eri konteksteissa, jotta voitaisiin edistdd tyon tehokkuutta, laatua, turvallisuutta
ja siten mahdollisesti hoivan maaraa.

Laajimmillaan robotiikan ja automatiikan vaikutusten tutkiminen edellyttdisi paitsi hoi-
totyon perustavanlaatuista uudelleentarkastelua my6s moninédkokulmaista analyysid, jos-
sa huomioitaisiin my6s robotiikan ja automatiikan tuotanto- ja ylldpitokustannukset, hoi-
totyon hinta seké vaikutukset jdljelle jiavén tyon tehostumiseen ja sen rajoitukset, potilaan

hoidon ja palvelun laatuun ja hoitotyontekijoiden tydhyvinvointiin. (Kuvio 3.)

KUVIO 3 HOITOTYONTEKIJOIDEN TYON ARVIOINTIIN VAIKUTTAVAT TEKIAT

Lahtdkohtien tasmentaminen Vaikutusten arviointi
Tyon siséllﬁp uudelleen | Hoidon ja hoivan Vaikutukset asiakkaan ja
méarittely tarve —| potilaan hoidon laatuun ja
l tulevaisuudessa [ tuloksiin
- N I
Erilaisten tyan_uwen Hoitotydntekijoiden
huomiointi — lukuméara | »—  Tydnkuvien muutokset

| tulevaisuudessa

Hoitotydntekijoiden tekemén

. Sairaaloiden ja . Jéljelle jaévan tyon
tydn hinta | hoitolaitosten | tehostuminen
| rakennuskannan I
Robotiikan ja automaation uusiminen
tuotanto- ja yllapito- — — Vaikutukset tyéhyvinvointiin
kustannukset
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Tekodly litistda organisaatiot,

mutta my6s voimaannuttaa tyontekijat

TANELI TIKKA

Taneli Tikka on innovaatiojohtaja it-yhtio Tiedossa.



Robotiikalla voidaan korvata organisaatioiden keskijohtoa, hallin-
nollista esimiestoimintaa. Tekodly hoitaa ihmistada tehokkaammin
tydvuorolistat, suoriutumisen arvioinnit ja tyontekijéiden rutiinin-

omaisen ohjeistamisen.

Tydntekijoiden autonomia ja itseohjautuvuus kasvavat, koska
jokainen voi itse toimia oman tyonsa jarjestdjana tehokkaam-
min. Tyénteon painopiste siirtyy puurtamisesta siihen, etta aikaa
kdytetddn enemman harkintaan ja paatoksiin siita, mita tehdaan
ja miksi.

Johtajuudessa keskeiseksi nousee organisaation arvojen luomi-
nen ja kulttuurin maaritteleminen. Vain niiden avulla itseohjau-

tuvat tyodtekijat voivat suunnata kohti yhteista paamaaraa.

Organisaatiot jatkavat kehittymistaan kohti perhemaisia ja ela-
van organismin kaltaisia malleja. Matriisi- ja linjaorganisaatiot
pilkkoutuvat omatoimisempiin osiin, koska ne pystyvat parhaiten

hyodyntamaan edistynytta teknologiaa.

Tekodly antaa yrityksille mahdollisuuden tavoitella supertuotta-
vuutta, joten kyky luoda supertuottavuuden kulttuuri erottaa par-

haat johtajat huonommista.

Pikkutarkka ja negatiivisesti kontrolloiva johtaminen korvautuvat
valmentavalla johtajuudella. Tavoitteelliseen vuorovaikutukseen
perustuvan johtamisen kulmakivet ovat arvostaminen, luottami-

nen, innostaminen ja yhteinen oppiminen.
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dhitulevaisuudessa useimmilla tyopaikoilla tulee tutuksi kreik-

kalaisesta mytologiasta tuttu sankarihahmo Herakles, jolla on

lihaksia tehdd miltei mitd tahansa urotekoja'. Robotiikka ja

tekodly antavat paitsi keinoja hoitaa perinteisid fyysisia rutii-

neja, myos laajentavat valtavasti édlyllistd ja ymmaérrykseen liit-
tyvéd kapasiteettia.

Ymmiarryskapasiteetin kasvamisen mahdollistavat kehittynyt analy-
tiikka, tekodly, koneoppiminen, simulaatio ja mallinnus. Niiden avulla
robotiikalla pystytdén kokonaisuudessaan paljon enempédan kuin vain
ihmisen tekemien asioiden paranteluun — ja vield kaikilla toimialoilla
ja tyopaikoilla.

Tekodly voidaan valjastaa hakemaan ratkaisua ongelmaan, johon
meilld ei vield ole mitdédn ratkaisua tai johon olemassa oleva ratkaisu
on huono. Tekodly pystyy myds luovaan ajatteluun: se voi ratkoa ongel-
mia 10ytamélld paremman ongelman, ja ryhtyé ratkaisemaan sita.

Esimerkiksi konsulttiyhtio PriceWaterHouseCoopers sai puolessa-
toista vuodessa aikaan tekodlyn avulla tdysin ylivertaisen ymmaérryk-
sen ja kokonaiskuvan keinoista hoitaa kaupunkiliikenteen ongelmia>.
Tekodly rakensi ja analysoi huikeat 200 000 strategista skenaariota vali-
tuissa kaupungeissa ja otti huomioon markkinaolosuhteet, kaupunki-
suunnittelun, maankayton strategiat ja ymparistoolosuhteet.

Jarjestelma pystyi luomaan 6 ooo erilaista realistista skenaariota vaih-
toehdoista ja simuloimaan ne. Téllaiseen tulokseen ihmiset eivit oli-
si péadsset ilman tekodlyd, mutta ihmistéd tarvittiin kertomaan koneelle,
mihin ongelmaan haetaan ratkaisua.

IBM:n kehittdma tekodlyjattildinen Watson pystyy jopa ihmishenki-
en pelastamiseen. Kesélld sen uutisoitiin diagnosoineen 6o-vuotiaalta
naiselta harvinaisen leukemiatyypin. Ihmislaakarit eivit olleet sairaut-
ta havainneet.

Watson on tekodlyn laite- ja ohjelmistokokonaisuus, joka kasittelee
massiivisia maarid kirjoitettua ja puhuttua tekstid. Watson pystyy oppi-
maan ja suodattamaan opuskaupalla tietoa paitsi ladketieteen myds esi-
merkiksi juridiikan saralta. Watsonin algoritmipohjainen ymmarrys ei

siis rajaudu yhteen toimialaan.
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Ja vield: Kansainvilisilld finanssimarkkinoilla amerikkalaisyhtio
Kenhso taas tavoittelee tekoilyjérjestelméad, joka kykenisi myos maa-
rittelemddn ongelman. Jarjestelma analysoi massiivista datamaéraa eri-
laisissa talousmuuttujissa ja hakee systeemisid, subprime -kriisin tapai-
sia tapahtumia. Parhaimmillaan se voisi vainuta musta joutsen -tyyppi-
set, tdysin yllattavat kehityskulut.

Kun kehittyneen robotiikan avulla mahdollista tehda ja saada aikaan
melkein mitd vain, organisaation ytimen méérittelee entistd enemmaén
sen kyky tehdd valintoja. Tyonteon painopiste siirtyy puurtamisesta sii-
hen, ettd aikaa kdytetddan enemmaén harkintaan ja pdétoksiin siitd, mita
tehdéén ja miksi.?

Parhaimmillaan robottien aikakauden organisaatio on kuin kriitti-
sen ajattelun avulla valaistunut Buddha.* Se etsii koko ajan vastauksia
kysymyksiin: Mitd teemme? Mitd ongelmaa tarkasti ottaen yritimme
ratkaista? Minka arvoinen ongelma on? Onko se tirkein ratkaistavissa
oleva ongelma? Mitd muuta tai tarkedmpad voisimme tehdd? Ja miten
ihmiset johdatetaan valaistumisen polulle niin, ettd he kasvavat mes-
tareiksi?

Valintojen tekeminen jdad ihmiselle, koska robotiikka on kuitenkin
vain uusi renki, ei isintd. [hmisen on péaétettava mihin Herakleen mah-
ti kannattaa valjastaa. Tarkkaan ottaen robotiikan ja tekodlyn tehtéva
on saada teknologia katoamaan taustalle tdysin, jotta ihminen voi kes-
kittya tekeméén sitd, mitd hén todella haluaa tehda.s

Niin robotiikan yleistyminen todennékoisesti lisdé tyontekijoiden ja
asiantuntijoiden autonomiaa. Toimenkuvat alkavat perustua yhi enem-
min itseohjautuvuudelle. Kyky priorisoida, keskittya tarkeimpiin asioi-
hin, nousee ratkaisevaksi kaikilla organisaation portailla lattiasta kattoon.

Organisaation ytimen hahmottaminen eli ongelmien maéarittely ja

valintojen tekeminen ei siis ole pelkéstddn johdon péédnsirky. Johdon
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ROBOTTI KAIKEN YTIMESSA
TAI AVUSTAJANA

obottien ajan organisaatiot voidaan jakaa neljadan paatyyppiin. Robotiik-

ka voi olla organisaatiossa maaraavassa tai avustavassa roolissa, mut-

ta lisaksi yhteisty6 voi organisaatiossa painottua robotteihin tai toisiin
ihmisiin®.

Taysin robottiohjautuvan organisaation ytimessa on toimintaa ohjaava ohjel-
misto. Tyontekijat eivat ole yhteydessa keskenaan, vaan kayttavat tydnsa suo-
rittamiseen teknologiaa. Tdma malli sopii esimerkiksi Uberiin, joskin tulevai-
suudessa kuljettajatkin voidaan korvata, kun autoista tulee itseohjautuvia.

Rohotiikan avustamassa organisaatiossa robotiikka korvaa vain osan asian-
tuntijan tyoésta, joka perustuu pitkalti vuorovaikutukseen muiden asiantunti-
joiden kanssa. Esimerkiksi porssianalyytikoiden tyohon tekoaly tuo tehokkai-
ta analyysimenetelmid, mutta ei silti korvaa markkinanakemyksen muodosta-
misessa inhimillista vuorovaikutusta eli analyytikon kollegoiltaan ja yritysten
johdolta kerdamia tietoja.

Tiimivetoisessa hajautetussa organisaatiossa keskusorganisaatio on mah-
dollista kutistaa robotiikan avulla mahdollisimman kevyeksi. Varsinainen tyo
tapahtuu hajautetusti tiimeissa, jotka eivat ole riippuvaisia yhteistyosta tois-
tensa kanssa.

Esimerkiksi hollantilainen Buurtzog-yritys ty6llistda noin 900 hoitoalan
ammattilaista, ja sen keskusorganisaatiossa on vain 50 tydntekijaa. Hoito-
alan tiimit vastaavat itsenaisesti tietystd maantieteellisesta toiminta-alueesta.

Tiimien verkostoihin perustuvat asiantuntijaorganisaatiot jakautuvat pienem-
piin ja isompiin tiimeihin, jotka muodostavat verkostoja keskenaan. Esimer-
kiksi Google-hakukoneesta tunnettu Alphabet on tdynna tiimeja, jotka toteut-
tavat tyénsa toimien isompien tiimien osana ja muiden tiimien muodostamis-
sa verkostoissa.

Kun asiantuntijuus erikoistuu yha syvemmille ja kapeammille osa-alueille,
on asiantuntijoiden verkostoiduttava huomattavasti entistéd voimakkaammin
keskenaan. Aiemmin asiantuntija tarvitsi ymparilleen vain muutaman henki-
[6n, mutta nykyaan maara on kasvanut noin kahdeksaan henkiléon yhta isom-
paa tydtehtavaa kohden.
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harteille jaa kuitenkin sen varmistaminen, ettd itseohjautuvat tyonteki-
jat huippuasiantuntijoista suorittavaan portaaseen tavoittelevat yhteis-
td maalia.

Robotiikka nostaa organisaatioiden kellotaajuutta, toimintavauh-
tia, koska robottien ja tekodlyn avulla asiat saadaan aikaiseksi aiem-
paan nopeammin. Tehokkuus ja tuottavuus kasvavat, ja yritykset voi-
vat tavoitella supertuottavuutta (Ks. erillinen artikkeli supertuottavuu-
desta s. 70—71).

Esimerkiksi vuosibudjetti ja strategiatyo sopivat kompelosti kellotaa-
juudeltaan nopeimpiin organisaatioihin. Ne voidaan korvata nopeam-
pisyklisilld ohjausmalleilla, joissa toiminnan tarkastelupisteitd on tiu-
haan sekéd mittareita ja analytiikkaa — my6s ennustavaa analytiikkaa —
enemman.

Kun organisaatio paivittad jatkuvasti toimintansa ydint4, arvot ja kult-
tuuri nousevat tairkeimmiksi johtamisen vilineiksi. Vain niiden avulla
itseohjautuvat tyontekijit voidaan ohjata kohti yhteistd paamaaras.”

Robotiikan yleistyminen muuttanee eniten etenkin suuria asiantunti-
joiden tiimeihin perustuvia organisaatioita. Ndilld tyopaikoilla on nyky-
adn usein paljon keskijohtoa, hallinnollista esimiestoimintaa (manage-
ment), jota roboteilla voidaan suoraan korvata.

Tekodly ja muut alykkaét jarjestelmét hoitavat tehokkaasti tyévuo-
rolistojen tekemisen, raportoinnin, prosessien ja muun kapeasti maa-
ritellyn toiminnan johtamisen. Samaten tyontekijoiden suoriutumisen
arviointi, lasnédolon ja ty6ajan seuraaminen, ja tyontekijéiden rutiinin-
omainen ohjeistaminen, toiminnan budjetointi ja liiketoimintasuunni-
telmien teko ovat kaikki tehtdvid, joista dlykés teknologia kykenee suo-
riutumaan tehokkaasti ja luotettavasti.

Tekodly pystyy yksinkertaisesti suunnittelemaan resurssien kayton
ja priorisoinnin ihmistd paremmin. Jo tdlld haavaa esimerkiksi pank-
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kiautomaattien huoltotoiminta pydrii algoritmin ohjauksessa. Ohjel-
misto pédttdd, missa jarjestyksessda huoltohenkilokunta tdndén kier-
tdd automaatteja ja ohjeistaa tyontekijat joka kerta luotettavalla taval-
la oikein.

Myos Lontoon poliisissa ohjelmistot ovat tyonjohdollisessa roolissa.
Kun jérjestelmén valvontakamerat havaitsevat vaarallisia yksil6ita, jér-
jestelmd analysoi tilanteen ja tarvittaessa ohjeistaa ldhelld olevaa polii-
sipartiota asiasta.

Hallinnollisen johtamisen robotisoituminen ei tapahdu ainoastaan
siksi, ettd koneet tekevit saman tyon tehokkaammin ja halvemmalla.
Keskijohdon esimiehid tarvitaan vihemman myos siksi, ettd tyonteki-
joiden itseohjautuvuus yleistyy.

Jokainen tyontekija voi toimia
oman tyonsa jarjestajana
tehokkaammin.

Itseohjautuvuus tarkoittaa yksinkertaisimmillaan sitd, ettd tyonteki-
jd tai tiimi paattéaa itsendisesti tyonsa tavoitteista, aikatauluista, voima-
varojensa kohdentamisesta ja toiden keskindisesté jakamisesta. Jos tyot
jaetaan tiimissd, tiimin jdsenet myos valvovat suorituksiaan yhdessd.

Edistyneen teknologian avulla siis jokainen tyontekijd voi toimia
oman tyonsd jérjestdjand tehokkaammin ja hoitaa itse suoraan asioita.
Muutos voi pidemmallé aikajénteelld tarkoittaa sitd, ettd moniportai-
sesta asiantuntijaorganisaatiosta siirrytdén organisaatioon, johon jaa-
vit lahinna etulinjan tekijat, asiantuntijat ja ylin johto.

Organisaation tasolla tarkasteltuna keskijohdon ja muun hallinnol-
lisen alemman johdon viheneminen tarkoittaa siis organisaatiomallin
litistymistd. Robotiikka voi tulevaisuudessa johdatella valtaosan nykyi-
sistd organisaatio- ja johtamismalleista romukoppaan.
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Belgialainen vapaa tutkija ja kirjoittaja Frederic Laloux kuvaa tule-
vaisuuden organisaatioita termeilld perhemadinen ja eldvén organismin
kaltainen (taulukko 1). Ne tavoittelevat maksimaalista joustavuutta ja
mukautumiskykyad, jotta ne pystyisivat hyodyntdmadn taysiméadraises-
ti edistynytta teknologiaa.®

Robotiikan hyédyntdminen edellyttda muutosta organisaation vuo-
rovaikutuksessa. Perinteisissd organisaatioissa vuorovaikutus on liian
véhiistd ja sen tavoitteet ovat liian lyhytjanteisié ja matalalle asetettuja.
Naapuritiimildisten kanssa ei juuri jutella edes kahvitauoilla, ja kaikki
tuijottavat vain omaa tuloslaskelmaansa tai vuosibonustaan.

Perinteiset matriisi- ja linjaorganisaatiot ovat kokoonpanoltaan lii-
an jaykkid ja hierarkkisia. Pahimmillaan ne torméévat edistyneen tek-

TAULUKKO 1

LAHDE: LALOUX 2015.

Perinteinen jaykka

organisaatio

JAYKASTA LITTEAAN ORGANISAATIOON

Litted tulevaisuuden

Millainen?

Mihin toiminta
perustuu?
Mihin tahtaa?

Mitka asiat tarkeita?

Toimii kuten?
Esimerkkeja?

Tiukan muodollinen,
tarkat roolit ja tehtavat;
maarataan mita tehdaan
(ja joskus myds miten
tehdaan tarkalleen).

Tarkkaan suunnitteluun, ku-

ten téasmallisiin liiketoiminta-
suunnitelmiin ja jyvitettyihin
tulostavoitteisiin.

Meritokratia, tulosorientoitu-
neisuus ja vastuullisuus.

"Kuin iso kone".
Suuryritykset, pankit, julkiset
organisaatiot.
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organisaatio

Epdmuodollinen,

itsensa johtaminen korvaa
hierarkian, luottaa ihmisiin
miltei rajattomasti.

Toiminta perustuu arvoihin
ja kulttuuriin ja tavoittelee
paamaaran toteuttamista ja
ihmisten potentiaalin
vapauttamista.

Motivaatio, tyytyvaisyys,
itseohjautuvuus ja kehittymi-
nen kohti tarkoitusta.

"Kuin perhe tai elavé organis-
mi”. Esimerkkeja: startupit,
ketterét organisaatiot, kasvu-
yritykset.



nologian hyodyntédmisessé vaikeuksiin: potentiaali karkaa, tehokkuus
ei parane, jousto, muunneltavuus ja nopeampi toimintavauhti jaavét
vain haaveeksi.

Parempiin tuloksiin pééstaén, jos perinteiset matriisi- ja linjaorgani-
saatiot pystyvit pilkkoutumaan pienempiin omatoimisiin osiin. Perhe-
maiset ja eliomalliset organisaatiot ovat vapaita kokeilemaan nopeammin
ja hyppadmaéén suoraan toimintaan ilman tarkkaa ennakkovalmistelua.

Muutos voi koko tydeldmin tasolla olla valtava, silld nykydan arviol-
ta 80 prosenttia maailman organisaatioista jasentdd toimintansa jayk-
kiin matriiseihin tai funktionaalisiin siiloihin®.

Merkkeja ndistd Lalouxin méérittelemistd perhemadisista ja eliomaisis-
td organisaatioista on jo. Mallit ovat syntyneet startup-yritysten paris-
sa, mutta niiden voidaan olettaa yleistyvin myds pitempéén toimineis-
sa ja mittakaavaltaan isommissa yrityksissa.

Perhemdistd organisaatio- ja johtamismallia noudattaa esimerkiksi
verkkopalveluyritys Wunderkraut Finland. Wunderkraut julistaa, ettd
"Meilla tyontekijat ovat yhtd perhettd, josta pidetdaan huolta” Yrityksen
motto on "Hug and be hugged’, mikd nakyy myo6s bonusjarjestelméssé:
"meilld halataan ja siitd myos maksetaan rahaa”.

Tanskalaisldhtoinen pelimoottoriyritys Unity Technologies taas kay
esimerkiksi eliomallisesta organisaatiotyypistd. Sen toiminnan tavoit-
teena on "demokratisoida pelien kehitys” niin, ettd mahdollisimman
moni voi kehittdd interaktiivisia 2D- ja 3D-sisdltoja. Se toteuttaa tata
tehtavaa useilla eri tavoilla, monilla eri markkinoilla.

Perhe- ja eliomallisten yritysten arvopohja on perinteisid yrityksia
laajempi. Ne eivit tavoittele vain omistaja-arvon maksimointia, vaan
kaikkien organisaation toiminnan piirissd tavalla tai toisella mukana
olevien tahojen hyodyttamista.

Jaetun arvomaailman rakentaminen sekd suhteet asiakkaisiin ja tyon-

tekijoihin sekd merkitsevit lyhyen aikavilin taloudellisia tuloksia enem-
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man. Parhaimmillaan tyontekijoiden, asiakkaiden ja muiden sidosryh-
mien osallistaminen paiatoksentekoon johtaa myo6s omistaja-arvon
kehittymiseen. Esimerkkina téstd toimii jo nyt moni ohjelmistoyritys,
kuten Siili Solutions.

Eldavaa organismia muistuttavissa johtamisen ja organisoitumisen
malleissa tavoitteena on kehittyd kohti yhteistd paamaaraa. Tallaisis-
sa yrityksissd tyontekijoiden autonomia ja itseohjautuvuus on viritetty
huippuunsa. Jokainen organisaation jasen on edistyneen teknologian
avulla dédrimmadisen kyvykas ja kykeneva vaikuttamaan kaikkeen, péat-
tamaan itse ja toimimaan suoraan.

Meilla tallaista johtamismallia tavoittelevat myos esimerkiksi it-yhtiot
Vincit ja Futurice. Vincitissé ei ole nimettyja esimiehia tai johtajia lain-
kaan, Futuricessa taas kenelldkaan ei ollut edes tyoaikoja ennen kuin

tyosuojeluviranomainen puuttui asiaan.

Paamaard on merkittavampi
kuin yksikdan organisaation
jasenista.

Eliomallin organisaatioissa pddmadrd on siis koossa pitdva tekija,
joka ohjaa pédtoksentekoa organisaation itsendisesti toimivien jdsen-
ten vuorovaikutuksessa. Se voi joutua kamppailemaan pysyakseen yhte-
nd kokonaisvaltaisena yhteisond, koska johtaminen on yksilon omalla
vastuulla.

Laajasti ottaen organisaatiomallin muutoksessa on kyse ihmisorgani-
saatioiden tuhansien vuosien evoluution etenemisesta (kuvio 1). Orga-
nisaation puitteiden lisiksi muutos nidkyy johtamismallissa.

Kivikauden jalkeisissa alistamiseen perustuvissa organisaatioissa joh-
taja kaytti valtaa dominoidakseen. Armeijatyyppisissa linjaorganisaa-
tiossa johtamisen fokus on nykytilan, status quon, vahvistamisessa.
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Konemaiseen toimintamallin nojaavissa matriisiorganisaatiossa johde-
taan tavoitteilla ja vastuuttamalla.

Perhemaisessd organisaatiossa johtaja tekee kaikkensa voimaannut-
taakseen muita. Elionkaltaisessa itseohjautuvassa organisaatiossa joh-
taja keskittyy siihen, ettd kaikki voivat mahdollisimman hyvin tavoitel-
la pddmaaraa, joka on merkittdvampi kuin yksikdan organisaation jése-
nista.

Voimaannuttaminen tarkoittaa yksinkertaisimmillaan sen mahdollis-
tamista, ettd tyontekija voi itseohjautuvasti tehdd parhaansa ja enem-
ménkin, jotta yhteinen tavoite saavutetaan. Tdma on organisaation ja
johtamisen kannalta ratkaisevaa, koska edistyneen teknologian maail-
massa yhden yksittdisen tyontekijan tyolla voi olla massiivinen vaikutus
koko organisaation tuottavuuteen ja kykyyn tuottaa tuloksia.

Jo nykyéén tietotyossd, kuten suunnittelussa ja ohjelmoinnissa, on
huipputuottavia tyontekijoita, jotka ovat helposti 100—200 kertaa vilt-
tdvdn tason suoriutujaa tuottavampia. Robottien aikakaudella super-

KUVIO 1  ORGANISAATIOIDEN EVOLUUTIO

LAHDE: LALOUX 2014, MUKAILTU.

Vuorovaikutuksen ja
autonomian aste

Suuri
PERHE ELIO
- itseohjautuvuus
- t;sla-awoisuus,
ulttuurin
Kl]NE_. . L johtaminen,
- matriisiorganisaatiot voimaannuttaminen omatoimisuus
- meritokratia,
ARMEIJA tavoitejohtaminen,
- linjaorganisaatiot tilivelvollisuus
- muodolliset roolit,
pyramidihierarkia,
komentoketjut
ylhaélta alas
SUSILAUMAT
- autoritaariset
heimo-organisaatiot
- késkytys,
alistaminen,
tyonjako
Pieni I I 1 I I I
100 000 10 000 1000 100 10 1
vuotta vuotta vuotta vuotta vuotta vuosi
sitten sitten sitten sitten sitten sitten
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tuottavan tyontekijan tuottavuus voi nousta 1 ooo kertaa kollegoitaan
korkeammaksi, kun hén pystyy valjastamaan tyohonsa robotteja ja teko-
alyjdrjestelmid ja vihemman tuottava luottaa vain perinteisiin mene-
telmiin.

Tyontekijoiden viliset tuottavuus- ja tehokkuuserot siis todennékoi-
sesti vain kasvavat, joten ylimmaén johdon on pystyttavi luomaan super-
tuottavuuden kulttuuri. (Ks. erillinen artikkeli seuraavalla aukeamalla).

Uusissa organisaatiomalleissa mahdollisuudet supertuottavuuteen
ovat joka tapauksessa merkittévisti suuremmat kuin vanhaa konemallia
noudattavalla organisaatiolla. Esimerkiksi matriisiorganisaatiossa tavoi-
te suunnitellaan tarkkaan, toiminnalle méaaritellddn mittarit ja vasta sit-
ten aletaan ohjata laivaa kohti tavoitetta.

Uusissa organisaatioissa johtamisessa on hyldtty tyontekijoiden
ohjaaminen kannustimilla, sanktioilla, tarkalla suunnittelulla ja rapor-
toinnilla. Johtamisen huomio keskittyy ihmisiin ja toisaalta koko orga-
nisaation kulttuuriin, ilmapiiriin sekd siihen systeemiseen kokonaisuu-
teen, missa organisaatio toimii.

Vaikka ihmista ei siis robottien aikakaudella tarvittaisi hallinnolliseen
esimiestoimintaan (management), ihmistd tarvitaan johtamiseen (lea-
dership). Vain ihminen voi mééritelld ja paattad, millaista johtamista
kulloisessakin tilanteessa tarvitaan.

Millaista johtamista robottien aikakauden organisaatiot tarvitsevat?
On todennékoistd, ettéd tulevaisuuden johtajan tyé on valmentamista.
Se on myds vaikuttamista ja vaikutusvallan kayttdmisté lukuisissa ver-
kostoissa.

Tyontekijoilldhdn on suurin osa péétéintévallasta, resursseista ja paras
asema toimia suoraan tilanteiden vaatimalla tavalla. Johdon ei tarvitse
puuttua asioiden, toiminnan ja prosessien johtamiseen, vaan ylin joh-
to voi keskittyd kokonaisuuteen: tavoitteisiin, ilmapiiriin seka yrityksen
kulttuuriin ja tapoihin toimia.
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Téllaisesta johtamisesta puhutaan johtamisen tutkimuksessa trans-
formaalisena johtamisena, syvdjohtamisena. Transformaalisessa joh-
tamisessa on kyse ennen kaikkea vuorovaikutuksesta.

Transformationaalisessa johtamisessa on neljd kulmakiveé:

arvostaminen = ihmisen yksilollinen kohtaaminen,

luottaminen = luottamuksen rakentaminen,

innostaminen = inspiroiva tapa motivoida ja

— yhteinen oppiminen = ilyllinen stimulointi.

Niiden periaatteiden varaan rakennettu tulevaisuuden organisaatio
muistuttaa joukkoa tukihenkil6ité ja valmentajia (johto), joiden pédasi-
allisena tehtdvéind on tukea ja voimaannuttaa suoritteita tekevaa orga-
nisaatiota (tyontekijét).

Valmentava johtaja tukee ja seuraa — mahdollistaa kehittymisen ja
itseohjautuvuuden. Valmentavuuden taustalla on késitys lojaalisuudes-
ta, velvollisuudesta ja vastavuoroisuudesta.

Erinomainen valmentava johtaja luo innostavan ilmapiirin ja raken-
taa motivaatiota pitdmalld huolen siitd, ettd organisaation paddmadrat
ovat selvit. Innostus syntyy vain, jos johtajan ja tyontekijoiden kesken
vallitsee vakaa arvostuksen ja luottamuksen ilmapiiri.

Johtaminen on vuorovaikutusta ihmiseltd ihmiselle. Valmennettava
voi kokea, ettd hdntd kuunnellaan. Kun rinnalla on toinen ymmartava
ihminen, tdma4 luo tilanteen, jossa valmennettava voi olla rehellisempi
kuin jopa itselleen voisi olla.

Vuorovaikutuksessa kaikki, mitd johtaja tekee tai jattdd tekematt,
merkitsee. Johtajan toiminnan siséllon lisaksi my6s toimintatapa eli tyy-
li ratkaisee.

Erinomainen transformaalinen johtaja valttaa kahta kéayttdytymis-
mallia: negatiivista passiivisuutta ja negatiivista kontrollia. Negatiivi-
nen passiivisuus tarkoittaa henkisté ja fyysistd poissaoloa seké padtta-
mittomyyttd. Toiminta on halvaannuttavan passiivista: mitddn ei ndy
eikd kuulu, eika oikein mitddn tapahdu. Johtajan reagointi on hidasta ja
vastuuta vélttelevaa.
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KOLME ASKELTA
SUPERTUOTTAVUUDEN KULTTUURIIN

upertuottavuus nojaa teknologian soveltamiseen, joten teknologiava-
linnat ovat ratkaisevia ja niissa pitaa varautua isoihinkin suunnan-
muutoksiin. Johtajan kannattaa luopua perinteisestd ylhaalta alas
annetusta teknologiastrategiasta ja siirtyd malliin, jossa supertuottavuu-
teen pyrkivien asiantuntijoiden annetaan tehda teknologiavalinnat yrityk-
sen puolesta, ainakin silloin, kun ne ovat perusteltavissa olevia valintoja.!!

Supertuottavuuden tunnistaminen vaatii johtajalta supertuottavuuden syn-
tymisen ymmartamisté. Mika omalla toimialalla mahdollistaa supertuot-
tavuuden? Todennakdisesti johtajan pitdad aiempaa enemman huomioida
tyontekijoiden, asiakkaiden ja yhteistybkumppanien antamia signaaleja
supertuottavuudesta.

Supertuottavuus on tunnistettava myés yksiloétasolla, toisin sanoen yksi-
|6iden tuottavuuspotentiaalia on pystyttava arvioimaan. Yksildiden vali-
set toteutuneen tuottavuuden erot voi olla helppo todeta, mutta tyonte-
kijoiden kapasiteettien tai potentiaalien hahmottaminen on vaikeampaa.

Johtajan pitéisi tunnistaa organisaatiosta ne yksilét, joiden potentiaali
vielakin suurempaan tuottavuuteen on kaikkein suurin, ja 16ytaa keinot,
kuinka tama potentiaali saadaan kayttodn taysimaaraisesti. Tama on var-
masti yhta vaikeaa kuin ihmisten kokonaisvaltainen valmentaminen ja kas-
vattaminen ylipaatédan on. Valmentavalla otteella ja organisaation kulttuu-
rin tukemana paasee alkuun.

Kun erittain tuottavia yksilditd 16ytyy, johtajan on pystyttava varmis-
tamaan, ettd heidén tuottavuutensa voi kehittyd edelleen. 700-kertai-
seen tuottavuuteen yltanyt tyéntekija pystyy todennakdéisemmin nosta-
maan tuottavuutensa 900-kertaiseksi kuin 100-kertaisesta tuottavuudes-
ta liikkeelle lahteva.

Téama supertuottavuuden kehittaminen tuskin onnistuu projektijohtamisen
perusmenetelmilla tai tydkalujen standardisoimisella. Ratkaisevampaa on
supertuottavan tyéntekijan voimaannuttaminen.
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Johtajan on tehtava kaikkensa, jotta supertuottavien tyontekijdiden tyd
on riittavan tuettua, resursoitua ja mahdollistettua. Johtaja voi auttaa
supertuottavaa tyontekijaa kehittamaan tuottavuuttaan entisestdan esi-
merkiksi sarjalla kokeita, joista tydntekija saattaa oppia keinoja tuotta-
vuutensa parantamiseksi edelleen.

Laajasti ottaen organisaatioissa olisi pystyttavéa tuottavuuskulttuurin kas-
vattamiseen, jossa pyritaan siirtimaan supertuottavuuden keinoja niillekin,
jotka eivat siihen ylla. Supertuottavuuden kulttuuri vaatii keinoja kasvat-
taa tuottavuutta, mutta myds rajojen asettamista.

My6s taman askeleen ottaminen vie johtamista valmentavaa suuntaan:
johtajan pitdd motivoida ja kouluttaa vahemman tuottavia, mutta myos
kyetd asettamaan rajat sille, miten paljon oppimiseen ja kasvamiseen voi-
daan investoida.

Organisaatiokulttuurin on tuettava sita, ettd jokainen tydntekija ottaa
vastuuta oman tuottavuutensa kehittédmisesta. Kollegiaalinen oppiminen
yhdessa ja parhaiden tuottavuuden keinojen ottaminen heti laajasti kayt-
t6dn auttaa siirtamaan supertuottavuutta.
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Negatiivinen kontrolli on vield pahempaa. Johtaja hengittda niskaan,
puuttuu pieniin yksityiskohtiin, hakee syyllista ja etsii virheitd. Negatii-
vinen kontrolloija ei kunnioita muiden johtajuutta, ei anna toisten toi-
mia itsendisesti eikd jaa vastuuta.

Johtaminen voi sinélldén olla interaktiivista, proaktiivista, reaktiivis-
ta tai passiivista. Se kattaa kaikki viestinndn tasot, myos ne, jotka eivit
ole kielellisig, kuten kehonkielen, ilmeet ja ajoituksen.

Niin johtajien kuin alaisten kayttdytymiseen vaikuttavat valmiudet,
jotka syntyvit koulutuksen, kasvatuksen, kokemuksen, uskomusten,
asenteiden ja eletyn elimén myo6té. Psykologiset ja psykofyysiset teki-
jat kuten alykkyys, persoonallisuus, ajattelutavat, mieliala, terveydenti-
la, kulloisenkin hetken energiataso, tunteet ja huumorintaju vaikutta-
vat niin ikddn kaikkeen toimintaan.”

Johtajuuden painopiste siirtyy valmentavaan suuntaan siksikin, etté
siind kiteytyvit kaikki ihmisen vahvuudet. Robotti ei voi korvata val-
mentavaa johtajaa, jonka rakentaa toimintansa transformaalisen johta-
misen periaatteille.

Johtamisessa yhta tarkeampaa
on vaikutusvalta.

Robottien mahdollisuuksia toimia valmentajina on tutkittu ainakin
Massachusetts Institute of Technologyssa, Carnegie Mellon -yliopis-
tossa sekd USC Robotics and Autonomous Systems Centerisséd. Tutki-
mustulokset viittaavat siihen, ettd jos roboteista tehdddn ihmisen kal-
taisia, ihmisten viliton reaktio on inho.”

Ihmiset myds haastavat robottivalmentajaa, naljailevat ja kiusoitte-
levat sitd, eivitka ota sitd vakavasti. He pitdvit robottia usein tunnekyl-
ménd, koppavana seka sosiaalisesti typerdnd — mité se luultavasti onkin.

Jos robotista yritettéisiin tehdad valmentava robotti, lopputulo oli-
si todennékoisesti negatiivisesti kontrolloiva johtaja. Kone ymmaértaa
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numeroita, analyyseja ja laskelmia tehokkuudesta, ja pelkéstdaan niiden
pohjalta toimiva robottijohtaja olisi tdydellinen kontrollifriikki.

Arvostus ja luottamus voivat syntyé vain ihmisten valilla. Vain ihmi-
nen voi aidosti luvata toiselle ihmiselle jotain tai innostaa. Robotti ei voi
arvostaa ihmisté, eikd se voi ymmartéa tunteita tai niiden merkitysta.

Johtamisessa yhta tarkeampéda on vaikutusvalta ja toiminta monimut-
kaisissa verkostoissa. Ihmiselld voi olla vaikutusvaltaa — robotilla ei tip-
paakaan.

My®6s esimerkiksi johtamisen karismaa on tutkittu runsaasti, eiké ole
luultavaa, ettd robotti pystyisi koskaan olemaan karismaattinen johtaja
organisaatiolleen™. Robotti osaa vain sen, mitd koneoppiviin jérjestel-
miin on ennalta ohjelmoitu, eiké néihin jarjestelmiin voida ohjelmoida
ihmisena kasvamisen koko matkaa.

Ihmiset eivit ole luontaisesti hyvid ymmartamééan kylmaa logiikkaa
ja siihen pohjaavaa argumentaatiota. Ymmarramme inhimillisia tilan-
teita ja ihmiseldmaa ja siksi ymmaérrdmme luontaisesti hyvin tarinoita.
Koneelle tarinallisuus on paljon vaikeampaa. Jos robotti ei osaa kertoa
tarinoita hyvin, se ei mydskaan pysty hyviksi valmentajaksi.’

Robotiikan yleistyminen muuttaa paitsi organisaatio- ja johtamismal-
leja, myos tyoelamassd tarvittavia taitoja — niin johtajuus- kuin alais-
taitojakin. Tyovalineet vaikuttavat tietysti siihen, millaista osaamista,
kompetenssia tulevaisuuden tyopaikoilla tarvitaan, mutta myos tarvit-

tavat tydelaméataidot muuttuvat.




Tekodlyn kehittyminen tuo johtamiseen uusia ty6kaluja. Etenkin paa-
toksid tekevéssd johtamistoiminnassa tekodlyn ja robotti-neuvonanta-
jien kéyttaminen yleistyy.*

Robotti pystyy tekemddn ihmistd enemmaén ja nopeammin paatok-
sid. Robotin toiminta on myds aina rationaalista ja jarkipohjaista. Se ei
tee inhimillisid virheitd, eikd yhtdén paatostd tunteen viemana tai huo-
non harkinnan pohjalta. Se ymmaértaa ihmisten toimintaa melko hyvin
ja kykenee oppimaan siitd nopeasti lisaa.

Informaatiosta saadaan parempaa ja dlykkdadampad analyysia, jarjes-
telmid opetetaan ja koulutetaan koko ajan paremmin ymmaértdmaan
reaalimaailmaa ja mallintamaan sitd oikein. Tatd kaikkea kaytetdén jat-
kossa yhda enemmin johtamisessa padtoksenteon ja valintojen tukena.

Lisdksi robotit voivat auttaa johtajaa yhdessa hdanen tarkeimmistd
tehtévistddn, eli lasndolossa ja viestinndssd. Tekoalyéd voidaan hy6dyn-
tdd viestinnéssd, joka ei tapahdu kasvokkain.

Miki on sdhkopostia seuraava askel johtamisen apuvélineend? Teko-
aly voi laajentaa sahkopostien, pikaviestien ja muiden viestien, jopa vir-
tuaalitodellisuudessa kdytavien avatar-keskustelujen arsenaalia.

Esimerkiksi Googlen Gmail-sovellus sisdltad nykyddn niin sanotun
“smart reply” -toiminnon, joka lukee tulevat siahkopostit ja yrittaa etu-
kéteen luoda niihin vakioituja vastauksia, jotka sopivat sisdltoon sekd
kayttdjan tyyliin viestid.

Téllaisesta sovelluksesta ei ole pitkd matka siihen, ettd viestintd, joka
ei tapahdu kasvokkain, on suurelta osin tekodlyn avustamaa tai jopa
kokonaan sen hoitamaa. Etenkin kun virtuaalitodellisuudesta povataan
todella isoa seuraavaa kayttoliittymien aaltoa.

Inhimillisen vuorovaikutuksen merkitys ja kanssakeskustelijoiden
odotukset vihenevit olennaisesti, jos ihmiset eivit ole kasvokkain
samassa tilassa. Ihmiset voivat hyviksya tekodlyn muotoileman vasta-
uksen tai sen, ettd johtajaa edustaisi virtuaalitodellisuudessa johtajan
avataria ohjaava tekoaly.
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Futuristit ovat jo pitkda puhuneet teknologisesta digitaalinen sind —
konseptista, joka on digitaalinen kopio tyylistédsi, kommunikaatiostasi,
tavastasi toimia, tehdé paatoksia ja kayttaytyd. Kaytannossa digitaali-
nen sind -konsepti perustuu laajaan havaintoja tekevaan ja yhdistelevia
tekodly-ohjelmistoon: se seuraa kayttaytymistasi, lukee sdhkopostisi ja
sosiaalisen median péivityksesi ja oppii sen, miten toimit, jatdt jotain
tekemattd, priorisoit ja miten viestit.

Ihminen voi keskittya tekemaééin sit4,
mitd todella haluaa.

Digitaalinen sind -ohjelmisto osaa luultavasti useamman vuoden kou-
lutuksen jalkeen kopioida persoonaasi yksityiskohtaisen tarkasti ja esi-
merkiksi vastata kaikenlaisiin viesteihin puolestasi. Itse asiassa ldhitule-
vaisuudessa sidhkopostimme voi olla tdynné viestejd, joita tekodlyrobo-
tit postittavat toisilleen. Ryhmaétydskentelyssa jasenind voi merkittavissa
rooleissa olla avustavia teknologioita.

Tdmaénkaltaisen teknologian kayttotarkoitukset johtamisessa ovat
loputtomia. Ehké piakkoin myds jokaisella tietotyoldisella on oma digi-
taalinen kopionsa, joka toimii henkilokohtaisena avustajana. Digitaa-
liset avustajamme voivat ldhetelld dokumentteja ja viestejd keskendin,
kéytdnnossd hoitaa niitd tehtévid, joita emme itse ehdi tai pidé tarpeel-
lisena hoitaa.

Ihmiset voisivat osallistua viestintdan vain tarvittaessa. Kenties tule-
vaisuuden tdrkeéksi kyvyksi muodostuu tehdé selked ero sen vilil-
14, kommunikoidaanko nyt varsinaisen ihmisen vai hénen digitaali-
sen kopionsa kanssa. Ihminen voi keskittyd tekemaén sitd, mitd todel-
la haluaa.
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EPILOGI:
KAIKKI TY ON
ARVOKASTA

Muutos tyomarkkinoilla vaatii

tyontekoon kannustavaa sosiaaliturvaa

ILKKA HAAVISTO, LAURI TAHTINEN, ANTTI TORMANEN

Ilkka Haavisto on Elinkeinoeldmin valtuuskunnan EVAn tutkimuspaallikko.

Lauri Tahtinen on Suomen Akatemian tutkijatohtori. Antti Torménen on startup-yrittdja.



Robotisoitumisen yhteiskunnalliset uhkakuvat voidaan valttaa,
jos tyonteko on joka tilanteessa kannattavaa. Kaikki ty6 - tila-
painen, lyhytaikainen, osa-aikainen, vakinainen — on arvokasta,
eikd mitaan tyonteon muotoa ole syytad suosia toisen kustannuk-

sella.

Sosiaaliturvaa tarvitaan tarjoamaan turvaverkko tyémarkkinoilla
heikommin parjaaville, mutta se pitaisi korjata tyéntekoa parem-
min tukevaksi. Tulevaisuudessa osa tyollisistda saa toimeentulon-

sa sosiaaliturvan ja ansiotulojen yhdistelmasta.

Puhtaisiin perustulomalleihin sisdltyy kannustinongelmia. Matala-

palkkatuki kannustaisi paremmin osallistumaan tyomarkkinoille.

Yhdysvaltalainen EITC-palkkatuki edistda liikkuvuutta tydmarkki-
noilla, koska se maksetaan suoraan tyontekijalle. Tadllainen ansio-
tulon verohyvitykseen perustuva jarjestelma kannattaisi yhdistaa

kohtuullisen alhaisiin vdhimmaispalkkoihin.

Tyon verotuksen laskeminen tukee tyon kysyntda ja tarjontaa.
Tasaveromalli keventiisi verotusta ja toimisi vahvana kannusti-

mena oman osaamisen ja tuottavuuden kehittamiseen.

Kun liiketoiminta on yha enemman kansainvalista, yritysten voit-
toja on vaikea verottaa. Jarkevinta on pitda yhteiséveroaste hou-

kuttelevana.
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obotisoituminen muuttaa tyotd, tuotantoa ja tulonjakoa
pohjamutia my6ten. Vaikka pelot tyon loppumisesta ja ihmi-
sen tyopanoksen tarpeettomuudesta ovat turhia (ks. artik-
keli Uusi tyonjako s. 8—33), robotit kiistatta runnovat ihmis-
ten tyomarkkinoita.

Syrjaytyyko huomattava joukko ihmisid kokonaan tyomarkkinoilta?
Onko keskipalkkaisten téiden katoaminen kirkossa kuulutettua? Veny-
vitko tuloerot ddrimmilleen ja vield niin, ettd koyhid on massoittain ja
rikkaita korkeintaan prosentin tuhannesosa?

Téllaista tulevaisuutta ei halua kukaan. Mutta miten voimme varmis-
taa, ettd mahdollisimman moni pysyy tyollisend ja ylipaatdéan haluaa olla
mukana tyomarkkinoilla?

IImiselvé vastaus on se, ettd kaikki tyo on arvokasta — kaikkien toiden
tekemisen pitdisi olla kannattavaa. Ihanteellisimmillaan tulevaisuuden
tyomarkkinoita voisi luonnehtia ndin:

— tyollistdiminen on helppoa ja kannattavaa,

— oman tyopanoksen tarjoaminen ja tydstd toiseen siirtyminen on
kitkatonta,

— tyotd kannattaa aina ottaa vastaan ja

— tyoton voi keskittyd tyonhakuun tukien hakemisen ja toimeen-
tulon jédrjestamisen sijaan.

Olisi siis haettava yhteiskunnallisia ratkaisuja, joiden avulla tyon kysyn-
td ja tarjonta kohtaavat toisensa ja tydmarkkinat toimivat sujuvasti. Tar-
keimmait keinot vaikuttaa tyon kysyntddn ja tarjontaan 16ytyvit tyo-
markkinoiden yleisten pelisadntojen lisaksi sosiaali- ja veropolitiikasta.

Nailta politiikkalohkoilta l6ytyvit myos parhaat tyokalut sen varmis-
tamiseen, ettd yhteiskunta olisi valmis robottien aikakauteen. Sosiaali-
turvan avulla voidaan parhaimmillaan varmistaa, ettd myos tyomark-
kinoilla heikoimmin menestyvét parjaavat. Tyon verotus taas vaikuttaa
paitsi siihen, kuinka paljon toitd automatisoidaan, myds siihen, paljon-
ko uusia tyopaikkoja syntyy.
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ULKOKEHALLA OLEVAT MUKAAN SISAPIIRIIN

Miten péasisimme irti tilanteesta, jossa jotkut tyot ovat niin huonoja,
ettei niitd kannata ottaa vastaan? Miten kaikesta tyostd — tilapaisestd,
lyhytaikaisesta, osa-aikaisesta, vakinaisesta — tulisi arvokasta?

Erottelu erilaisten tyon tekemisen muotojen vililld joutaa romukop-
paan. Tyomarkkinoille tarvittaisiin kipedsti malleja, jotka tasoittaisivat
jyrkkad jaottelua tyoelamaén sisépiirildisten ja ulkokehalld olevien vililla.

Kun robotit pirstovat ihmisten tydmarkkinoita, tyéurien dynamiik-
ka muuttuu. Palkkatyon ja yrittajyyden yhdisteleminen yleistyy, ja yrit-
tdjyydelld on etunsa, mutta myds tydeldmén ulkokehalléd olevien maa-
rd kasvaa.!

Teollisessa yhteiskunnassa sisdpiirissd ovat pitkdan olleet ne, joilla on
pitkékestoinen vakituinen tyosuhde. Sisépiirildiset ovat padsseet naut-
timaan vakaiden tyosuhteiden eduista aina tyosuhdeturvasta ylityokor-
vauksiin, palkallisiin lomiin, ansiosidonnaisiin etuuksiin ja tyoterveys-
huoltoon asti.

Periaatteessa tyosuhde-etuuksien kustannukset nostavat tyon hintaa
ja vahentévit sen kysyntéd. Toisaalta paljon tilapdistd tyovoimaa kaytta-
vit yritykset saavat matalammista tyévoimakustannuksista kilpailuetua.

Tyotilaisuuksien nopeiden
muutosten dynamiikkaan
liittyy monia ongelmia.

Robottien aikakaudella sisépiiri saroilee. Ainakin kolme tekijad muok-
kaa tyomarkkinoita nopealiikkeisemmaksi ja samalla tyosuhteita pirs-
taleisimmiksi. Investointien takaisinmaksuaika lyhenee, innovaatios-
ykli nopeutuu ja uudetkin ihmiselle soveltuvat tyotehtéavit voivat siir-
tyéd nopeasti roboteille.
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Sijoitusten takaisinmaksuaika lyhenee, kun raskaita investointeja teh-
dddn aiempaa harvemmin ja sijoituksia tehddédn enemmaén lupaaviin
uuden talouden yrityksiin. Teollisen yhteiskunnan tyémarkkinat olivat
huomattavasti ennustettavampia: tehtaat pysyivat kannattavina vuo-
sikymmenia ja pelkka laitteiden poistoaika mitattiin useissa vuosissa,
joten liiketoimintapéatoksid voitiin tehdé vuosiksi eteenpéin.

Innovaatiosyklin nopeutuminen tarkoittaa tyomarkkinoilla sitd,
ettd tyopaikkojen elinkaari voi lyhentyd merkittavasti. Yritykset voivat
kokeilla innovaatioiden elinkelpoisuutta, tarjota hetkeksi tyotd mutta
myos lakkauttaa kokeilun nopeasti. Uudet tyopaikat voivat siis syntya
nopeasti ja vanhat tyot muuttua kannattamattomiksi nopeasti.

Téllaiseen tyotilaisuuksien nopeiden muutosten dynamiikkaan liittyy
monia ongelmia. Pahimmillaan tyévoiman jako sisépiirildisiin ja ulko-
kehilla olevin karjistyy.

Yhdysvalloissa ekonomisti Alan Krueger ja entinen tydoministeri Seth
Harris ovat ehdottaneet ratkaisuksi uuden, itsendinen tyontekijdi -kate-
gorian (engl. independent worker) luomista palkkatyoléisen ja freelan-
cer- tai yrittdjapohjalta tyoskentelevin viliin.>

Itsendisille tyontekijoille taattaisiin osa tyosuhde-etuuksista seka
mahdollisuus jarjestéaytya. Kulloinenkin tyonantaja huolehtisi ennakon-
pidatyksistd ja sosiaaliturvamaksuista.

Itsendisten tyontekijoiden ryhmaéstd voi tulevaisuudessa kasvaa jopa
merkittavéd tyonteon muoto. Uutena tyonteon kategoriana se murtaisi
jaon tyoeldmaén sisédpiirin ja ulkokehédn valilla.

ENTAPA MATALAT PALKAT JA TULOEROT?

Osaltaan jo Suomen nykyinen sitked tyottomyys kertoo siitd, ettd jaykat
tyomarkkinamme eivit ole mahdollistaneet riittévasti uusia tyopaikko-
ja henkiloille, joiden vaihtoehdot ovat olleet palkkatyo tai tyottomyys.?
Kankea palkanmuodostusmalli, viime kéddessd siis olematon paikallinen
sopiminen ja laaja yleissitovuus, estévit tydnantajia tarjoamasta esimer-

kiksi matalapalkkatyota.*
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Robottien aikakaudella matalapalkkatyokin pitdisi ndhda arvokkaa-
na. Se tarkoittaa, ettd on haettava ratkaisuja siihen, ettd matalapalkka-
tyokin on tekijélleen ja teettdjélleen kannattavaa.

Laajemmin kyse on tuloerojen kasvusta. Robottien aikakaudella tuot-
tavuuserot sekd yksiloiden ettd talouden eri toimialojen vililld kasva-
vat aiempaa suuremmiksi ja entistd nopeammin. Tuloerot taas voivat
paitsi kérjistdad yhteiskunnallista ilmapiirid, myos haitata talouskasvua.

Jos robotisoituminen lisdisi tyottomyytta laajassa mittakaavassa, tél-
14 olisi kielteinen vaikutus kokonaiskysyntdan, joka taas pahimmillaan
johtaisi laskeviin palkkoihin ja laskevaan kysyntédédn. Talouden kasvu
siis hidastuisi ja sen hedelmat jakautuisivat liian kapealle viestonosal-
le. Kulutus ei riittdisi pitdmaan kysyntéa yll4 ja taloutta kasvu-uralla.

Paras vastaladke kasvaville tuloeroille olisi pitdd huolta tyollisyydesta
ja koko véeston ostovoimasta. Olisi pyrittdvd varmistamaan, ettd roboti-
soitumisen luova tuho todella luo uutta ja synnyttdd uusia tyopaikkoja.

Téstd padstadn sosiaaliturvajarjestelmaan. Nykyinen sosiaaliturva-
jarjestelmédmme ei ole ainakaan kaikilta osiltaan yhteensopiva tulevien
tyoeldmédn muutosten kanssa.

Ei ole mitdan syytd olettaa,
ettd vanha ty6 ilmaantuu takaisin.

Esimerkiksi kdy ansiosidonnainen ty6ttomyysturva, jota voi pahim-
millaan luonnehtia passivoivaksi verorahoitteiseksi tulovakuutukseksi.
Ansiosidonnainen ty6ttomyysturva on kestoltaan pitka ja se perustuu
oletukselle, ettd menetetty tyo tai tyopaikka tulee takaisin kutakuinkin
samanlaisena.

Ansiosidonnaisen pitkidkestoisuus on ongelma siksi, ettd ty6ttomén
tyollistymisen todennékaisyys vihenee, kun tyottomyys pitkittyy. Jar-
kevampad olisi, ettd tyottdmaéksi joutuneella olisi kannuste saada uusi
tyopaikka mahdollisimman pian.
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Kun robottien aikakaudella tyonkuvat muuttuvat syvallisesti, usein
myos pysyvisti ja muutos on jatkuva, ei ole mitddn syyta olettaa, ettd
robotilla korvattu, vanha ty6 ilmaantuu takaisin.

Useat robotisaatiota tutkineet asiantuntijat ovat pédtyneet ehdotta-
maan jonkinlaista perustuloa robotiikan ajan sosiaaliturvajarjestelmak-
si.* Siind tavoitteena on, ettd universaali sosiaaliturva turvaisi yksil6il-
le perustoimeentulon, mutta ei lokeroisi ihmisid, eika estiisi heita tyol-
listymista.

Perustulolla olisi monia etuja. Parhaimmillaan se poistaisi syyperus-
taiseen ja ansiosidonnaiseen sosiaaliturvaan liittyvét kannustinloukut,
byrokratian ja viiveet.

Yksilot voisivat tarjota tydpanostaan joustavasti sekd ottaa vastaan ja
tehdd myos matalan tuottavuuden tyoté ja vapaaehtoistyotd. Perustu-
lon avulla tyottomiksi joutuneet voisivat sdilyttda tyokykynsa ja kehit-
tdd osaamistaan tydjaksojen vililla seka vélttdd syrjaytymisen ja koy-
hyyden.

Kéytdnnossa perustulon toteuttamiseen liittyy kuitenkin ongelmia.
Térkein ongelma on, ettéd luotettavaa tietoa siitd, miten perustulo vai-
kuttaisi tyon tarjontaan, ei ole.® Pahimmillaan perustulo voisi johtaa sii-
hen, ettd suuri osa kansalaisista vihentaa tyontekoaan.

PALKKATUKI AMERIKAN MALLIIN

Harkitsemisen arvoinen malli voisi olla niin sanottu negatiivinen tulo-
vero. Negatiivinen tulovero on tulosidonnainen, joten se kohdentuisi
universaalia perustuloa tarkemmin niille, jotka tukea tarvitsevat.

Negatiivinen tulovero tarkoittaa, ettd tietyn tulorajan alittavilla tuloil-
la valtio maksaisi veronmaksajalle eikd pédinvastoin. Veroprosentti oli-
si siis negatiivinen.

Laskelma taulukossa 1 (seuraavalla sivulla) havainnollistaa sitd, miten
negatiivinen tulovero toimisi. Se on mukailu yhdysvaltalaisen MIT:n yli-
opiston professorin Erik Brynjolfssonin ja tutkijan Andrew McAfeen
esittdmasta esimerkistd.’”
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Jos tuloraja asetetaan esimerkiksi 2 0oo euroon, tuloveroa alettaisiin
perid vasta, kun kuukausitulot nousevat yli 2 0ooo euron. Jos negatiivi-
nen tuloveroprosentti olisi esimerkiksi 50 prosenttia, saisi 1 ooo euroa
kuussa ansaitseva 500 euroa (1 000 x 50 %) negatiivista tuloveroa val-
tiolta. Hanen kuukausitulokseen muodostuisi 1 500 euroa.

Jos henkil6 ei ansaitsisi mitéén, olisi hdnen negatiivisesti verotetta-
va tulonsa 2 000 euroa ja hén saisi valtiolta 1 000 euroa (2 000 x 50%).

Niin negatiivinen tuloveromalli voisi tarjota perustoimeentulon,
mutta kannustaisi samalla tyontekoon, koska jokainen tulorajan alla
itse ansaittu euro lisdisi kédteen jdavid tuloja. Lisd pienenisi portaatto-
masti ldhestyttdesséd negatiivisen tuloveron rajatuloa, jonka kohdalla se

poistuisi.

TAULUKKO 1 ESIMERKKI NEGATIIVISESTA TULOVEROSTA
(RAJATULO 2 000€, NEGATIIVINEN TULOVERO 50 %)

2 000 0 2 000 0,00
1900 50 1 950 -2,63
1800 100 1900 -5,56
1700 150 1 850 -8,82
1600 200 1 800 -12,50
1500 250 1750 -16,67
1400 300 1700 -21,43
1300 350 1650 -26,92
1200 400 1600 -33,33
1100 450 1550 -40,91
1 000 500 1 500 -50,00
900 550 1450 -61,11
800 600 1400 -75,00
700 650 1350 -92,86
600 700 1300 -116,67
500 750 1250 -150,00
400 800 1200 -200,00
300 850 1150 -283,33
200 900 1100 -450,00
100 950 1 050 -950,00
0 1 000 1000
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Yksilon tulot olisivat negatiivisen tuloveron ainoa myontamisperuste
ja samalla ainoa asia, jota viranomainen seuraa. Negatiivinen tulovero
korvaisi siis kaiken nykyisen tarveharkintaisen ja syyperustaisen sosi-
aaliturvan — myds ansiosidonnaisen tyottomyysturvan.

Rajatulon médritteleminen on negatiivinen tuloraja -mallin vaikein
kohta. Korkealle asetettu rajatulo tekee jarjestelmastd liian kalliin.
Hyvin alhainen rajatulo taas johtaa toimeentulovaikeuksiin eika poista
syyperustaisen sosiaaliturvan tarvetta.

Negatiivinen tulovero on myos altis monille vastaviitteille. Lisdisi-
ko se sittenkin syrjaytymistd tyoelamésta? Miten varmistettaisiin, ettd
tulot todella raportoidaan ja jarjestelméa ei hyviksikaytetd? Onko jar-
jestelmdn toteuttaminen edes mahdollista?

Negatiivinen tulovero muistuttaa joissain maissa kéaytossé olevaa,
suoraan tyontekijédlle maksettavaa matalapalkkatukea.® Erona on kui-
tenkin se, ettd negatiivinen tulovero ei edellyta tyontekoa, vaan makse-
taan vastikkeetta myds niille, jotka eivit tyoskentele.

Hyva ratkaisu olisi yhdistda
ansiotulon verohyvitys alhaisiin
vahimmaispalkkoihin.

Kaytdnnossa realistisempi vaihtoehto olisi suunnata negatiivinen tulo-
vero vain tyota tekeville viaestonosalle. Talloin se toimisi matalapalkka-
tukena joka antaisi suoran kannustimen tyéntekoon.’ Tydeldmédn ulko-
puolella olevat jéisivit perinteisen, syyperustaisen sosiaaliturvan piiriin.

Téllainen matalapalkkatuki on esimerkiksi Yhdysvalloissa jo pitkdan
kaytossd ollut ansiotulon verohyvitys, EITC (Earned Income Tax Cre-
dit). EITC-jérjestelmastd saadut kokemukset ovat olleet hyvia. Tutki-
mukset ovat osoittaneet, ettd ansiotulon verohyvitys sekéd kannustaa
tyontekoon ettd ehkdisee koyhyytta.
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Matalapalkkatuki on havaittu esimerkiksi viahimmaispalkkaa parem-
maksi keinoksi auttaa ihmisid hankkimaan toimeentulonsa omalla tyodl-
laén.

Syy tdhén on yksinkertainen: Jos vaihimmadispalkka asetetaan tasol-
le, joka takaa sééllisen toimeentulon, luo se helposti myds tyollistdmis-
kynnyksen, joka vihentéa tyon kysyntda. Yritykset eivat palkkaa tyon-
tekijoita tehtdviin, joissa tyon tuottavuus on ldhelld vahimmaispalkkaa
tai sitd alempi.”

Hyva ratkaisu voisi olla yhdistda ansiotulon verohyvitys kohtuullisen
alhaisiin vdhimmaispalkkoihin. Télla ratkaisulla voitaisiin nostaa tyol-
lisyysastetta ja kohentaa tyonteon kannustavuutta, mutta samalla estéda
yrityksia kilpailemasta palkkoja polkemalla.

Télla haavaa meilld kiytossa oleva palkkatukimalli on periaatteelli-
sella tasolla ongelmallinen. Se maksetaan tyonantajalle, jolloin se sitoo
tyontekijan tyonantajaan ja laajemmin ajateltuna vanhentuneeseen tyo-
suhdemalliin.

Jos palkkatuki maksettaisiin tyontekijille, jarjestelma edistaisi liik-
kuvuutta tyomarkkinoilla. Se takaisi tyontekijdlle enemmaén vapautta
tyonhaussa ja tydnantajan valinnassa.

TASAVEROSTA PONTTA UUDELLE TYOLLE

Ihanteellinen robottien aikakauden yhteiskunta tuskin syntyy pelkélld
perustuloratkaisulla saati viilaamalla palkkatukijirjestelmaa. Ratkaise-
via keinoja kohentaa tyon tekemisen kannattavuutta on tarpeen hakea
verojirjestelmasté laajemmin.

Tietysti robottien ajan verojarjestelmén pitdisi sopia saumattomasti
yhteen negatiivisen tuloveron tai matalapalkkatuen kanssa, jotta tyonte-
on lisdédminen, kouluttautuminen ja yha parempiin ja tuottavampiin toi-
hin hakeutuminen olisi aina kannattavaa. Verotuksen pitdisi olla myos
mahdollisimman kevytti, jotta se tukisi tyon kysyntdd. Samalla verojar-
jestelmén sopisi olla tuotoiltaan riittévé, jotta tarpeelliset julkiset palve-
lut ja hallinto voidaan rahoittaa.
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Tyon verotus vaikuttaa seka siihen, kuinka paljon t6itd automatisoi-
daan, ettd siihen, paljonko uusia tyopaikkoja syntyy. Robotiikan aika-
kauteen sopiva veromalli voisi olla tasavero.

Tasaveroksi kutsutaan suhteellista veroa, jossa kaikkia tuloja verote-
taan aina samansuuruisella, kiinteélld veroprosentilla. Suomeen sopivan
tasaveromallin esitteli ekonomisti Martti Nyberg jo kymmenen vuot-
ta sitten.

Tasavero edistdisi uuden tyon syntymisté. Niiden, joiden tyot robotit
vievit, kannattaa hakeutua nopeasti uudelleen t6ihin. Tasaverotuksen
maailmassa tuloloukkuja ei ole ja verotus on kannustavaa, ennustetta-
vaa ja kevedd melko hyvilldkin tulotasolla.

Jos tasaverojérjestelmd on hyvin suunniteltu, vetda se sellaisetkin
yksilot, joita ajatus negatiivisen tuloveron varaan jaamisestd houkut-
taa, mukaan tydeldmaéén ja niin, ettei heiddn yksinkertaisesti endd kan-

nata lihtea sielta.s

Tasavero on myos voimakas
kannustin oman osaamisen
kehittamiseen.

Tasavero on myds voimakas kannustin kouluttautumiseen ja oman
osaamisen ja tuottavuuden kehittdimiseen. Tama on tietenkin tdrke&s,
jotta robotisoitumisella on tekijénsé.

Tasavero palkitsee ahkeruudesta, koska tuloja verotetaan aina saman-
suuruisella, kiintedlla veroprosentilla. Progressiivinen tuloverohan
vihentédd tyonteon lisdédmisen hyotyja. Tasavero houkuttelisi myds
hakeutumaan parempipalkkaisiin ja yhteiskunnan kannalta tuottavam-
piin toihin.

Miten tasavero sitten toimisi? Tasavero voitaisiin yhdistdd perustu-
loa takaavaan negatiiviseen tuloveroon luomalla nédiden véliin liukuvasti
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progressiivinen tasausverotus (taulukko 2).Tamaén tyyppista tasausjér-
jestelmda on hahmotellut yhdysvaltalainen yhteiskuntatieteilija Char-
les Murray.™

Taulukon 2 esittelema malli tasausverosta toimii seuraavasti: Negatii-
visen tuloveron rajatulon veroprosentti on o. Rajatulon ylittévid tuloja
verotetaan 60 prosentin tasausverolla, mikd nostaa tuloveroprosenttia
liukuvasti tyotulojen kohenemisen tahdissa, kunnes tulot ja veropro-
sentti nousevat tasaveron tasolle. Esimerkiksi yli 4 ooo euron tuloista
maksettaisiin siis 30 prosenttia tasaveroa.

TAULUKKO 2 ESIMERKKI TASAVERON JA NEGATIIVISEN TULOVERON
YHDISTAVASTA TASAUSVEROSTA

4 000 -1 200 2 800 30
3 900 -1 140 2760 29
3 800 -1 080 2720 28
3700 -1 020 2 680 28
3 600 -960 2 640 27
3 500 -900 2 600 26
3400 -840 2 560 25
3 300 -780 2520 24
3 200 -720 2 480 23
3 100 -660 2440 21
3 000 -600 2 400 20
2900 -540 2 360 19
2 800 -480 2 320 17
2 700 -420 2 280 16
2 600 -360 2240 14
2 500 -300 2 200 12
2 400 -240 2160 10
2 300 -180 2120 8
2 200 -120 2 080 5
2100 -60 2 040 3
2 000 0 2 000 0

* 60% negatiivisen tuloveron rajatulon (2 000 €) ylittavasta osasta.
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Nimenséd mukaisesti tasavero myos tasoittaisi verotusta yli ajan. Tél-
1a on merkitysta sellaisille tyontekijoille, joiden tulotaso voi vaihdella
merkittavésti eri vuosien valilla.”s

Nykyjarjestelmédssa yhteen vuoteen ajoittunut tulopiikki voi jou-
tua rankaisevan korkean progression kohteeksi. Pidemmaén aikavélin
veroaste voi muodostua kohtuuttomaksi verrattuna tilanteeseen, jossa
samat tulot olisivat jakautuneet tasaisesti useammalle vuodelle.

Toimiakseen tasavero vaatii negatiivisen tuloveron tapaan kuitenkin
radikaaleja rajanvetoja ja muutoksia nykyisiin verotuksen kéytéantoihin.
Kaikista verovahennyksista luovuttaisiin, ja tasaveroa perittdisin myos
kaikista tyoeldkkeista.

Tasavero on altis monille vastaviitteille. Voiko tasaverolla mitenkéédn
kerdtd riittavasti verotuloja julkisyhteisojen tarpeisiin? Voiko kuntien
verotusoikeuden lopettaa noin vain? Onko valtionverotuksen ankaras-
ta progressiosta luopuminen oikeudenmukaista tai edes jarkevaa? Eiko
robotisaation joillekin yksiléille tuottamia, hyvin suuria tuloja pitaisi
verottaa raskaimman kautta? Mistd tiedimme, ettd ihmiset todella rea-
goisivat verokannustimiin toivotulla tavalla?

Tasaveroa voidaan pitéda sikili oikeudenmukaisena, ettd suurista
tuloista maksettaisiin myos suuret verot. Suhteellinen vero takaa, ettd
vaikkapa tuhat kertaa suomalaisen keskiansion tienaava my6s maksaa
tuhat kertaa enemmain veroa.

Kun tulevaisuudessa useimmat uudet tyopaikat syntyvat palvelusek-
torille, ei voida tuijottaa pelkk&d tyon verotusta. Palvelualaa rasittaa niin
kutsuttu verokiila: palkkaveron, arvonliséveron seka tyontekijén ja tyon-
antajan sivukulujen*® summa, joka jdé ostajan palvelusta maksaman hin-
nan ja palvelun suorittavan tyontekijan kéteen jaavan palkan valiin.”

Palveluyhteiskunnassa verokiilalla on kolmenlaisia vaikutuksia. Se
vihentdd palveluiden kysyntdéd nostamalla niiden hintaa, supistaa tyo-
voiman kysyntéa ja laskee lopulta myos palvelutyontekijoiden palkkata-
soa. Tuottavuuden nosto ei robotisoituvassa maailmassa korjaa verokii-
lan ongelmia, silld tuottavuus nousee miltei aina ihmistyévoiman kus-
tannuksella.
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Verokiilan pienentdminen lisdisi tyon kysyntda ja vihentéisi tuloero-
ja. Esimerkistd kady kotitalousvdhennys, joka on sekd kohentanut tyolli-
syyttd ettd nostanut tyotekijoiden ansiotasoa.

Jotta palvelutyopaikkoja syntyisi, verokiila kannattaisi minimoida.
Vaikka suurin yksittdinen muutos verokiilaan voidaan tehda tulovero-
tuksessa, myds arvonlisdveroa ja sivukuluja tulisi laskea.

YHTEISOVERON KUJANJUOKSU

Niin sanottu klassinen tasaveron malli*® kattaa myos yritysverotuksen.
Yritystoimintaa verotetaan liiketoimintaverolla, ja padomatuloveroa ei
ole. Tamad johtuu tasaveron luonteesta niin sanottuna menoverona, joka
verottaa kuluttamista, muttei sadastimista.

Palkkatulojen kanssa samalla tasaveroprosentilla perittéava liiketoi-
mintavero muistuttaa nykyista yhteisoveroa, kuitenkin silld erolla, etta
investointien poistojarjestelmésté seka lainakorkojen viahennysoikeu-
desta luovuttaisiin.>

Tama kiristdisi tuntuvasti etenkin vanhan, pddomavaltaisen teolli-
suuden verotusta. Koska teollisuus on meille robottienkin aikakaudel-
la elintérked, liiketoimintaverossa ei olisi jarked.*

Teoriassa klassinen tasavero voisi tukea uutta liiketoimintaa hyvin.
Verotus olisi neutraalia, eli se ei vaikuttaisi pddomien kohdentumi-
seen. Padtokset robotisoituvan Suomen investoinneista tehtdisiin yksin-
omaan liiketaloudellisin perustein.

Jos padomatulovero siilyisi tasaveron yhteydessi, olisi myds sdilytet-
tava nykyisenkaltainen yhteisoverojérjestelmd, mutta muutettava vero-
jarjestelméd muilla tavoin.>

Yhteisoverosta on jo tullut kansainvilisestikin ongelmallinen vero.
Globaalien yritysten liiketoimintamallit tekevit yhteisoveron veropoh-
jan entistd liikkkuvammaksi, joten ainoa tapa vastata tdhén kehitykseen
on yrittda pitad yritysverotus houkuttelevana.

Esimerkiksi Google tekee Suomessakin merkittavaa liikevaihtoa,
mutta maksaa meille vain vihén veroa johtuen immateriaalioikeuksien
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(IPR) suuresta osuudesta yhtion arvonluonnissa. Google sijoittaa IPR-
omistuksensa — ja my0s kirjanpidossa ilmenevin liikevoittonsa — mata-
lan veroasteen maihin.

Robottien aikakaudella googlemainen liiketoiminta ei ole poikkeus
vaan todenndkoisemmin sdénto: kansainvilisten palveluiden kehittami-
seen, tuottamiseen ja levittdmiseen liittyvat kustannukset laskevat koko
ajan. Yritykset rakennetaan yhid useammin suoraan kansainvélisiksi.>

Téama tarkoittaa, ettd Suomenkin kaltaisen maan on pidettéva yritys-
verotuksensa kilpailukykyisend. Vaikka Supercell on hieno esimerkki
yrityksestd, joka haluaa maksaa veronsa Suomeen, verojarjestelma tus-
kin voi nojata isanmaallisuuteen.

UUDISTUSTEN MITTAKAAVA VAATII TIETOA

Robottien aikakauden ihanneyhteiskunnan luominen on mittava pro-
jekti. Tarvittavien poliittisten uudistusten vaikeusastetta nostaa niiden
mittakaava: nykyjarjestelmien viilaaminen tuskin riittaa.

Jotkut tarvittavista uudistuksista ovat niin laajoja, ettd niiden huolel-
linen suunnitteleminen ja toteuttaminen vievét paljon aikaa. Jo pelkka
uudenlaiseen verojarjestelméén siirtyminen olisi poliittisesti ja hallin-
nollisesti hyvin vaikeaa.

Julkinen valta voi edistda robotisaatiota tukemalla voimakkaasti tie-
don avoimuutta. Robotiikan ajan liiketoimintamallit rakentuvat pitkal-
le tiedon avoimuudelle ja sen jakamiselle.

Esimerkiksi Uberin tai Airbnb:n kaltaisten robotiikan ajan yritysten
palveluiden laadun takeena ovat palveluita kayttédneiden asiakkaiden ja
palveluntarjoajien toinen toisistaan antamat arviot, jotka ovat tarkko-
ja ja ajantasaisia.** Tiedon epdsymmetria, eli tilanne, jossa palvelun tai
tuotteen tarjoajalla on enemmin tietoa kuin sen ostajalla, kdy yhé har-
vinaisemmaksi.

Koska kuluttajat tietdvit palveluntarjoajista enemmaén kuin koskaan
ennen, tarve eri toimialojen saédntelylle ja valvonnalle ei kasva, vaan se

vihenee (ks. myos erillinen artikkeli seuraavalla aukeamalla).
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SALLIVAA SAANTELYA, EI TIUKKAA
ENNAKKOKONTROLLIA

Uudenlaisten liiketoimintamallien seka palvelujen ja tuotteiden syntyminen
vaatii lainsdadanndlta sallivuutta. Sdantelyn tarkein tehtidva on robottien
yleistyessa varmistaa, ettd markkinakilpailu toimii.

Robottien aikakauden liiketoimintamallit syntyvat nopeasti ja voivat levi-
ta hetkessa. Uusia palveluita ja tuotteita syntyy myos alueille, joita nyky-
lakeja saadettaesséa ei ole voitu edes kuvitella.

Tasta kertovat jo nyt kyytipalvelu Uberin kaltaiset yritykset, jotka haas-
tavat perinteisen liiketoiminnan luvanvaraisuutta ja laajimmillaan ham-
mentavat kokonaisten toimialojen lainsdadanndllista perustaa.

Hammentavista tilanteista ja ajoittaisista epakohdista huolimatta saan-
telyn tulisi olla sallivaa. Saantely kulkee aina jalkijunassa. Lainsaatajal-
|& ei voi ennakkoon olla tietoa yritysten liiketoimintaan liittyvistd inno-
vaatioista ja ideoista.

On ainakin kaksi tapaa héllentada saantelya sallivammaksi. Ensimmai-
nen vaihtoehto on nopea reagointi.

Kun uusi liiketoimintatapa syntyy jossain pain maailmaa, sdadoksia voi-
daan yrittdd muokata nopeasti sen kanssa yhteensopivaksi. N&in varau-
duttaisiin muutoksiin hyvissad ajoin — ennen kuin uutta toimintapaa edes
meilld kokeiltaisiin.

Toinen lahestymistapa on vapaamielisempi ja realistisempi: jos halu-
taan jotain uutta, kaikkea ei voida kontrolloida etukateen. Tama mahdol-
listaa Uberin tai majoituspalvelu Airbnbin tapaisten palveluiden toimimi-
sen ja syntymisen Suomessakin.

Kun paine muuttua tulee ulkoa, lainsaatdja on mybhassa. Jos saante-
lylla jarjestaan kielletdan uudet liiketoimintamallit, taloudellinen hyoty
uusista liiketoimintamalleista, palveluista ja tuotteista valuu ulkomaille.
Tama olisi vahingollista, koska valtaosa uusista tydpaikoista syntyy juu-
ri uusiin yrityksiin.?®
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Samasta syysta myds olemassa olevia yrityksia tai vallitsevaa teknologi-
aa puolustava politiikka on vahingollista. Virkamies tai eduskunta ei kyke-
ne maarittamaan, mitka yritykset, alat tai teknologiat menestyvat. Julki-
sen vallan ei pitaisi myoskaan ryhtya itse kehittdmaan liiketoimintaa, joka
kilpailee yksityisen kanssa.?¢

Robottienkin aikakaudella sédantelyn oikea rooli olisi varmistaa, etta
markkinakilpailu toimii. Mitd paremmin kilpailu toimii, sitd merkittavam-
pi osa tuotetusta arvonlisdyksesta paatyy alhaisempiin hintoihin ja lopul-
ta kuluttajalle.
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Julkisen vallan voi olla vaikea oivaltaa titd, koska monessa tapauk-
sessa elinkeinotoiminnan sdéntely, valvonta ja luvanvaraisuus perus-
tuvat juuri oletukselle tiedon epasymmetriasta: Julkisen vallan on etu-
kédteen varmistettava palveluiden laatu ja turvallisuus, koska kuluttajat
eivit itse tdhdn kykene.

Tiedon avoimuus kuitenkin muuttaa tatd yhtédloa. Liiketoiminnan
ohella tiedon avoimuudella on myds suuri merkitys tutkimukselle ja
tieteelle.

Tieto on kaikkein arvokkain
julkinen hyodyke.

Robotisoitumisen vaikutuksia talouteen ja yhteiskuntaan voidaan sel-
vittdd luotettavasti vain, jos talouden ja yhteiskunnan toiminnasta kera-
tyt tietoaineistot ovat kattavia, ajantasaisia ja laadukkaita. Tieto on kaik-
kein arvokkain julkinen hyodyke.

Julkisen vallan olisikin syyta huolehtia siitd, ettd tilastoviranomaisilla,
erityisesti keskeisessa roolissa toimivalla Tilastokeskuksella, olisi riitta-
visti resursseja mahdollisimman kattavien aineistojen keruuseen ja ylla-
pitoon. Tiedot tulisi my6s saada kaikkien kéyttoon avoimen datan peri-
aatteita kunnioittaen.
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LIITE: PIENI ROBOTIIKAN SANASTO

ROBOTIIKKA JA ROBOTIIKKAOHJELMISTOT

Mité tekee?
— Robotti suorittaa tehtdvid, joissa on korkea rutiinien toistuvuus.
— Tehokkain mekaanisissa tehtévissd, jotka voidaan médritelld riittdvin kapea-
alaisesti ja toteuttaa aina tiettyjen parametrien sisélla.
— Robotiikalla ei voida suorittaa tehtévii, joissa on erittdin matala tai olematon

rutiinien toistuvuus.

Mité ei tee?
— Robotti ei sovella. Vaikka se osaisi rakentaa talon mukailemalla Gaudin tyylid,
se ei silti pysty rakentamaan hiekkalinnaa samalla tyylill4.

Missa kehitysvaiheessa?
— Robotiikan toiminta-alue laajenee koko ajan.

TEKOALY

Mité tekee?
— Kapea tekodly suorittaa tietyt kapeat tehtdvit (kuten auton jarrujen hallinta)
ihmistd paremmin ja nopeammin.
— Yleinen tekodily tarkoittaa vaihetta, jossa tekoély pystyy suorittamaan laajaa
joukkoa yleisid tehtavid.
— Supertekodly olisi ihmista dlykkddmpi ja parempi liki kaikessa.

Mité ei tee?
— Eivield osaa vastata kysymykseen “miksi” siten kuin ihminen siithen vastaisi.
— Tekodlyltd puuttuu vapaa assosiaatio, laaja luovuuden soveltaminen ja suuri
kirjasto kokemuksia, joita ihmisilld on.
— Tekodly ei vélttamattd osaa priorisoida, eli erotella sitd, mika laajan ja moni-
muotoisen kokonaisuuden térkein asia on.
— Tekodlyltd puuttuvat myos ihmisten valmiudet ja ihmisen empatia.

Missé kehitysvaiheessa?
— Nyt kiytossimme on kapeaa tekodlya.
— Yksimielisyytta ei ole siitd, onko ihmiskunnan mahdollista ylipdétddn padasta
supertekodlyn kehitysasteelle. Jotkut asiantuntijat arvioivat, ettéd sen aika koit-
taa noin vuonna 2060, jotkut taas ajoittavat sen aikavilille 2075—2100.
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KONEOPPIMINEN

Mita tekee?
— Koneoppimisen algoritmit oppivat analysoimaan ja tekeméén péadatoksid datan
pohjalta.
— Koneoppiminen on visymaitonta ja jatkuvaa. Mitd enemmaén dataa, mitd
enemmadn harjoitusta ja sitd paremmaksi algoritmi oppii datan analysoinnissa.
— Koneoppimista on valvottua ja valvomatonta. Se voi perustua staattisiin mal-
leihin tai dynaamisiin malleihin.

Mité ei tee?
— Koneoppiminen ei opi mestariksi hetkessé. Se ei mydskédén voi oppia asioita
datan ulkopuolelta. Esimerkiksi Tampereen séitiladatasta ei voi oppia Etela-
Afrikan kultakaivosten optimointia.
— Koneoppiminen voi myos epdonnistua tai kone voi oppia vaérin.

Missa kehitysvaiheessa?
— Télld haavaa koneoppimisesta noin 95 prosenttia on arvioiden mukaan manu-
aalista, ihmisten késityoné tekemdd valvottua oppimista.
— Koneoppimisen tieteellinen historia on pitkd, mutta todella merkittévid uusia
algoritmeja ei ole viime aikoihin keksitty.
— Alati kasvava laskentateho ja tulevaisuudessa ehké myos neuroverkot ja kvant-
titietokoneet auttavat koneita oppimaan nopeammin.

KOGNITIIVINEN AUTOMAATIO/ KOGNITIVINEN LASKENTA

Mita tekee?

— Suorittaa toistuvaan rutiiniin perustuvan tehtévin tietyn rajatun kokonaisuu-
den sisélld. Kognitiivinen viittaa jarjestelmén kykyyn oppia ja péitelld asioita
sithen syotetystd datasta, ohjatusta opetuksesta tai itse kdytosta.

— Silld voidaan automatisoida ihmisten henkisié suoritteita, kuten vaikkapa
puhelinmyyntid, finanssianalyysi4 tai asiakaspalvelua.

— Osa asiantuntijoista pitda kognitiivista laskentaa ja automaatiota kokonaisuu-
dessaan laajempana kisitteend tietojenkisittelyn historiassa kuin tekodlyé.

Mita ei tee?

— Kognitiivinen automaatio ei innovoi, vaan sen kehitys on sidottu inkrementaa-
lisiin, véhittdin kasvaviin askeliin. Jos on aina ajettu rekkaa, kognitiivinen auto-
maatio ei voi keksid lentorahtia.

— Se ei pysty laajentamaan suorittamaansa tehtdvéad rajatun kokonaisuuden ulko-
puolelle. Ts. se ei pysty parantamaan prosessia niin paljon etté veisi prosessin
uuteen paradigmaan asti.
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Missé kehitysvaiheessa?
— Kognitiivisen automaation ensimmaiset kiyttokohteet ovat jérjestelmat, jotka
tukevat ja avustavat ihmisen tekemdd tyotd.
— Kéytto laajenee, kun tekodly ja kielen ymmaértaminen edistyvit.

EDISTYNYT ANALYTIIKKA

Mité tekee?
— Auttaa havaitsemaan, visualisoimaan, raportoimaan ja analysoimaan asioita,
joita aiemmin on ollut vaikea tai mahdotonta havaita.
— Tarjoaa uusia oivalluksia eri systeemien toimintaan ja padtoksenteon tueksi.

Mita ei tee?
— Eivoi analysoida sellaista, mistd ei ole olemassa mitéédn dataa, eikd pysty auto-
maattisesti keraamain kokonaisvaltaista dataa.
— Tuottaa informaatiota ja tietoa, mutta ei valttdmatta viisautta.

Missa kehitysvaiheessa?
— Kehittyy télld hetkelld nopeasti. Voi tarjota yksittdiselle yritykselle merkittavin
kilpailuedun ja muuttaa kokonaisia toimialoja.

EDISTYNYT AUTOMAATIO

Mité tekee?

— Tarkoittaa enemmain yksittédisten tyovaiheiden kuin rajattujen prosessien auto-
matisointia: kokonaisuuksia automatisoidaan joustaviksi, muunneltaviksi ja
monella tapaa tehokkaammiksi.

— Yhdistd4 laajasti eri keinoja: robotiikkaa, prosessiautomaatiota, tekodly4,
koneoppimista, konendkda ja analytiikkaa.

— Parhaimmillaan systeemistd automaatiota, joka vaikuttaa kokonaisuuden
moneen osaan.

Mité ei tee?

— On sokea sille, onko joku systeeminen kokonaisuus kannattava tai jirkevé
resurssien kéyttokohde.

— Voi esimerkiksi pyorittdd maailman parasta ja tehokkainta kalankasvattamoa,

mutta ei tarjoa vastauksia tilanteeseen, jossa markkinoilla ei ole kysyntéa
kasvatetulle kalalle.

Missa kehitysvaiheessa?
— Toistaiseksi edistynyttd automaatiota on tyoléstd ja hidasta kéyttda.
Koonnut Taneli Tikka, lahde Wikipedia https://en.wikipedia.org/wiki/Main_Page.
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