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Teknologisen kehityksen
vaikutus tyollisyyteen

Tiivistelma

Teknologisen kehityksen tyollisyysvaikutusten ymmar-
tamiseksi taytyy erotella uudet teknologiat kolmeen
eri luokkaan: 1) automaatioteknologiat, 2) uusia tehta-
via luovat teknologiat ja 3) padoman ja tyon tuotta-
vuutta kasvattavat teknologiat. Nama teknologiat vai-

Antti Kauhanen kuttavat tyollisyyteen hyvin eri tavoin ja erilaisten me-
Elinkeinoeldméin tutkimuslaitos kanismien kautta. Automaatioteknologiat voivat joko
antti.kauhanen@etla.fi lisata tai vahentaa ihmistyon kysyntaa, kun taas muut

teknologisen kehityksen muodot yksikasitteisesti lisaa-
vat ihmistyon kysyntaa.
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rilppuvat hyvin todennakdisesti kansainvalisen kau-
pan merkityksesta taloudessa, tydmarkkinainstituu-
tioista ja politiikkavalinnoista. Naista aiheista on kui-
tenkin viela vain vahan tutkimusta. Viela vahemman
tiedetaan siita, miten teknologisen kehityksen suunta
maaraytyy (automaatioteknologiat vs. uusia tehtavia
luovat teknologiat) ja miten siihen voidaan politiikka-
toimenpiteilla vaikuttaa.
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Abstract

Technological Change and Employment

In order to understand the employment effects of tech-
nological progress, it is useful to separate three types of
technologies: 1) automation technologies, 2) technolo-
gies that create new tasks, and 3) capital- or labor-aug-
menting technologies. These different types of techno-
logical advances affect employment very differently and
through different channels. Automation technologies
may either decrease or increase employment, where-
as the other types of technological progress unambig-
uously increase employment.

Empirical estimates of the employment effects of au-
tomation are very different in different countries. The
results from United States show negative employment
effects, whereas German and French studies show the
opposite. It is likely that the employment effects of au-
tomation technologies depend on the role of interna-
tional trade, labor market institutions and political choic-
es. However, there is still little research on these topics.
There is even less research on how the direction of tech-
nological change (automation technologies vs. technol-
ogies creating new tasks) is determined and how it can
be affected by policy.
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1 Tausta

Julkisessa keskustelussa teknologisen kehityksen ty®lli-
syysvaikutuksista on usein esilld kaksi ddripadté: toiset
uskovat teknologisen kehityksen johtavan massatyotto-
myyteen tai palkkojen merkittdvddn laskuun, kun taas
toiset uskovat kehityksen mukanaan tuoman tuottavuu-
den kasvun takaavan runsaasti hyvépalkkaisia tyopaik-
koja. Tuorein taloustieteellinen tutkimus osoittaa, ettd
kumpikaan ndistd ddrindkemyksisti ei ole hyvéd kuvaus
siitd mitd tulee tapahtumaan.

Parhaan viitekehyksen ndiden kysymysten tarkastele-
miseen tarjoavat Daron Acemoglun ja kumppaneiden
julkaisut viime vuosilta (Acemoglu ja Restrepo, 2018,
2019, 2020; Acemoglu ym., 2020). Heid4n esittelemén-
sd ldhestymistavan perusajatuksena on, ettd tuotanto
edellyttdd erilaisten tehtdvien yhdistelemistd. Esimer-
kiksi auton tuottamiseen vaaditaan mm. tuotekehitystd,
useita erilaisia valmistuksen vaiheita, materiaalien han-
kintaa ja tuotantoprosessin kehittdmisti.

Tuotanto koostuu siis erilaisten tehtdvien suorittami-
sesta. Yksittdiset tehtdvit voivat olla luonteeltaan sel-
laisia, ettd ne voidaan tehdd joko ihmisen tai koneen
avulla. Teknologian kehittymisen erds ilmentymi on-
kin se, ettd yhid useammat tehtdvit ovat automatisoita-
vissa. Uudet teknologiat eivit siis pelkdstddn nosta ih-
misen ja koneiden tuottavuutta niissi tehtdvissd, joita
ne nykyéddn suorittavat, vaan ne vaikuttavat myds sithen,
mitd tehtdvid ihminen ja kone suorittavat. Teknologinen
kehitys muuttaa myds sitd, minkilaisista tehtivistd tuo-
tanto koostuu.

Teknologisen kehityksen ty6llisyysvaikutukset riippu-
vat siis siitd, minkilaisista tehtivisti tuotanto muodos-
tuu ja milld tuotantopanoksilla eri tehtdvid suoritetaan.
Seuraavaksi tarkastelemme tarkemmin erilaisia teknolo-
gisen kehityksen muotoja.

2 Erilaisilla teknologioilla
on erilaisia tyollisyys-
vaikutuksia

Automaatioteknologiat

Automaatioteknologiat mahdollistavat ihmistyon korvaa-
misen padomalla. Automaation kehittymiselld on kahden-
laisia vaikutuksia tyon kysyntddn. Ensinnékin, se suoraan
vihentdd tyon kysyntdd koneen syrjdyttdessd ihmisen tie-
tyisté tehtévistd (syrjéytysvaikutus). Toiseksi, se nostaa
tuottavuutta, mikd puolestaan nostaa tyévoiman kysyn-
t44 muissa tehtivissd (tuottavuusvaikutus). Tuottavuuden
kasvu lisdd vaurautta, miki lisdd tyon kysyntéd laaja-alai-
sesti. Automaatioteknologioiden vaikutus tyon kysyntddn
on siis teoreettisesti epdselvd. On kuitenkin hyvin mah-
dollista, ettd syrjaytysvaikutus on merkittdvampi, jolloin
teknologinen kehitys todellakin heikentd4 tydllisyyttd.

Automaatio voi siis olla ty6llisyyden ndkdkulmasta joko
hyvédi tai huonoa. Hyvid automaatio on sellaista, joka nos-
taa tuottavuutta merkittidvisti. Toinen tapa ajatella tédtd
on, ettd automaation avulla saadaan aikaan merkittdvii
kustannussddstdjd. Tamé on todenndkdisintd silloin, kun
automaatiolla korvataan korkean tuottavuuden (ja palk-
kojen) ihmisty6ti tai kun kone on huomattavasti ihmistd
parempi tehtdvin suorittamisessa. Jos kone on vain hie-
man ihmistd parempi tai kyseessd on matalan palkkata-
son tehtdvd, voi automaatio johtaa ldhinni ty6llisyyden
laskuun, tuomatta merkittévid tuottavuushyotyjd.

Tidlld hetkelld automaatioteknologiat nédkyvét siten, et-
td robotit korvaavat ihmisty6ta teollisuustyontekijoiden
ammateissa, kun taas toimihenkildiden tehtévid on kor-
vattu tietotekniikalla ja tekodlylld.

Uusia tehtavia luovat teknologiat

Automaation lisdksi teknologisella kehitykselld on toinen-
kin puoli: se synnyttdd uusia ihmisen suorittamia tehtavid.
Tamad tarkoittaa sitd, ettd teknologian kehittyessd osa tehtd-
visti katoaa kokonaan (niiti ei siis tee kone eiki ihminen)
ja samaan aikaan syntyy aivan uusia tehtédvid. Jos ndmi uu-
det tehtdvét ovat ihmisen suorittamia, ne lisddvit tydvoi-
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man kysyntdd kahden eri mekanismin kautta. Ensiksi, uudet
tehtévit lisddvit suoraan tydvoiman kysyntd, silld tehtdvit
suorittaa ihminen eiki kone (”palautusvaikutus™). Toisek-
si, uudet tehtévét nostavat tydvoiman tuottavuutta ja lisdd-
vt sitd kautta tydvoiman kysyntdd (tuottavuusvaikutus).

Historiallisesti automaatioteknologiat ja uusien tdiden
synty ovat kiyneet kisi kidessd (Acemoglu ja Restre-
po, 2019). Maatalouden automaatio syrjdytti sieltd huo-
mattavan midrin tydvoimaa, joka tyollistyi tyontekiji- ja
toimihenkil6tehtiviin sekd palvelualoille ettd teollisuu-
teen. Nykyinen tietotekniikan kehitys on luonut aivan
uusia tietotekniikkaa hyodyntévid tehtivid ja ammatteja.

Paaoman ja tyon tuottavuutta kasvattavat
teknologiat

Pddoman ja tydn tuottavuutta kasvattavat teknologiat
ovat sellaisia, jotka lisddvét pddoman tai tyon tuotta-
vuutta katkissa tehtdvissd. Teknologiat, jotka kasvattavat
pddoman tuottavuutta lisddvit aina tydvoiman kysyntid.
Tdm4 johtuu kahdesta syystd. Ensimmdinen on tuotta-
vuusvaikutus: arvonlisdyksen kasvu johtaa tyon kysyn-
nin kasvuun. Toinen on se, ettd tillainen teknologinen
kehitys ei my6skidn vaikuta tehtivien jakamiseen tyon ja
pddoman vililld. Tyon tuottavuutta kasvattavat teknolo-
giatkin tyypillisesti kasvattavat tyvoiman kysyntdd. Peri-
aatteessa olisi mahdollista, ettd tyon tuottavuuden kasvu
johtaisi tuotannon pifomavaltaistumiseen, mutta ole-
massa olevat arviot mahdollisuuksista korvata tyévoimaa
pidomalla eivit tue titd (Acemoglu ja Restrepo, 2018).

Positiivisen tydllisyyskehityksen edellytyksia

Automaatioteknologioiden kdyttodnotto ei vélttimittd
vdhennd tyollisyyttd, jos syrjaytetyt tyontekijdt pystyvit
siirtyméin tehtéviin, joiden kysynté kasvaa tuottavuus-
vaikutuksen takia tai tehtéviin, joita uudet teknologiat
synnyttédvit. Olemassa olevien tutkimusten perusteella
tiedetddn, ettd tyopaikan menetys johtaa usein pitkékes-
toiseen tulojen ja ty6llisyystodennédkdisyyden laskuun.
Automaatioteknologioiden yleistyminen voi lisdtd tarvet-
ta tyopaikkansa menetténeiden tukitoimille. Siirtyminen
uusiin tehtédviin saattaa edellyttdd uudelleen kouluttau-
tumista tai merkitd nuorten osalta uudenlaisia koulutus-
valintoja. TAm4 asettaa haasteen koulutusjirjestelmalle.

3 Empiirisen tutkimuksen
tuloksia

Viime vuosina on julkaistu useita tutkimuksia, joissa py-
ritddn arvioimaan automaatioteknologioiden vaikutuksia
tyollisyyteen sekd koko talouden ettd yksittdisten yritys-
ten tasolla.

Acemoglu ja Restrepo (2019) analysoivat toimiala-aines-
toilla tyon kysynnén kehitystd ajanjaksoilla 1947-1987 ja
1987-2017. He pyrkivit selvittdmé@in, miten tuottavuus-
kehitys ja tehtivisisdltdjen muutos ovat vaikuttaneet
tydvoiman kysyntddn. Tehtidvisisdltdjen muutoksella he
tarkoittavat automaation mukanaan tuomaa syrjiytys-
vaikutusta ja uusien tehtdvien mukanaan tuomaa palau-
tusvaikutusta. Heid4n tuloksensa osoittavat, ettd vuosi-
na 1947-1987 tyon kysynnén kasvu johtui pitkilti uusien
teknologioiden tuottavuusvaikutuksesta. Tehtdvisisdlto-
jen muutoksella oli hyvin vdhdinen merkitys. Tim4 joh-
tui siitd, ettd syrjdytysvaikutus ja palautusvaikutus olivat
suurin piirtein yhtd suuria. Automaation ja uusien tehtd-
vien vaikutukset siis kumosivat toisensa.

Vuosina 1987-2017 tulokset ovat hyvin erilaisia. Ensinna-
kin tuottavuuskasvu oli huomattavasti hitaampaa, mut-
ta my0s tehtédvisisiltdjen muutos vihensi huomattavas-
ti tyon kysyntdd. Tdm4 johtui siitd, ettd uusien tehtdvien
vaikutus tyovoiman kysyntddn viheni huomattavasti sa-
maan aikaan kuin automaation syrjdytysvaikutukset kas-
voivat.

N4itd tuloksia voidaan pitdd suuntaa antavina, silld tut-
kimuksessa monet keskeiset asiat on mitattu epdsuoras-
ti. Acemoglu ja Restrepo (2019) pyrkivit lisdanalyyseilld
osoittamaan, ettd heiddn kdyttdméinsd mittarit mittaavat
sitd mitd niiden pitdisikin, mutta tédllaisessa ldhestymis-
tavassa on aina puutteensa.

Heidén toinen artikkelinsa kisittelee suoraan robottien
vaikutusta tyon kysyntddn tyossidkdyntialueiden tasol-
la (Acemoglu ja Restrepo, 2020). He hyddyntévit vaih-
telua robottien kdyttodnotossa eri tydssdkiyntialueilla.
Heidén ldhestymistapansa perustuu siihen, ettd robot-
tien kehitys ja niiden merkitys tuotannossa vaihtelee toi-
mialoittain ja tydssdkdyntialueet puolestaan poikkeavat
toimialarakenteeltaan. Heiddn tuloksensa osoittavat, etté
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tyollisyys ja palkat ovat kehittyneet negatiivisesti alueilla,
joilla on otettu eniten robotteja kiyttéon. Yhden robo-
tin kdyttoonotto tuhatta tyontekijdd kohti vihensi tyol-
lisyysastetta 0,2 prosenttiyksikkod ja palkkoja 0,42 pro-
senttia. TAmin tuloksen tulkinta on se, ettd robottien
syrjdytysvaikutus on ollut suurempi kuin niiden tuotta-
vuusvaikutus.

Muissa maissa on tehty vastaavia tutkimuksia. Dauth
ym. (2019) tutkivat robottien vaikutusta tySllisyyteen
Saksassa. Aluksi he toistavat Yhdysvaltoja koskevan tut-
kimuksen (Acemoglu ja Restrepo, 2020). Heid4n tulok-
sensa ovat hyvin erilaisia kuin yhdysvaltalaiset tulokset:
he eivit havaitse negatiivisia tydllisyysvaikutuksia ty0s-
sakdyntialueiden tasolla. Tulos selittyy silld, ettd robotit
syrjdyttivit ihmistyotd teollisuudessa, mutta samaan ai-
kaan tyon kysyntd palvelualoilla kasvaa. Saksan tapauk-
sessa siis tuottavuusvaikutus niyttdd olevan yhtd suuri
kuin syrjdytysvaikutus.

Dauth ym. (2019) tutkivat myds robottien vaikutuk-
sia yritystasolla. Heidin tuloksensa osoittavat, ettd ro-
bottien vaikutukset kohdistuvat eritysesti nuoriin, juuri
tyomarkkinoille tuleviin tyontekijoihin. Heille on vihem-
mén kysyntid teollisuudessa, ja he sijoittuvat useammin
palvelualoille. Vaikutukset teollisuudessa toimiviin van-
tyllisyytensd ei vihene, vaan he siirtyvit uusiin tehtd-
viin vanhalla tydnantajalla. Robotit siis syrjayttavit hei-
ddt vanhoista tehtivistdin, mutta he siirtyvit uusiin teh-
téviin, joiden kysyntd on kasvanut. Uudet tehtévit ovat
vanhoja parempia ainakin kolmella mittarilla: niissd mak-
setaan korkeampia palkkoja, niissé on véhemmén rutii-
nitehtdvid ja enemmaén abstrakteja tehtivid ja keskim&d-
rdinen koulutustaso on niissd korkeampi.

Viimeinen osa Dauth ym. (2019) analyysid on yksilota-
son analyysi. Yksil6tasolla mitattuna robottien kdytt66n-
oton vaikutus ansioihin on keskiméirin vihdinen, mut-
ta se synnyttdi voittajia ja hividjid. Voittajiin kuuluvat
ne, jotka jadvdt toihin samalle tyOnantajalle ja siirtyvit
uusiin tehtdviin. Havidjiin puolestaan kuuluvat ne, jotka
joutuvat vaihtamaan tySnantajaa, toimialaa tai poistu-
maan teollisuudesta.

Aghion ym. (2020) tutkivat automaatioteknologioiden
tyollisyysvaikutuksia ranskalaisella aineistolla sekd toi-
miala- ettd yritystasolla. Heidin tuloksensa osoittavat,

ettd automaatioteknologioiden ty6llisyysvaikutus on po-
sitiivinen sekd yritys- ettd toimialatasolla. Tdma4 tarkoit-
taa sitd, ettd automaatioteknologioiden tuottavuusvaiku-
tus on syrjdytysvaikutusta suurempi. Mielenkiintoinen
tulos on se, ettd toimialatason tulokset ovat positiivisia
vain toimialoille, jotka kilpailevat kansainvélisesti. Tdma
johtuu siitd, ettd automaatioteknologioihin investoivat
yritykset vievdt markkinaosuuksia muunmaalaisilta yri-
tyksiltd. Kotimarkkinoilla toimivien yritysten osalta au-
tomaatioteknologioihin investoivat yritykset kasvavat ja
vievit markkinaosuuksia muilta ranskalaisilta yrityksil-
td, joissa ty0llisyys puolestaan putoaa. Nettovaikutus on
tdssd tapauksessa ldhelld nollaa.

Acemoglu ym. (2020) tutkivat robottien tyllisyysvaiku-
tuksia ranskalaisella aineistolla. Heiddn tuloksensa osoit-
tavat, ettd robotteihin investoivissa yrityksissd tyollisyys
kasvaa, mutta saman toimialan muissa yrityksissad ty6l-
lisyys puolestaan vihenee jopa hieman enemméin. TAmé
toimialatason tyollisyyttd koskeva tulos on siis ristirii-
dassa Aghion ym. (2020) tulosten kanssa. Ei ole selvéi,
mistd erot tuloksissa johtuvat.

Automaatioteknologioiden tyollisyysvaikutukset ndyttéy-
tyvit erilaisina eri tutkimuksissa. Yhdysvalloissa vaiku-
tukset ndyttivit olevan negatiivisia, kun taas Saksassa ja
Ranskassa ne ovat positiivisempia. Erdn potentiaalinen
selitys on kansainvilisen kilpailun merkitys. Yhdysvaltain
talous on huomattavasti suljetumpi kuin Saksan tai Rans-
kan. Markkinaosuustaistelua kdydéin siis enemmin koti-
maassa kuin kansainvélisesti. Automaatioteknologioihin
investoivat yritykset kasvavat Yhdysvalloissa enemmén
muiden kotimaisten yritysten kustannuksella, kun taas
Saksan tai Ranskan osalta vaikutukset kohdistuvat enem-
mén muissa maissa toimiviin yrityksiin. Tulosten erot
saattavat selittyd myds erilaisilla tydmarkkinainstituu-
tioilla, politiikkavalinnoilla tai muilla maakohtaisilla teki-
joilld. Ndiden vaikutuksista tiedetddn vield vdhdn, mutta
niilld on todenn#koisesti merkitystd automaatioteknolo-
gioiden ty6llisyysvaikutuksille (Aghion ym., 2019).
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4 Teknologisen kehityksen
vaikutukset eri ammattien
tyollisyyteen?

Tahdn mennessi olen kdsitellyt teknologisen kehityksen
vaikutusta kokonaistyollisyyteen, mutta on syytd myos
tarkastella vaikutuksia eri ammattien tydllisyyteen, sil-
14 teknologinen kehitys vaikuttaa eri ammatteihin hy-
vin eri tavoin.

Viime vuosikymmenind ammattirakenteet Suomessa ja
muissa kehittyneissd maissa ovat muuttuneet merkittd-
visti. Suhteellinen ty6llisyysosuus on kasvanut seuraavissa
ammattiluokissa: johtajat, erityisasiantuntijat, asiantunti-
jat sekd palvelu- ja myyntityontekijdt. Supistuvia ammatti-
luokkia ovat olleet toimisto- ja asiakaspalvelutyontekijit, ja
erilaiset teollisuuden ja rakentamisen tydntekijiammatit.

Miksi juuri asiantuntijatehtdvien osuus on kasvanut ja
toimisto- ja teollisuustydntekijoiden osuus on laskenut?
Vastaus on teknologinen kehitys. Supistuneet ammatit
ovat sellaisia, joita on voitu korvata automaatioteknolo-
gioilla ja siirtdd ulkomaille. Kasvaneet ammatit ovat puo-
lestaan sellaisia, joiden suorittamista kehittynyt tekno-
logia (esim. tietotekniikka) tukee.

Teknologisen kehityksen vaikutus tydmarkkinoille koh-
distuu eri tavoin eri tehtéviin. Mitkd ovat ne olennaiset
seikat, jotka erottavat kirjanpitdjan tuotekehitystyonteki-
jastd? Miksi kirjanpitdjdn ja teollisuustuotteiden kokoon-
panijan ty6 voidaan automatisoida, mutta tuotekehittd-
jdn ja tarjoilijan tyotd ei ainakaan vield voida?

Laatikossa 1 esitetdin viisi tehtédvien piirrettd, jotka ovat
eri tavoin korvattavissa automaatioteknologioilla. Eri teh-
tévit eroavat suuresti siind, kuinka suuri merkitys niilla
eri piirteilld niissd on.

Tuotekehittdjdn tyossd korostuu asiantuntija-ajattelu, eli
siind ratkotaan ongelmia, joihin ei ole ennalta méirdtty-
jd ratkaisuja. Ty0 siis edellyttdd luovaa ongelmanratkai-
sua. Nitd tehtivid ei vield voida korvata tietotekniikalla.
Tuotekehitykseen liittyy kuitenkin monia muita tehtévid,
jotka ovat niin sanottuja kognitiivisia rutiinitehtdvig, eli
dlyllisid tehtdvid, jotka seuraavat ennalta médrattyjd sdin-

t6jd. Tuotekehittdjdn tekemdt lujuuslaskelmat tai materi-
aalin kdyttdytymisen simuloinnit ovat téllaisia tehtévid.

Tuotekehittdjdn tuottavuus kasvaa huomattavasti, kun
kone hoitaa laskutehtdvét ja suunnittelija voi keskittyd
luovaan ongelmanratkaisuun. Kone siis tukee tuoteke-
hittdjdn tyon suorittamista.

Kirjanpitdjan ty6 puolestaan koostuu pédosin kognitii-
visista rutiinitehtédvistd. Kone hoitaa tiliéinnit ihmistd
nopeammin, halvemmalla ja tarkemmin. Kirjanpitdjan
tyossd on vain vdhin elementtejd, joiden suorittamista
kone tukisi. Téstd syystd kirjanpitdjin tyod voidaan auto-
matisoida.

Laatikko 1.
Ammattien piirteet ja niiden automatisoi-
tavuus

1. Asiatuntija-ajattelu: Naissa tehtavissa rat-
kotaan ongelmia, joihin ei ole saantdihin pe-
rustuvia ratkaisuja. Tehtavat edellyttavat siis
luovaa ongelmanratkaisua. Tahan luokkaan
kuuluu suuri osa asiantuntijatehtavista.

Monimutkainen kommunikaatio: Tehta-
vat edellyttavat kanssakaymista ihmisten
kanssa informaation hankkimiseksi, valit-
tamiseksi tai toisten suostuttelemiseksi toi-
mimaan taman informaation pohjalta. Esi-
merkkeja ovat esimies- ja myyntityot.

Kognitiiviset rutiinitehtavat: Kognitiivi-

set tehtavat, jotka voidaan kuvata loogisilla
saanndilla. Monet yksinkertaiset konttori-
tehtavat, kuten esimerkiksi laskutus ja eri-
laisten hakemusten hyvaksyntd kuuluvat
tahan luokkaan.

Manuaaliset rutiinitehtavat: Fyysiset teh-
tavat, jotka voidaan kuvata saannailla. Esi-
merkiksi monet kokoonpano- ja lajittelutyot
kuuluvat tahan luokkaan.

Manuaaliset ei-rutiinitehtavat: Fyysiset
tehtavat, joiden suorittaminen edellyttaa
havaitsemista ja hienomotoriikkaa. Esimerk-
keja ovat mm. rakennusten siivoaminen ja
autolla ajo kaupungissa.

Lahde: Autor ym. (2003).
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Palvelu- ja myyntityontekijoiden osuus taloudessa on
my0s kasvanut. Mitd tehtdvid ndmai tyot sisiltavit? Niis-
sd tdissd on merkittidvd rooli monimutkaisella kommuni-
kaatiolla ja manuaalisilla ei-rutiinitehtévilld. Monimutkai-
nen kommunikaatio tarkoittaa informaation hankkimista,
vélittdmistd tai ihmisten suostuttelua. Ndma ovat tehtd-
vid, joissa nykyisellddn ihminen on huomattavasti konet-
ta tehokkaampi.

Tarjoilijan tydssd puolestaan korostuvat sekd kommuni-
kaatiotehtdvit, ettd manuaaliset ei-rutiinitehtivit. Tar-
joilijan liikkuminen kahvilassa edellyttdd havaitsemista
ja kykyd liikkua tilassa, jossa on paljon ihmisii ja estei-
td. Ndissé tehtdvissd robotit pérjddvit vield huonosti.
Tarjoilijan ty6td on siis hankala korvata robotilla, mut-
ta toisaalta tietotekniikka ei merkittdvisti nosta tarjoi-
lijan tuottavuutta. Tdssd suhteessa tarjoilijan tyd eroaa
tuotekehittdjdsta.

Teollisuustuotteiden kokoonpanijan tydn tehtivit koos-
tuvat padosin manuaalisista rutiinitehtdvistd. Ndmé ovat
tehtdvid, jotka toistuvat niin samankaltaisina, ettd ne voi-
daan kuvata tarkasti. Samankaltaisina toistuvat tehtévit
ovat robottien ydinosaamista. Robotti tekee kokoonpa-
non ihmistd tarkemmin, tehokkaammin ja halvemmalla.
Tédssd mielessd teollisuustuotteiden kokoonpanijan ja kir-
janpitdjdn tyo on samankaltaista.

Robotit ja tietokone osaavat siis seurata sddntdjd. Kaikki
tehtdvit, joiden sddnndt tunnemme, voidaan suorittaa ih-
mistd luotettavammin koneilla. On kuitenkin monia yk-
sinkertaisiakin asioita, jotka ihminen osaa tehdd hyvin,
mutta emme tiedd miten sen teemme. Tétd on kutsuttu
Polanyin paradoksiksi: tieddimme paljon enemmén kuin
osaamme kertoa®.

Katoavatko jotkin ammatit?*

Julkisessa keskustelussa esitetddn usein rajuja arvioita sii-
td, miten teknologinen kehitys, ja eritysesti automaatio-
teknologiat, hivittdvit kokonaisia ammatteja. Erds tun-
netuimmista tutkimuksista on Frey ja Osborne (2017),
jotka arvioivat kuinka suurella todennékdisyydelld eri am-
matit tulevat automatisoiduksi tulevaisuudessa. Heiddn
tulostensa mukaan suurella todennédkdisyydelld automa-
tisoitavia ammatteja ovat mm. puhelinmyyjit, kirjasto-
virkailijat, ompelijat ja tiedon tallentajat, kun taas esim.

psykologit, sosiaalityontekijit, palomiehet ja hammaski-
rurgit ovat turvassa automaatiolta. Pajarinen ja Rouvinen
(2014) replikoivat timén tutkimuksen suomalaisella ai-
neistolla ja padtyivit siihen, ettd automaatio uhkaa noin
joka kolmatta suomalaista tyopaikkaa.

Tamintyyppiset tutkimukset kuitenkin liioittelevat ty6-
paikkojen todellista tuhoa. Tdmi johtuu siité, ettd ne
olettavat teknologian korvaavan kokonaisia ammatte-
ja. Paljon todenndkoisempid on, ettd teknologia korvaa
tiettyjd tehtdvid ammattien sisdlld. T4lld tavoin arvioi-
den pédddytddn huomattavasti maltillisempiin arvioihin
teknologisen kehityksen aiheuttamasta tyopaikkojen tu-
hosta (Arntz ym., 2016). My0s Brynjolfsson ja Mitchell
(2017) pagtyvit tekoilyd koskevassa artikkelissaan sii-
hen, ettd useimmissa ammateissa on tehtivii, joita voi-
daan korvata tekodlylld, mutta vain harvassa kaikki teh-
tévat ovat korvattavissa.

Ammattien korvattavuuden madrittdd siis niiden teh-
tavisisdlto ja erityisesti se, kuinka rutiininomaisia teh-
tdvdt ovat. Tdssd yhteydessi rutiininomaisuus tarkoit-
taa sddntoihin perustuvuutta. Jos ammatissa on pidosin
rutiininomaisia tehtévid, tullaan se ennemmin tai myd-
hemmin korvaamaan tietotekniikalla. Jos ammatissa on
paljon my6s muita tehtdvid, kuten esimerkiksi asiantunti-
ja-ajattelua, tulee ammatin sisdltd muuttumaan siten, et-
td kone hoitaa rutiininomaiset tehtévit ja ihminen asian-
tuntija-ajattelun.

Teknologinen kehitys vaikuttaa siis erityisesti ammattien
tehtivisisiltoihin ja sitd kautta esimerkiksi osaamisvaa-
timuksiin ja tyon organisointiin. On epdtodennékdistd,
ettd kokonaiset ammatit katoaisivat.

5 Milta tyon tulevaisuus
nayttaa?

Teknologinen kehitys siis sekd tuhoaa ettd luo tyoté. Vai-
kutukset tydomarkkinoihin riippuvat pitkalti siitd, kum-
pi ndistd vaikutuksista on voimakkaampi. Edelld nihtiin,
ettd arviot automaatioteknologioiden ty6llisyysvaikutuk-
sista vaihtelevat eri maissa. Yhdysvalloissa syrjdytysvai-
kutus néyttdd olevan suurempi kuin tuottavuusvaikutus,
mutta Saksassa ja Ranskassa asia on pdinvastoin.
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Tulevaisuuden kannalta mielenkiintoinen seikka on tek-
nologisen kehityksen suunta: Minkélainen on automaa-
tioteknologioiden ja uusia tehtdvid luovien teknologioi-
den vilinen tasapaino?

On hyvin mahdollista, ettd teknologia kehittyy tasapai-
noisesti. Toisin sanoen, tydllisyys tai tyon tulo-osuus ei
vahidnkddn pidemmalld aikavililld muutu, vaikka teknolo-
gisen kehityksen syrjaytysvaikutus olisikin aluksi merkit-
tdvimpi. Tami johtuu siitd, ettd taloudelliset kannustimet
kehittdd uusia ihmisen suorittamia tehtévii kasvavat, kun
koneet syrjdyttavit ihmisid joistain tehtdvistd (Acemoglu
jaRestrepo, 2018). Teknologisen kehityksen suunta ei siis
madrdydy jostakin talouden ulkopuolelta, vaan taloudel-
liset seikat vaikuttavat sithen merkittévasti.

On mahdollista, ettd teknologian kehittidjdt investoivat
litkaa ihmistd syrjdyttévien teknologioiden kehittdmiseen.
Acemoglu ja Restrepo (2019) arvioivat, ettd Yhdysval-
loissa on kdynyt niin, ettd taloudelliset kannustimet ovat
tukeneet enemmén automaatioteknologioiden kehitté-
mistd kuin uusia tehtdvid luovien teknologioiden kehit-
tdmistd. He nostavat esille kaksi merkittévdd taloudellis-
ta seikkaa. Ensiksi, verotus tukee Yhdysvalloissa monin
tavoin investointeja koneisiin ja laitteisiin, kun taas tyotd
verotetaan. Toiseksi, valtiollinen innovaatioiden rahoitus
on vihentynyt, miké on saattanut vihentdi pitkdjinteis-
td tutkimusta. He arvioivat, ettd tillainen tutkimus tu-
kisi uusia tehtévid luovien teknologioiden kehittdmista.

Joka tapauksessa on selvdi, ettd teknologisen kehityk-
sen vaikutukset ovat erilaisia eri ammateissa. On kui-
tenkin epitodenndkdistd, ettd kokonaisia ammatteja hd-
vidisi. Tdmd johtuu siitd, ettd useimmissa ammateissa on
tehtivid, joita voidaan korvata automaatioteknologioilla,
mutta my0s tehtévid, joita ei voida automatisoida. Am-
mattien tehtdvisisillot ja tyon tekemisen tavat tulevat
siis muuttumaan, mutta vain hyvin harvat ammatit ovat
sellaisia, ettd ne voidaan kokonaan korvata automaatio-
teknologioilla.

Ammattien tehtévisisiltdjen ja tyon tekemisen tapojen
muuttuminen edellyttdd uusien taitojen hankkimista.
Talld hetkelld kuitenkin tiedetddn aika vdhin siitd, min-
kdlaisilla toimenpiteilld voidaan tukea aikuisopiskelua.
Suomessa esimerkiksi aikuiskoulutustuki néyttdd koh-
dentuvan huonosti ammattirakenteiden muutoksen nd-
kékulmasta (Kauhanen, 2018). Suomessa investoidaan

paljon aikuiskoulutukseen, mutta ndiden investointien
vaikutuksista tydllisyyteen tai tuloihin tiedetddn hyvin
vidhdn.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd teknologisen kehi-
tyksen tydllisyysvaikutukset riippuvat sekd teknologi-
sen kehityksen luonteesta ettd talouden instituutioista
ja politiikkavalinnoista. Vield kuitenkin tiedetdén melko
vdhin siitd, missd olosuhteissa automaatioteknologiat
vaikuttavat tyollisyyteen positiivisesti ja missd olosuh-
teissa negatiivisesti, tai minkélaisilla politiikkavalinnoil-
la voidaan tukea positiivisia tyollisyysvaikutuksia. Vield
vihemmin tiedetdin siitd, miten teknologisen kehityk-
sen suunta madrdytyy (automaatioteknologiat vs. uusia
tehtivid luovat teknologiat) ja miten sithen voidaan po-
lititkkatoimenpiteilld vaikuttaa. Ndmi kysymykset ovat
kuitenkin aktiivisen tutkimuksen kohteina, ja ndistd tu-
lee varmasti useita laadukkaita tutkimuksia ldhivuosina.
Suomen kannalta on lohdullista, ettd avoimemmissa ta-
louksissa tuottavuusvaikutus ndyttdd dominoivan syr-
jaytysvaikutusta.

6 Yhteenveto

e Teknologisen kehityksen ty6llisyysvaikutusten tar-
kastelu edellyttdd tuotannon tarkastelua kokoelma-
na tehtévid, jotka voidaan suorittaa joko ihmistyolld
tai koneen avulla.

e Teknologisen kehityksen ty6llisyysvaikutukset riip-
puvat teknologisen kehityksen luonteesta. Seuraava
luokitus on hyddyllinen ty6llisyysvaikutusten tarkas-
telussa:

- Automaatioteknologiat (syrjayttivit ihmistyotd
ja nostavat tuottavuutta)

- Uusia tehtdvid luovat teknologiat (lisdavit ihmis-
tyOtd ja nostavat tuottavuutta)

- Tyon ja pddoman tuottavuutta nostavat teknolo-
giat (nostavat ihmisen tai koneen tuottavuutta
kaikissa tehtévissd)

¢ Automaatioteknologioiden ty6llisyysvaikutus on po-
sitiivinen, jos tuottavuusvaikutus on syrjdytysvaiku-
tusta suurempi.
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Uusia tehtévid luovat teknologiat nostavat aina ihmis-
tyon kysyntéd.

Tyo6n ja pddoman tuottavuutta nostavat teknologiat
lisddvit tyovoiman kysyntda.

Empiiriset arviot automaatioteknologioiden tyolli-
syysvaikutuksista vaihtelevat maittain. Yhdysvalta-
laiset tulokset ovat tyollisyyden kannalta negatiivisia,
kun taas saksalaiset ja ranskalaiset tulokset osoitta-
vat pdinvastaista.

Teknologisen kehityksen tydllisyysvaikutukset riip-
puvat hyvin todenndkdisesti kansainvilisen kaupan
merkityksesti taloudessa, tydmarkkinainstituutiois-
ta ja politiikkavalinnoista. Niistd aiheista on kuiten-
kin vield vain vdhén tutkimusta.

Yksittdisen yrityksen ndkdkulmasta investoinnit au-
tomaatioteknologioihin néyttdvit parantavan mah-
dollisuuksia pérjdtd kotimaisessa ja kansainvilisessd
kilpailussa.

Teknologisen kehityksen ty6llisyysvaikutukset vaih-
televat merkittdvdsti ammateittain. On epdtodenni-
koistd, ettd kokonaisia ammatteja katoaisi, mutta am-
mattien tehtévésisillot ja tyon tekemisen tavat tulevat
muuttumaan.

Viitteet

Tdmad on englanniksi reinstatement effect, jonka olen tédssd kéddn-
tényt palautusvaikutukseksi.

Tami osio perustuu kirjoitukseen Kauhanen (2016).
Autor (2015).

T4mi osio perustuu kirjoitukseen Asplund ja Kauhanen (2018).
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