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1 Digi ei ole hypea

Digitalisaatio ei ole pelkké&& hypetysté. Informaatio voi tarjota valtavia hyotyja kansantalouksille kus-
tannusten sdéston ja tuottavuuden parantumisen myotd. Tehtavissa joissa ihminen ei ole parhaimmil-
laan, joko fyysisen rasittavuuden tai laskentakyvyn rajoitteiden tdhden, voi auttajaksi tulla oppiva
algoritmi ja robotti. T&m& muuttaa tyon luonnetta ja ihmisen roolia tyontekijané. Erityisesti ekono-
mistin mieltd lammittad informaation epdsymmetrian pienenemisen mahdollisuus joka toisi muka-
naan merkittavia saastdjen nykyisen maailman suurista transaktiokustannuksista. Parempi data ja te-
hokkaammat algoritmit johtavat my6s ennustekyvyn parantumiseen. Aikaisempaa tarkemmat predik-
tiot s&éstavat resursseja, kun ne pienentévat epdvarmuutta ja riskeja.

Ekonomistin toiveet talouden tehokkuuden parantumisesta eivat kuitenkaan ole kirkossa kuulutettuja.
Kun pohditaan yhteiskunnan kehitysté seuraavina 5-10 vuotena, keskiddn nousevat tieto ja kuka sita
hallitsee ja miten sen omitus- ja muut oikeudet on jarjestetty. Tieto on raaka-aine, jolla algoritmeja
koulutetaan. Se joka hallitsee tietoa voi hallita koneita. Siksi jo pelk&stdén kysymys siitd voiko tietoa
omistaa vai vain kdyttaa ja hallinnoida herattda suuria tunteita. Murroksessa hyvén yhteiskunnan luo-
minen edellyttad, ettd pystymme luomaan tasapuolisen, 1&pinakyvan pelikentan ja toimivat informaa-
tion markkinat. Haaste on suuri. Winner-take-all -maailmassa hyddyt jaévat harvojen kasiin ja data-
kdyhien tulevaisuus ei nayta hyvalta.

Myllerryksessé esiin nousee aina esiin epakohtia jotka herattdvat yhteiskunnat toimintaan. Kaikki
teolliset vallankumoukset ovat aiheuttaneet huolta ja ahdistusta. N&din on laita myds meneilldan oleva
tietoteollisen vallankumouksen kanssa. Todennékoisesti tdimd, samoin kuin edelliset talousvallanku-
moukset, johtavat lopulta yhteiskuntien rakenteiden voimakkaaseen muutokseen. Tah&n mennessé
kunkin vallankumouksen jalkeinen maailma on kuitenkin ollut parempi kuin edeltdjansa, ei siksi etta
teknologia on luonteeltaan hyvaa vaan siksi, ettd kansalaiset, yritykset ja paattajien ohjauksessa lain-
saatajat tekevét lopulta yleista hyvéa hyodyttavia valintoja. Itse kunkin tehtdva on varmistaa, ettd
myo6s tdméan murroksen ansiosta yhteiskunnasta tulee parempi kuin edellinen versio.

Tietotalouden pelisaannot ovat laajasti vielda méérittamaétta. EU on ottanut ehké kauaskantoisimpia
askeleita globaalisti pyrkiessadn suojamaan yksilén dataa (GDPR) ja haastaessaan suuria Yhdysval-
talaisia data-alustoja. Suomen tulee osallistua aktiivisesti kansainvalisiin foorumeihin, joissa peli-
sééntojen suuntaviivoja méadritetddn. Sen lisdksi Suomen tulee kehittdd omaa tietomarkkinaymparis-
toaan, silla se maarittaa virtaako Suomeen investointeja vai tuleeko meista datakolonialismin alus-
maa.

2 Dystopioita ja utopioita vai totuus puolivalissa?

Kuten aina teknologisen murroksen kolkuttaessa vanhojen kansantalouksien ovelle, keskustelu ja-
kautuu nolliin ja ykkdsiin — dystopioihin ja utopioihin.

Informaatiotalouden pelottavin dystopia on ”panoptikon”, jossa valtio luokittelee yksil6t parem-
muusjarjestykseen ndiden genomin, sosioekonomisen aseman ja kayttdytymisen perusteella. Valtio
valvoo taukoamatta ja "tonii” kansalaisiaan. Tarkan tiedon perusteella yksilon vapauksia jaellaan
sen mukaan, mihin lokeroon hén kuuluu. Hant4 kohdellaan datansa mukaisesti opiskelupaikkojen,
luottopéétdsten, matkustusoikeuksien tai muiden yhteiskunnallisiin palveluihin péésyssa.

Utopiana siintelee vuorostaan “star trek” maailma, jossa olemme paésseet avoimen tiedon, infor-
maatiomaailman arvon kasvattamisen ja immateriaalisen varallisuuden kautta irti fyysisen maail-
man niukkuudesta ja rajoitteista. Ihmiset opiskelevat ja sivistavat itseaan lapi koko elinian ja elévat
jakamistalouden kestévaa ja tiedostavaa ideaalia.
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Vastakkainasettelusta on harvoin hyotya. Taloudellisen kestavyyden kannalta keskeistd on avata in-
teraktioita fyysisen talouden ja virtuaalisen talouden vélill4, tutkia vaikutuskanavia ja valinta par-
haat yhteiskunnalliset kustannus-hy6ty tasapainot tarjoavat vaihtoehdot niissé puitteissa jotka ovat
Suomen oman vaikutusvallan piirissé. Erityisesti siirtymaajan ongelmat, jotka liittyvat esimerkiksi
osaamisvajeeseen ja aikaisemman osaamisen vanhentumiseen ja tydnteon luonteen muutoksiin on
syytd analysoida ja pyrkida ratkaisemaan tehokkaasti, silla siirtymaaikojen yhteiskunnalliset vauriot
voivat johtaa suureen poliittiseen tyytyméttomyyteen ja jannitteisiin hyotyjien ja karsijoiden valilla.
Koyhyys periytyy ja kyydista pudonneiden vaurioita on vaikea korjata jélkikéteen.

Ratkaisujen valinnan ankkureina toimivat yhtaalta poliittisfilosofinen arvopohjamme ja toisaalta ta-
louden realiteetit. Lantisend demokratiana korostamme yksilon arvoa, vapautta ja tasa-arvoa. Yksi-
16114 on oikeuksia ja velvollisuuksia, hdn nauttii yhteiskunnallisista palveluista ja maksaa veroja
néiden palvelujen tuotannon kustannusten kattamiseksi. Yksilon oikeutta omaan dataansa tulee suo-
jella. Samalla kuitenkin hénelle tulee tarjota padsy mahdollisimman laajaan tietoon oman hyvin-
vointinsa parantamiseksi.

Resurssien niukkuus on aina asettanut rajat sille mita palveluja voimme tarjota. Bruttokansantuot-
teen kasvu antaa perustan valtion budjetille. BKT:een kasvulle perustuva verotulojen kasvu mahdol-
listaa tasapuolisen verotuksen joka minimoi negatiiviset kannustinvaikutukset. Palvelulupauksesta
kiinnipitdminen reaalisesti laskevan BKT kehityksen aikana johtaa vadjaamaétta kiristyvaan verotuk-
seen. Viimeaikainen rahoitusmarkkinakriisi on osoittanut, etteivat kansalaiset valttdmatta hyvéksy
heihin kohdistuvaa alati Kiristyvaa verotusta. N&in ollen kansantalouden kantokyky rajaa kaytan-
ndssa annettua palvelulupausta, silla kasvun rajoitteista valittaméatté tapahtuva velkaantuminen joh-
taisi lopulta maksutasekriisiin.

Lisdhaasteensa verotulojen kerryttdmiseen digitalisaation aikana tuo se, etteivat kansalaiset valtta-
maéttd hyvaksy tai ymmarra tarvetta verottaa virtuaalisia hyotyja. Digitalisaation takia kansalaisen
ansaintaldhteitd ei valttamatta ole mydskéan yhta helppoa jaljittad kuin aikaisemmin.

Vaikka informaatiotalous toimii hieman eri tavalla kuin perinteinen fyysisen talous, ei se yksin ky-
kene poistamaan kansantalouden resurssiniukkuutta. Ihminen on edelleen fyysisesti riippuvainen
materiaalisen maailman valttamattomyyshyodykkeistd, ruuasta, vaatteista, asunnosta, energia ja lo-
gistiikkaverkoista. Virtuaalisen maailman runsaus voi vain lievittd4d mutta ei poistaa fyysisen maail-
man resurssirajoitteita. Ndin ollen informaatiotalouden kehikkoa luotaessa, reaalitalouden rajoitteet
on edelleen hyvaksyttava. Tietopolitiikan tulisi tukea sekd BKT:n kasvua tuottavuuden kasvun
kautta ettd palvelulupauksen tayttamista.

Perinteisen talouskasvun tarkeys tietovarallisuuden kasvattamisen tarkeyden rinnalla tarkoittaa, etta
tarvitsemme houkuttelevan investointien ja yrittdmisen toimintaympériston. Suomen on edelleen
jatkuvasti parannettava kilpailukykyaan. Asetelma muuttuu jopa hieman haastavammaksi, silla nyt
kilpaillaan ei vain palkoilla ja tydvoiman tuottavuudella vaan myés kyvylla houkutella dataa, tuot-
taa siitd laadukasta tietoa ja kyvylla hyodyntaa sitd. Data, tieto, osaaminen ja aly eivét tunnusta ra-
joja ja ne liikkuvat vikkel&sti sinne missa kannustimet ovat vahvimmat. Yritykset tarvitsevat paasyn
dataan ja oikeuden hallita sit& siind, missa yksilon data ansaitsee suojaa. Kaikki data ei voi olla
avointa. Naiden néenndisesti vastakkaisten intressien vélistd on l6ydettavissa yhteiskunnallisesti
kestava tasapaino.
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Tasapaino on mahdollinen, silla data ei ole hyédyke. Dataa ja tietoa on rajoittamattoman suuri
maarda ja niiden laatu vaihtelee rajattomasti. Osa tietoa on helppo avata, osaa ei pida jakaa, osa kuu-
luu vain viranomaisille, osa pit&é olla yritysten hallittavissa ja osa kuuluu yksil6lle, erottamatto-
masti. Data tarvitsee s&annot.

3 Miksi tieto on hyvéaksi taloudelle

Informaation epdsymmetria on kallista yhteiskunnille. Talouden eri osapuolien vélill4 vallitseva tie-
don epadsymmetria (toinen tietdd, toinen ei) voi johtaa epdluottamukseen, sopimusrikkomuksiin, hui-
jauksiin, jopa sotiin. Klassisia esimerkkeja tiedon puutteen vaikutuksista ovat esimerkiksi kéytetyn
auton kauppaan liittyvét ongelmat ja esimerkiksi pankkisektorin moraalikato (kts laatikot alla).

Laatikko 1: Autokaupan ”lemons problem”
Laatikko 2: Voittajan kirous
Laatikko 3: Pankkijarjestelman moraalikato

Informaatio voi itsessaan olla arvokasta yksittaisille toimijoille, mutta yhteiskunnallisesta nakdékul-
masta tarke&é on se, miten tieto on jakautunut. Jos yksittdinen taho onnistuu saavuttamaan skaalaetu-
jen, verkostovaikutusten ja alustatalouden ansiosta “monopoliaseman” informaation kerddmisessa ja
prosessoimisessa (winner-takes-it-all), tdméa voi pahimmassa tapauksessa jopa kasvattaa epasymmet-
riaa toimijoiden valilla (voittaja palveluntarjoajan alustalla on ylivoimainen oppiva algoritmi k&ytos-
séén ja kaikki tarvittava data sen opettamiseen).

Tallaisen adarimmaisen tilanteen todennakoisyyttd kuitenkin luontaisesti rajoittaa se, etta tiedon jaka-
misen vastikkeeksi tiedon tuottajat odottavat palveluja. Myds nd&ma voivat olla informaatiopalveluja
(ala Google) tai sosiaalisia ja verkottumispalveluja. Informaation tuottajan halu antaa datansa alustan
kayttoon riippuu hédnen omista preferensseistddn. Kuinka "kovaa” ja asymmetriaa poistavaa data on,
on mahdotonta saannelld mutta kuka saa dataa hallita on sd&nneltavissa, erityisesti jos tasta paastaan
kansainvélisesti sopimaan.

Teollisuusmaiden korkean aineellisen hyvinvoinnin taustalla ovat mm. hyvin mééritellyt omistus- ja
muut oikeudet sekd toimiva kilpailu. VVastaavat periaatteet tarvitaan myos tietotalouteen, vaikka eréat
yksityiskohdat ovat tietotaloudessa toisin kuin fyysisessa taloudessa. Jos markkinaa uhkaa winner-
takes-it-all -monopoli, se poistaa kilpailun markkinoilta. Olennaista ovat silloin innovaatiot ja kil-
pailu markkinoista, oikeudesta ja mahdollisuuksista haastaa olemassa olevat palveluntarjoajat.

4 Materiaalinen talous vs tietotalous

Usein véitetadn, ettd tietotalous rikkoo normaalit talouden lainalaisuudet. N&in ei kuitenkaan ole.
Niukkuus rajoittaa valintoja, ja kannusteilla — rajakustannuksilla ja suhteellisilla hinnoilla — on mer-
kityksensa. Talouden lainalaisuudet patevat edelleen. Moni tietotalouden piirre on entuudestaan
tuttu.

Tieto on erilaista kuin fyysiset tuotteet kahden keskeisen piirteensa tdhden. Ensinnékin, vaikka in-
formaatioalustaa kehitettiessé alussa uhrattava kiinted kustannus voi olla hyvinkin suuri, tiedon mo-
nistamisen kustannukset ovat haviavan pienet. Nait4 kutsutaan tiedon tuotannon skaalaeduiksi. Po-
sitiiviset tuotannon skaalaedut patevat myos monen fyysisen tuotteen tapauksessa tiettyyn rajaan
asti. Kapasiteettirajoitteet kuitenkin kdytannossa alkavat lopulta maarén kasvaessa kasvattaa myos
yhden lisayksikon tuottamisen kustannuksia (rajakustannukset). Tiedon tapauksessa ndin ei ole vaan
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tietoa voidaan periaatteessa monistaa loputtomasti ilman ettd sen laatu karsii tai monistamisen kus-
tannukset kasvavat.

Toinen keskeinen, ehka vieldkin tarkeampi piirre joka erottaa immateriaalisen tiedon tuotannon ja
monen perinteisen fyysisen tuotteen tuotannon toisistaan on verkostovaikutus. VVerkostovaikutuksia
voidaan kutsua myos kysynnén skaalaeduiksi erotuksena edella mainituista tarjonnan skaalaeduista.

Hyvé esimerkki ndistéd skaalaeduista on sosiaalinen media. Sosiaalisen median alustalle liittyva
kayttaja hyotyy uusien kayttajien verkostoon liittymisestd. Ndin uudet k&yttdjat kasvattavat myos
vanhojen kéyttdjien saamaa arvoa. Tallainenkin verkosto voi saavuttaa kyllaadntymispisteensa ja
joissakin tapauksissa alustan valtavirtaistuttua osa sen trenditietoisimmista kayttajista siirtyy uusille
alustoille. Kysynnén skaalaetu on kuitenkin hyvin voimakas informaatioalustojen tapauksessa ja
taté tavoittelevat lahes kaikki alustatalouden toimijat.

On hyva huomata, ettd kysynnén skaalaedut ovat nekin taloudessa jo vanha ilmi6. Ehk& tunnetuim-
pia esimerkkejé verkostovaikutuksista ovat puhelimet: jokaisen jo hankitun puhelimen arvo kasvaa
sitd mukaa kuin yha useampi uusi kayttaja liittyy verkkoon ostamalla puhelimen.

Hyvin voimakkaat kysynnan ja tarjonnan skaalaedut tekevét tiedon tuotannosta mielenkiintoisen.
Tiedon hinnoittelu on lahella nollaa olevien rajakustannusten tdhden haastavaa ja vaatii markkina-
toimijalta vahvaa strategiaa. Niin tietosanakirjojen kuin puhelinluetteloidenkin valmistajat ovat saa-
neet tuntea tdmén nahoissaan. Sitd mukaa kuin tiedon monistaminen on tehostunut — kirjapainotai-
dosta viime vuosikymmenind koettuun massadigitalisaatioon asti — tiedon monistamisen rajakustan-
nus on laskenut ja sen myoté tiedon hinta.

Esimerkiksi tietosanakirjat maksoivat aikaisemmin satoja euroja. Kun tieto saatiin digitalisoitua,
hinta putosi radikaalisti. Koska rajakustannus lahestyi nollaa, my0s hinta lhestyi tasoa jolla se juuri
ja juuri kattoi kiinteat ja muuttuvat kustannukset. Hinta jai ndin olleen selkeasti alle sen mitd men-
neind aikoina tietosanakirjoista joutui maksamaan. Tieto tuli aikaisempaa suuremman ryhman saa-
taville ja kéytdnnossé digitalisaatio disruptoi perinteisten toimijoiden bisnesmallit.

Kolmas ero tulee koneoppimisen eksponentiaalisesta kasvusta. Fyysisen maailman laitteet kuluvat,
kun niit4 kaytetddn. Sen sijaan oppiva kone tulee sitd paremmaksi, mitd enemman dataa ja k&yttoa
se saa.

5 Tyon ja padoman disruptio

Julkisuudessa ehka eniten huolta ja huomiota saanut informaatiotalouden ja tekodlyn mukanaan
tuoma ilmi6 on tyén murros. Jo useamman vuoden ajan on julkaistu ekonomisten arvioita siitd mitk&
tyOpaikat todennékdisimmin katoavat. Jos kone tekee kaikkia aikaissmmat ihmisten tekemat tyot te-
hokkaammin, mihin ihmistd oikein tarvitaan. Ja jos ihminen ei tee t0ité josta han saa palkkaa, milla
maksetaan yhteiskunnan palvelut. T&mé ajatuspolku on johtanut pohdintaan robottiverosta ja dataan
kohdistuvista verotuksen valineisté.

Taloustiede tutkii aktiivisesti, kuinka oppivat algoritmit vaikuttavat talouskasvu ja tyén ja padoman
rooliin. Erds keskeisia tulemia on, ettd oppivien algoritmien ja robottien vaikutus talouskasvuun pit-
k&llg aikavalilla on positiivinen. Pd&doman maard ja rooli taloudessa kasvaa. Koska talouden niukkuu-
dessa ei kuitenkaan haluta tuhlata resursseja, jarjestelmaan syntyy kysyntad myds ihmisen osaami-
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selle. Osaamisen luonne kuitenkin muuttuu. Uudet tyopaikat syntyvét alueille joissa ihmisen suhteel-
linen etu on konetta suurempi. Vanhat tehtévat siirtyvat koneiden tehtavéksi. Tama synnyttéda merkit-
tavid muutostarpeita ja jannitteitd yhteiskuntaan.

Tast4 on jo merkkejd myds Suomessa. Meill&4 on saman aikaisesti vahva talouskasvu, korkea tyotto-
myys ja paljon avoimia tyopaikkoja. Tyén kysyntd ja tarjonta eivat kohtaa. Vanhenevan tyévoiman
osaaminen ei vastaa uusia tarpeita. Eik& uusia osaajia tahdo 10ytya digitalisaation paineen luomiin
tyopaikkoihin.

Kansantaloudet kohtaavat siirtymaaikana suurimmat haasteensa. Ihmisten tulisi omaksua elinikéisen
oppimisen ja jatkuvan kouluttautumisen malli. Elinikdisten yhdella tyonantajalla tehtdvien tyGurien
tilalle tulevat lyhyemmat tyourat, patkatyot, osa-aikayrittdminen ja erilaiset sosiaaliset turvaverkot.
Tama kohdistaa suuren paineen koulutusjarjestelman uudistamiselle. Myo6s yksiléihin kohdistuu
paine, silld vapaus olla tekeméttd mitdan on vaikea hyvaksya murroksessa. Tarvitaan aikaisempaa
joustavampia tyomarkkinoita ja aikaisempaa suurempaa aktiivisuutta yksilolté ja politiikalta tyo6llis-
tymisessa.

Eras merkittava tietotalouden ja koneoppimisen vaikutus on se, ettd ennustamisen suhteellinen hinta
laskee. Niinp& kone-ennusteita tullaan tekem&an paljon. Tdman seurauksena kone-ennustamista kor-
vaavien palveluiden (substituuttien) arvo laskee ja sita tukevien (komplementtien) arvo kasvaa. Tama
tulee heijastumaan myds tyémarkkinoille.

Toistaiseksi koneoppiminen toimii stabiilissa hyvin ympéristossa. Koneen on esimerkiksi helppo op-
pia erottamaan, onko kuvassa kissa, koira vai rusinapulla. Sen sijaan mutkikkaammissa ja epastabii-
leissa ymparistoissd koneoppiminen on haastavampaa. Tekodlyn on esimerkiksi helppo havaita posi-
titvinen yhteys hotellihuoneen hinnan ja kapasiteetin kéyttdasteen valilla. Oikea johtop&atos ei ole,
ettd hintaa korottamalla kapasiteetin kdytt6aste saadaan nousemaan, vaan tarvitaan ymmarrys siita,
ettd hinnan ja kayttoasteen taustalla on kysynnén vaihtelu. Mekaanisen koneoppimisen rinnalle saa-
tetaan usein edelleen tarvita osaavan ihmisen harkintaa.

Koneoppiminen ja tekodly ovat yleiskayttoista teknologiaa, samaan tapaa kuin aiemmin polttomoot-
tori, sahko ja ICT. Yleiskayttoisen teknologian merkittavin vaikutus ei tule suoraan teknologian mu-
kana, vaan toimintatapojen ja prosessien muutosten kautta. Hevosen vaihtaminen poltto- tai sahko-
moottoriin toi pienen tehokkuushyddyn. Suurempi hyéty syntyi siitd, kun koko tuotannon toimitus-
ketju ja prosessit suunniteltiin uudelleen uuden teknologian mahdollistamiin muotoihin.

Jo ICT-markkinoilla nahtiin suurtuotannon etujen ja verkostovaikutusten mukanaan tuoma winner-
takes-it-all —ilmio. Tekodly saattaa laajentaa winner-takes-it-all —-markkinat myos tietotalouden ulko-
puolelle fyysiseen talouteen, jos tekodlyn parhaat soveltajat pystyvét kehittdmaan vastaavia verkosto-
tai alustavaikutuksia myds fyysisiin tuotteisiin ja palveluihin.
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