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Koneoppimisen tutkijoiden Freyn ja Osbornen vuonna 2013 julkaisema raportti
aloitti keskustelun tekodlyn aiheuttamasta tyopaikkojen haviamisesta. Rapor-
tissa arvioitiin, ettd 47 % Yhdysvaltojen ammateista tulee korvautumaan auto-
maatiolla seuraavan 20 vuoden aikana. Aikaisemmin on tietotekniikan avulla
voitu automatisoida vain yksinkertaisia fyysisia ja tietojenkasittelyyn liittyvia
tehtdvia, mutta tekodlyteknologioiden kehitys mahdollistaa monipuolisem-
pien tehtdvien automatisoinnin. Elinkeinoeldaman tutkimuslaitoksen (ETLA)
tutkimuksessa Pajarinen ja Rouvinen saivat Suomen elinkeinorakenteella vas-
taavaksi arvioiksi joka kolmannen tyopaikan. Freyn ja Osbornen raportti on
muodostunut aiheesta keskustelemisen vakiolahteeksi, mutta raportin luonne,
kirjoittajien esittamat varaukset ja kdytetty menetelma antavat aihetta suhtau-
tua tyopaikkojen katoamisen arvioon kriittisesti.

Edelld mainittu Freyn ja Osbornen raportti on niin sanottu tyopaperi (engl.
working paper), jolla tarkoitetaan tutkimustyon tekijoiden itsensa julkaisemaa
raporttia kdynnissa olevasta tai paattyneesta projektista. Tydpaperia ei ole altis-
tettu rilppumattoman julkaisun kriteereille tai alan asiantuntijoiden vertaisarvi-
oinnille. Se voi tasta huolimatta olla laadukkaasti kirjoitettu ja hyvin perusteltu.
Freyn ja Osbornen raportti sisdltda tehdyn tyon ja tulosten kuvausten lisaksi
hyvan taustoituksen teknologian vaikutuksesta tydpaikkoihin. Raportissa hyo-
dynnetdan Autorin ja kumppaneiden 2003 julkaisemaa mallia tietotekniikan
vaikutuksesta tyotehtaviin. Mallin tarkoituksena oli selittdad, miksi tietoteknii-
kan kayttoonotto johtaa korkeakoulutetun tyévoiman kysynnan kasvuun. Vas-
tausta haettiin luokittelemalla, mitka tyotehtavat ovat automatisoitavissa tie-
totekniikalla. Malli muodostaa nelikentdn, jossa tiedolliset ja fyysiset tehtavat
jaettiin rutiinin- ja ei rutiininomaisiin tehtaviin (Taulukko 1).
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Taulukko 1: Tietotekniikalla automatisoitavissa olevat tyotehtavat Autorin ym.
2003 mukaan

Rutiini Ei-rutiini
Tiedolliset | Voidaan korvata merkittdvis- | Tietotekniikka voi hyvin tu-
tehtavat sa maarin tietotekniikalla kea tehtavien tekemista
Fyysiset Voidaan korvata merkittavis- | Tietotekniikalla vahaiset
tehtavat sa maarin tietotekniikalla mahdollisuudet korvata tai

tarjota tukea

Tietotekniikan vaikutuksesta tyotehtaviin -mallissa tehtdvat voivat olla joko
tiedollisia tai fyysisid. Néama voidaan puolestaan vield jakaa rutiinin- ja ei rutii-
ninomaisiin tehtaviin. Tietokoneita kaytettiin aluksi matemaattisten ongelmien
ratkaisuun. Matemaattinen ongelmanratkaisu tapahtuu laskemalla, jossa yksi
tai useampi symboli muutetaan tasmallisten saantojen (rutiini) avulla toisiksi
symboleiksi. Tietokoneiden kehitys mahdollisti myds muun kuin matemaatti-
sen tiedon kasittelyn, kunhan kasittelylle voitiin maaritella sadannot. Vapaamuo-
toisemman (ei-rutiini) tiedon kasittelya voitiin tukea, jos siina oli tasmallisia
osia. Tietojenkasittely perustui tietokoneen ohjaamiseen, johon kuului laskemi-
sen lisaksi myos tiedon syotto- ja tulostuslaitteiden ohjaaminen. Tietokoneen
kehittyessa ohjaaminen laajeni myds muihin tietoteknisiin laitteisiin.

Autorin ja kumppaneiden 2003 mallia kaytettiin selvittamaan tietotekniikan
vaikutuksia soveltamalla sitd tyonimiketietokantaan, joka sisalsi tehtavakuvauk-
sia ja kuvauksiin ajan myota tulleita muutoksia. Tulokset vahvistivat oletuksen,
etta rutiinitehtdvat voidaan automatisoida ja ei-rutiinitehtdvia voidaan tukea
tietotekniikalla. Nama kaksi mekanismia yhdistettyna tietotekniikan jatkuvaan
halpenemiseen ovat lisanneet korkeakoulutetun tyévoiman kysyntaa, kun yri-
tykset ovat hyddyntaneet vapautuneita resursseja. Mallin luonnin aikaan teko-
alyyn liittyvat teknologiat eivat olleet niin kehittyneitd, etta olisi voitu ajatella
ei-rutiininomaisten tehtavien automatisointia. Frey ja Osborne kysyvatkin, mi-
ten uudet tekodlyteknologiat (vuonna 2013) tulevat vaikuttamaan tyévoimaan.

Frey ja Osborne esittavat joukon uusia tekodlyn sovelluksia osoituksena tie-
totekniikan uudesta, Brynjolfsson ja McAfee The Second Machine Age -kirjan
(suomeksi Toinen koneaikakausi) nimeamasta kehitysaskeleesta. Keskeisena
mahdollistajana on koneoppimiseksi kutsuttu teknologia, jossa ohjelmoitujen
saantdjen sijaan kone oppii esimerkeista. Koneoppiminen mahdollistaa seka ei
rutiininomaisten tiedollisten tehtavien ettd - yhdistettyna mobiiliin robotiik-
kaan — my0s ei rutiininomaisten fyysisten tehtavien tekemisen. Mobiilirobotii-
kalla tarkoitetaan robottien kykya toimia ja liikkua itsendisesti. Kaikista mahdol-
lisuuksista huolimatta on yha tehtavaluokkia, jotka ovat teknisesti haasteellisia:
havainnointi ja manipulointi, luovuus ja yhteisollinen alykkyys (vuorovaikutus
ihmisten kanssa).

Freyn ja Osbornen tutkimus hyddyntaa Autorin ja kumppaneiden 2003 mal-
lia, jota sovelletaan tyonimiketietokannan paivitettyyn versioon. Koska tarkoi-
tuksena on tutkia tulevaa, on tutkimusmenetelma poikkeava aikaisemmasta.
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Joukko koneoppimisen tydpajaan osallistuvia tutkijoita luokitteli 70 ammattia,
jotka jaettiin tdysin automatisoitaviin ja muihin. Automatisoitavissa olevien
ammattien yleisten piirteiden perusteella opetettiin koneoppimisella tietoko-
neohjelma luokittelemaan loput ammatit automatisoitavuuden riskin mukaan.
Ammatit jaettiin ndiden piirteiden perusteella kolmeen riskiluokkaan: matala,
keskiverto ja korkea. Korkean riskin luokkaan kuului 47 % ammateista. Frey ja
Osborne arvioivat korkean riskiluokan ammattien olevan automatisoitavissa
10-20 vuoden kuluessa, mutta eivat perustele kyseisen aikavalin valintaa. He
huomauttavat myos, etta arvio ei huomioi automatisoitavuuden lisaksi muita
tekijoita ja etta teknologisen kehityksen ennustaminen on vaikeaa.

Freyn ja Osbornen raportti antaa hyvan kuvan ennustuksesta koneoppimiseen
perustuvan teknologian vaikutuksesta, mutta sen tulokseen on syyta suhtau-
tua epdilevasti. Kyseessa on tydpaperi, joten sita ei ole vertaisarvioitu. Perustei-
ta ammattien haviamiselle juuri 10-20 vuoden pdasta ei kerrota. Raportti kes-
kittyy teknologian kehitykseen ja hintaan, jolloin muiden tekijoiden hidastava
tai nopeuttava vaikutus jaa huomiotta. Tekijat itse nostavat esille teknologisen
kehityksen ennustamisen epdluotettavuuden. Esimerkkia tekodlyn kokonaan
havittamasta ammatista ei esitetd, joten ennustettu ilmi6 ei ole alkanut. Tieto-
koneohjelmalle luotu malli automatisoitavista ammateista perustui subjektii-
viseen arvioon, mutta loput ammatit luokiteltiin yleisten kriteerien vastaavuu-
den perusteella. Brynjolfssonin ja kumppaneiden 2018 tutkimuksessa todettiin
saman tyonimiketietokannan perusteella, ettd suurimmassa osassa ammateis-
ta on automatisoitavissa olevia tehtavid, mutta on epatodennakoistd, etta am-
matti havidisi kokonaan. My0s Tyopoliittisessa aikakausikirjassa 1/2018 Koski
tulee vastaavanlaiseen johtopaatdkseen.
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"Kaikista mahdollisuuksista
huolimatta on yhd
tehtdvdluokkia, jotka ovat
teknisesti haasteellisia:
havainnointi ja manipulointi,
luovuus ja yhteiséllinen
dlykkyys.”
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