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AMMATTIRAKENTEEN MUUTOKSEN VAIKUTUKSET KANSANTALOUTEEN

ESIPUHE

Uusi teknologia ja digitalisaatio tulee muuttamaan merkittavasti sita, millaista
osaamista tulevaisuudessa tarvitaan. Se tarkoittaa my®ds sitd, etta eri ammatteihin
kohdistuva kysynta tulee muuttumaan etenkin muutosherkilla toimialoilla. Rapor-
tin kirjallisuuskatsauksessa kaydaan kattavasti lapi sita, millaisia muutostekijoita eri
ammattiryhmiin kohdistuu. Ammattirakenteen muutostrendien vaikutuksia kan-
santalouteen arvioidaan siita nakdkulmasta milld tavoin mahdollinen osaamisen

ja tydovoiman kysynndn epdsuhta vaikuttaisi tuottavuuteen tai toisaalta tyévoiman
saatavuus talouden kasvuun. Molemmat kysymykset ovat olennaisia tulevan
taloudellisen hyvinvoinnin kannalta, eika kumpaakaan ole aiemmin Suomessa talla
tavoin tarkasteltu.

Raportti on tuotettu neljan ministerion (ty6- ja elinkeinoministerid, opetus- ja kult-
tuuriministerio, sosiaali- ja terveysministerio seka valtiovarainministerio) seka ope-
tushallituksen yhteisen pitkan aikavalin ennakointikonsortion (ENKO) toimeksian-
nosta. Konsortio keskittyy tydvoima- ja koulutustarve-ennakointiin.

Raportin laatimista ohjanneen konsortion puheenjohtajana on toiminut neuvotte-
leva virkamies Johanna Alatalo (TEM), jdsenind STM:sta erityisasiantuntija llari Keso,
OKM:sta opetusneuvos Jukka Lehtinen seka ylitarkastaja Tarmo Mykkanen, VM:sta
finanssisihteeri Mauri Kotamaki seka finanssineuvos Markku Stenborg. OPH:sta asi-
antuntijana on ollut opetusneuvos Kari Nyyssola. TEM:n asiantuntijoina konsortios-
sa ovat olleet erityisasiantuntija Pekka Hokkanen, neuvotteleva virkamies Markku
Kinnunen seka ekonomisti Samuli Rikama. Kiitdan konsortion jasenid aktiivisesta
keskustelusta.

Raportin kattavan kirjallisuuskatsauksen on laatinut erikoistutkija Elina Berghall
VATTista. Ammattirakenteen ennakoitujen muutosten vaikutuksia kansantalouteen
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on arvioinut johtava erikoistutkija Juha Honkatukia VTT:It3; vastaavia mallilaskelmia
ei ole aiemmin Suomessa tehty. Kiitdn molempia tutkijoita asiantuntevasta tyosta.

Helsingissd, 30.3.2017
JOHANNA ALATALO
ENKO-ennakointikonsortion pj.

Neuvotteleva virkamies
Ty6- ja elinkeinoministerio
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AMMATTIRAKENTEEN MUUTOKSEN VAIKUTUKSET KANSANTALOUTEEN

1 Johdanto

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan ammattirakenteen ennakoitujen muutostrendi-
en vaikutusta kansantalouteen. Ammattirakenteen muutoksesta on viime vuosina
tehty useita tutkimuksia, joissa uuden teknologian ja ennen kaikkea digitalisaation
on arvioitu muuttavan moniin ammatteihin kohdistuvaa kysyntaa koko kansata-
louden tasolla tai joillakin erityisen muutosherkilla toimialoilla. Naiden tutkimus-
ten perusteella on syntynyt kuva, ettd suuri osa tydpaikoista olisi vaarassa kadota
digitalisaation ja robotisaation edetessa. Historiallisesti uusi teknologia on muut-
tanut ammattirakenteita mutta nostaessaan samalla tuottavuutta se on myds
mahdollistanut talouden jatkuvan kasvun ja synnyttanyt uusia tyopaikkoja. On
epaselvaa, poikkeaako nyt kdynnissa oleva murros aikaisemmista tassa suhteessa
— ja jos se poikkeaa, mitka ovat ne instituutiot, jotka estdvat uusien tydpaikkojen
synnyn. Uutta kdynnissa olevassa rakennemuutoksessa lienee ennen kaikkea no-
peus ja globaalius.

Tutkimuksessa rajaudutaan arvioimaan ammattirakenteen muutostrendeja paa-
asiassa siita lahtokohdasta, etta muutos koskee tydvoiman kysyntaa. Muutosta ar-
vioidaan toisaalta globalisaation, toisaalta digitalisaation nakékulmista. Vaikutukset
kansantalouteen riippuvat siitd, muuttuuko tyévoiman ammattirakenne ajan myéta
uutta tilannetta vastaavaksi, jolloin huomion kohteeksi nousee se, kuinka suurek-

si ammattirakenteen muutos tydvoimassa lopulta voi nousta, vai joutuuko talous
sopeutumaan nykyisen kaltaisella osaamispohjalla ja ammattirakenteella. Syntyisi-
ko talloin tilanne, jossa tyon tuottavuus jdisi keskimaarin alemmaksi osaamisen ja
kysynnan epdsuhdan vuoksi? Vai rajaisiko tydvoiman saatavuus talouden kasvuky-
kya? Kumpaakaan kysymysta ei ole Suomessa aiemmin arvioitu, kun taas kansainva-
lisessa kirjallisuudessa ammattirakenteen muutokseen yleensa liitetadn eksplisiitti-
nen teknologian ja osaamisen tarkastelu. Tallainen tarkastelu Suomesta toistaiseksi
puuttuu.
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Tutkimuksen rakenne on seuraava. Toisessa luvussa esitetdan kirjallisuuskatsaus
globalisaation ja digitalisaation taustoihin ja ammattirakenteen muutoksia kos-
kevaan tutkimukseen. Kolmannessa luvussa tarkastellaan kahta kirjallisuudesta
nousevaa paavaihtoehtoa, joissa ammattirakenteen muutoksen oletetaan jatkavan
joko trendikehitystdan tai sitten uuden teknologian my6ta muuttuvan radikaalisti
lahivuosikymmenen aikana. Tarkastelu toteutetaan tydvoimatarpeen kehitysta arvi-
oineen tutkimuksen perusskenaarion pohjalta (Honkatukia ja Lehmus 2016) lasken-
nallista yleisen tasapainon mallia kdyttdaen (Honkatukia 2009).
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AMMATTIRAKENTEEN MUUTOKSEN VAIKUTUKSET KANSANTALOUTEEN

2 Kirjallisuus

2.1 Digitalisaation ominaispiirteita

Ammatti- ja tydvoimarakenteen kysynndan muutoksia on arvioitu jonkin verran niin
Suomessa kuin ulkomailla. Tydvoimarakenteen muutoksiin vaikuttaa vahvasti talou-
den rakenteellinen kehitys, johon vaikuttaa monet eri tekijat. Erds tydvoiman kysyn-
tdan ja toimialojen rakenteelliseen kehitykseen viime vuosina merkittavasti vaikut-
tanut tekija on globalisaatio. Sen seurauksena rutiininomaisia prosessitoimintoja on
siirretty halvemman tyévoiman maihin. Suurien kehitysmaiden tyontekijoiden pa-
raneva koulutustaso on puolestaan mahdollistanut koulutusta vaativan teknologiaa
sisaltavien tyotehtavien siirron halvemman kustannustason maihin. Digitalisaatio
liittyy tdhan ns. off-shoring kehitykseen laheisesti, koska se osaltaan mahdollistaa
pilkottujen tyon osien yhteensovittamisen maailmanlaajuisesti.

Digitalisaatiolla on ilmiona paljon samankaltaisuuksia tiedon kanssa. Huolimatta
muodonmuutoksesta, tieto on edelleen monistettavissa ja jaettavissa. Sen kus-
tannukset ovat digitalisaation johdosta vain laskeneet. Vaikka tiedon tuottamisen
kustannukset voivat edelleen kasvaa, tuotettua tietoa voi kdyttda miten monta
kertaa tahansa toisin kuin tuotteita ja palveluita yleensa. Digitalisaatio tekee tiedon
jakamisesta suurillekin ihmisjoukoille kdaytanndssa ilmaista. Toki tiedon tuottaminen
esim. tutkimuksen kautta maksaa yhd, mutta mitd halvemmin ja helpommin tutkijat
saavat digitalisoitua tilastotietoa kayttoonsa, sita halvemmaksi myds tiedon tuotta-
minen tulee.

Digituotteiden monistaminen (liukuhihnatuotanto) on ldhes ilmaista verrattuna ke-
hityskustannuksiin, minka johdosta digitalisaatioon liittyy kasvavien skaalatuotto-

jen mahdollisuus. "Mooren lain” mukaisesti tietokoneiden laskentateho on jatkanut
kasvuaan ja niiden hinta laskuaan, minka odotetaan mullistavan koko digitalouden

13
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rakenteen ja kehityksen. Esim. Brian Arthur (2011) puhuu toisesta taloudesta ja digi-
teknologian tuomasta vallankumouksesta.

Digitalouden uskotaan alentavan skaalan merkitysta ja tekevan pienimuotoisesta,
raataloidysta tuotannosta entista kannattavampaa. Muutokset eivat mullista pelkas-
tdan tydomarkkinoita ja teollista tuotantoa, vaan my®os yritysrakennetta. Teknologia
alentaa markkinoille tulon esteitd. Enda ei aina tarvita suuria fyysisia investointeja,
jolloin pienet ja keskisuuret tulokkaat voivat haastaa suuryritykset. Tuotannon skaa-
laeduilla on toki edelleen merkitystd, mutta eri tavoin kuin pddomaintensiivisessa
teollisuudessa. Pienimuotoisesta tuotannosta tulee entista kannattavampaa, tuo-
tannon joustavuus kasvaa ja tyon osuus laskee. Siihen vaikuttaa niin uudet materi-
aalit, uudet prosessit kuten 3D-tulostus, kuin helppokayttoiset robotit yhdistettyna
netissa tarjolla oleviin teollisiin palveluihin. Vaikutukset ovat kaikkiaan moninaiset
ja vaikeasti ennakoitavat. Kehitys on asteittaista. Jo nyt tuotetaan osia, muttei vield
kokonaisia puhelimia tai autoja.’

Digitalisaatio mahdollistaa siis tuottavuuden merkittavan kasvun. Automaation
mahdollisuudet ovat merkittavat myos ikddntymisen haasteiden ratkaisemisessa.
Yleensa oletetaan, ettd ikddantyminen johtaa alhaisempaan tydmarkkinoiden osallis-
tumisasteeseen ja tuottavuuden alenemiseen (Hansen 1939, Summers 2013,
Teulings ja Baldwin 2014, Gordon 2016, Murphy ja Welch 1990). Acemoglu ja
Restrepo (2017a) sitd vastoin osoittavat, etta nopea ikdantyminen on viime vuosi-
kymmenina liittynyt pikemminkin nopeaan talouskasvuun. Erds mahdollinen, jos-
kaan ei vield varma selitys heidan mukaansa on automaatioteknologioiden, kuten
robotisaation ja keinodlyn nopeampi kayttoonotto (Acemoglu ja Restrepo 2017b).

Gordonin (2014) ja Bergeaun ym. (2014) mukaan olemme kuitenkin jo saavuttaneet
laskevien tuottojen vaiheen digitalisaation kasvuvaikutuksissa. Matalalla roikkuvat
hedelmat on poimittu (Cowen 2011), eli uudella teknologialla helposti saavutetta-
vat tuottavuuspyrahdykset on jo hyédynnetty. Tietotekniikkaa on otettu vuosikym-
menten ajan laajalti kayttéon. Robotit ovat yleistyneet teollisuudessa ja tietokoneet
toimistoissa. Palveluita haetaan jo netista. Uudet kasvavat digitoimialat, kuten viih-

1 The Economist 2012: The third industrial revolution: Manufacturing. April 21st, 2012; The Economist
2012: A third industrial revolution. Special report: Manufacturing and innovation April 21st, 2012.
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depalvelut, sosiaalinen media ja peliteollisuus tuottavat kulutushyddykkeita ja pal-
veluita, pikemmin kuin tuottavuutta ja elintasoa lisaavia valituotteita tai -palveluita.

Brynjolfsson & McAfee (2014) ja Pohjola (2014) sitd vastoin korostavat Amaran lain
mubkaisia pitkan aikavalin teknologiayllatyksid, jotka liittyvat ns. GPT (general pur-
pose technology), eli yleiskayttdisten teknologioiden murroksiin. Lehti, yms. (2012)?
mukaan digikumous osoittautuu vield suuremmaksi, kuin rautateiden tai sahkon
kdynnistamat muutokset. Teolliseen vallankumouksen kaltaiset talouskasvuvaiku-
tukset toteutuvat tdaysimaaraisesti vasta kun niita sovelletaan tehokkaasti uusilla ta-
voilla uusiin asioihin ja toimintatavat muuttuvat. Esim. Solowin ns. tuottavuuspara-
doksi, jonka mukaan tietokoneet ovat joka puolella paitsi tuottavuustilastoissa, on
selitetty panosten ja tuotannon vaarilla mittauksilla, uuden teknologian opettele-
misesta ja tuotantotapojen sopeutumisesta johtuvilla viiveilla, voittojen haaskaaval-
la jakamisella, sekd epdonnistuneella IT-johtamisella (Brynjolfsson 1993). Tietojen-
kasittelyn kapasiteetin kasvuun liittyy verkottuminen, sensorit, laitteet, koneaistit,
robotiikka, 3D-tulostus tuottaen eksponentiaalista kasvua ja kehitysta, jossa digitaa-
lisuus siirtyy ruudulta reaalielamaan. Pohjola viittaa Annunziatan ja Evansin (2012)
arvioon digitalisaation 1-1,5 %:n tydntuottavuuden kasvuvaikutuksista, arvioiden
teollisen internetin voivan nostaa tydntuottavuuden kasvun Suomessa jopa

1,8 %:iin vuodessa (Kuvio 2.1).

2 Lehti, yms. (2012) odottaa digitaalisen palvelutalouden ravistelevan myos tyokulttuureja ja tyémarkki-
napolitiikkaa.
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Kuvio 2.1 Tydn tuottavuuden kasvuvauhti ja sen projektioita (% p.a.).
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Lahde: Pohjola 2014.

Digitalouteen liittyy keskeisesti 1990-luvulta lahtien nahtavissa ollut teknologisen
kehityksen korkeasti koulutettuja suosiva luonne, eli ns. skill-biased technological
change (SBTCQ), (esim. Katz & Autor 1999, Goldin & Katz 2009), Acemoglu & Autor
(2011). Vuosituhannen vaihteeseen mennessa alkoi korkeapalkkaisten tehtavien
lisaksi ilmeta pienipalkkaisten tehtavien kasvua keskipalkkaisten kustannuksella, eli
ns. tydmarkkinoiden polarisaatiota. Yhden selityksen mukaan digiteknologialla kor-
vataan enenevasti rutiinityot (ns. routine-biased technological change, RBTC), mika
yhdistettyna digiteknologian mahdollistamaan tehtavien ulkoistamiseen ulkomail-
le mahdollistaa tyémarkkinoiden polarisaation (Goos, Manning & Salomons, 2014).
Taustalla vaikuttaa informaatio- ja kommunikaatioteknologioiden (ICT) ja muun
digitekniikan seka ulkoistamiskehityksen lisaksi korkeakoulutuksen kasvu niin maa-
rdllisesti kuin suhteellisesti. Myds Suomessa polarisaatiokehitys on ollut selvasti
nahtdvissa. Neljdssa vahiten ansaitsevassa ammatissa tyollisyys on laskenut vuosien
1993-2010 valilla, kun se muissa Euroopan maissa Luxembourgia lukuun ottamat-
ta nousi. Kahdeksassa eniten ansaitsevassa ammatissa tyollisyysosuus nousi 12,1 %.
(Goos ym. 2014).
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Digitalisaatio ndyttaytyy ehka selvimmin palvelualoilla. Vuonna 2025 ns. toisen, eli
internet- talouden odotetaan olevan yhta suuri kuin vuoden 1995 fyysisen talou-
den (Arthur 2011). Digitalisaatio etenee palveluihin monella rintamalla. Se altistaa
aikaisemmin suhteellisen suojassa kilpailulta ollutta vahittdiskauppaa erityisesti
kestokulutustavaroiden osalta globaalille kilpailulle. Tilannetta Suomessa pidetaan
jopa halyttavana. Toisaalta kilpailun kasvun odotetaan nostavan finanssipalveluiden
tuottavuutta +20-40 %. Teollisuuden laitteiden kunnossapidossa ja turvallisuusalas-
sa yleistyvat etahuollot ja etdyhteydet. Arthur (2011) arvioi digitalisaation aiheut-
taman tuottavuuden kasvun vaikuttavan 20-30 prosenttiin markkinapalvelualojen
tyOpaikoista keskipitkalld aikavalilla. Toimialojen valilla on suuria eroja. Talouskriisin
jalkeen tuottavuus on kasvanut (10 %) vain skaalautuvilla ja paikasta riippumatto-
milla toimialoilla (esim. peliala), jotka ovat myds helpommin vietdvissa ulkomaille.
IT- ja tietotekniikkapalvelussa piilee suuri tuottavuus- ja vientipotentiaali, mutta
globaalin kilpailun riski. Tydpaikat ovat kasvaneet n. 13 % pienissa tietointensiivi-
sissd liike-elaman palveluissa 2007-2012, samalla kun tyollisyys laski keskimaarin
muissa markkinapalveluissa 0,3 %. Yleisesti ottaen henkilostd on kasvanut nopeim-
min paikasta riippuvilla toimialoilla (9 %). Hallintotyon odotetaan automatisoitavan.
(Digibarometri 2015, Ali-Yrkko, Pajarinen & Rouvinen 2014, TEM 12/2015, Arthur
2011).

Kuvio 2.2. Kotimaisten ja ulkomaisten yritysten osuus eri tuoteryhmien mainosklikeista 2014.
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Lahde: Digibarometri 2015.

17



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 19/2017

Kuvio 2.3. Ulkomailta tavoiteltujen asiakkaiden osuus kaikista asiakkaista v. 2014 (%).
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Lahde: Digibarometri 2015

Digitalisaatio tarjoaa myos perinteisia malleja uhkaavia uusia liiketoimintamahdolli-
suuksia. Esim. Talouseldaman mukaan kansainvalinen yritysjohto pelkaa eniten
Uberin ja Airbnb:n kaltaisia mullistavia liiketoimintainnovaatioita®. Uusia liiketoimin-
tamalleja edustavat myds ns. jakamistalouteen tai kiertotalouteen liittyvat ilmiot,
joissa omistusoikeuden siirtymisen sijaan korjataan, vuokrataan, lainataan, vaihde-
taan tai lahjoitetaan omaisuutta. Digitalisaatio ja internet ovat tyypillisesti toimin-
nan markkinapaikka (Kangaspunta 2015). Nama merkitsevat ennen kaikkea tarjon-
nan lipumista teollisesta tuotannosta esim. korjaus- ja vuokrauspalveluihin. Palve-
luiden sisdlla esiintynee siirtymista ns. kolmannelle (vapaaehtoiselle) sektorille tai
jarjestokenttaan, erityisesti lahjoitusten osalta. Myos tavanomaisten leasing-rahoi-
tusjarjestelyiden odotetaan yleistyvan. Autopilotit tekevat monet kuljetuspalvelut
joustavammiksi ja halvemmiksi, kun kuljettajan palkka saastyy. Tyollisyys ja lisdaarvo
kuljetuksissa voi siten romahtaa, vaikka muu talous nauttisikin merkittavasta tuotta-
vuussykayksesta kuljetuskustannusten alennuttua.

3 http://www.talouselama.fi/uutiset/kun-oman-alan-uber-tai-airbnb-tulee-silloin-alkaa-hata-hassa-
ta-6060532.
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Teollisuuden osalta digitalous ndyttaytyy uusina, verkostoituneina toimintatapoina.
Tekesin ja VTT:n mukaan teollinen internet (internet of things, eli loT) edustaa par-
haillaan digitalouden ja teknologisen kehityksen eturintamaa * Teollinen internet
tarkoittaa verkkoa, joka nivoo yhteen dlykkaat koneet, ohjelmistot ja ihmiset, kat-
taen valmistavan ja prosessiteollisuuden seka niihin liittyvat palvelut, energian tuo-
tannon ja kdyton, kaupan, logistiikan ja liikkenteen, kiinteistojen ja muun infrastruk-
tuurin kayton ja yllapidon, terveydenhoidon ja ikdantyneiden asumisen.® Digitali-
saatiolla voi ohjata valaistusta terveydenhuollossa, sisustuksessa ja tiedonvalityk-
sessa aivan uudella tavalla, samalla kun energian kulutus laskee puoleen. Samaan
tyyliin loT mahdollistaa merkittavia sadstoja ja tuottavuusloikkia teollisten varanto-
jen ja omaisuuserien hallitsemisessa ja johtamisessa (industrial asset management,
e.g. in fleet management). (Annunziata 2012).

Teknologiateollisuuden mukaan kansainvaliset arviot teollisen internetin hyodyista
niin tuottavuuden kasvattajana kuin kilpailukykytekijana liikkuvat tuhansissa miljar-
deissa dollareissa® mutta arviot markkinapotentiaalista vaihtelevat rajusti. Markki-
natutkimusyhtio IDC ennustaa esineiden internetin maailmanlaajuisten markkinoi-
den kasvavan keskimdarin 14 % vuodessa ajalla 2013-2020. My&s Gartner ennustaa
suuria lisatuloja loT:sta laite-, ohjelmisto- ja palvelutoimittajille, ja muillekin huo-
mattavan arvonlisdyksen (Lilius 2015.) Erds kansainvalinen arvio teollisen internetin
vaikutuksesta tyon tuottavuudelle on samanlainen kuin tieto- ja viestintateknologia
1990-2000 -luvuilla, eli 1-1,5 % vuodessa. Suurimmat hyddyt keraavat tehdasteol-
lisuuden lisdksi energia, kuljetus ja terveydenhuolto. Pelkkd yhden prosentin nousu
polttoainetehokkuudessa 15 vuoden ajanjaksolla tuottaa 30 miljardin dollarin saas-
tot lentokuljetuksissa ja 66 miljardin sadstot teollisuuden energian tuotannossa. Te-
hokkuuden nousu yhdelld prosentilla terveydenhuollossa sadstdisi 63 mrd. dollaria
ja 27 mrd. dollaria rautateilld (Evans & Annunziata 2012).

Teolliselta internetiltd odotetaan merkittavia vaikutuksia myds Suomen toimialara-
kenteeseen, koska sen myo6ta tydvoimakustannukset eivat muodosta enaa estetta

4 Heikki Ailisto (VTT) ja http://www.vttresearch.com/impact/new-innovations-are-here/innovation-pro-
grammes/productivity-with-internet-of-things.

5 Innovaatiopolitiikan uutiskirje 2/2014: Hallitukselta lisdpanostus kasvun vauhdittamiseen. https://
www.tem fi/ajankohtaista/uutiskirjearkisto/teemauutiskirjeet/innovaatiopolitiikan_uutiskirje_18.6.2014/
hallitukselta_lisapanostus_kasvun_vauhdittamiseen.115509.news

6 http://teknologiateollisuus.fi/fi/elinkeinopolitiikka/digitalisaatio/teollisesta-internetista-uutta-kasvua
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teolliselle tuotannolle. Siten halpatydmaihin ulkoistettuja liukuhihna- ja muita pro-
sesseja voidaan kannattavasti palauttaa lahtomaihin. Vaikka nykyinenkin pilkottu
tuotantojarjestelma toimii digitekniikan avulla, esim. Pisano ja Shih (2012) vaittavat,
ettd tuotanto ja T&K hyotyvat merkittavasti toistensa laheisyydesta. Siten teollinen
internet tarjoaa uusia mahdollisuuksia kilpailukykyisemman T&K:ta sisdltavan kor-
kean lisdarvon tuotannon palauttamiselle Suomeen.

Pohjola (2014) arvioi, etta taantumasta toipuminen eli tuotantokuilun kiinnikuro-
minen voi nostaa tyontuottavuuden vuosikasvun 0,3 %:iin. Jos siihen yhdistetdan
ICT:n kdyton levidminen ja lisadntyminen, voi tyon tuottavuuden kasvuvauhti nous-
ta noin 1,4 % vuodessa. Jos lisaksi teollisen internetin mahdollisuuksia hyédynne-
tdan voi tyon tuottavuuden kasvuvauhti kiihtya 1,8 % vuodessa.

Toisaalta teollinen internet voi myds siirtaa tuotannon halpatyémaista lahelle ku-
luttajaa, koska se mahdollistaa nopean sopeutumisen kysynndan muutoksiin, jolloin
erityisesti suuret markkinat hyotyvat siitda. Boston Consulting Group on arvioinut,
etta liikenteen, tietokoneiden, metalli- ja koneteollisuuden toimialoilla 10-30 %
USA:n Kiinan tuonnista olisi tuotettavissa paikallisesti vuoteen 2020 mennessa. Ta-
ma lisdisi USA:n tuotantoa noin 20-55 miljardia dollaria vuodessa. Halpatydmaihin
ulkoistettu tuotanto voi siten olla palaamassa kotimaahan, ei nousevien palkkakus-
tannusten takia, vaan koska tuottajat haluavat lahelle asiakasta voidakseen nopeas-
ti reagoida kysynnan muutoksiin. Tuotteet ovat usein myds niin hienostuneita, etta
niiden suunnittelijoiden ja tekijoiden on sijaita samassa paikassa.

Siten mahdollisuuksien toteutuminen riippuu paljolti siita mihin teollista internetia
hyodyntava tuotanto sijoittuu. Etulydntiasema on niilla mailla, joissa vahvan mark-
kinakysynnan siivittama talouskasvu yllapitaa teollisuuden investointeja ja nopeaa
uudistumista. Annunziatan (2012) mukaan nousevilla talouksilla on mahdollisuus
omaksua hyvinkin nopeasti uusi teknologia.

Teollista internetidkin huikeampia mahdollisuuksia on maalailtu robotisaatiol-

le. Robotti vastaa digitalisoitumisen seuraavaa askelta muuttaessaan digitaalisen
tiedon fyysiseksi teoksi tai pdinvastoin. Jos teknologian viides aalto oli informaa-
tioteknologia ja siihen liittyva kaiken digitalisoiminen, niin kuudes aalto perustuu
tulevaisuudentutkijoiden mukaan kaiken mahdollisen robotisoimiseen. (Anderson
& Kaivo-0ja 2012). Vuonna 2020 globaalien robottiteknologian kokonaismarkkinoi-
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den odotetaan kasvaneen 190 mrd. dollariin ja taloudellisten vaikutusten kumuloi-
tuneen 6,4 triljoonaan dollariin. Suomessakin odotetaan miljardiluokan vaikutusta.
Merkittavia 20-30 % pitkan aikavalin tuottavuushyotyja odotetaan pelkastdan so-
te-palveluiden digitalisoinnista’.

Jo ennen teollista internetia robotiikka on korvannut tyota teollisuudessa. Ei kui-
tenkaan tdysin, joskin sekin on jo mahdollista. Esim. Japanista |6ytyy taysin pimea
robottitehdas, jossa valoja tarvitaan vain ihmisen kdydessa sielld muutaman viikon
vdlein. Varsinainen mullistus ja eksponentiaalinen kasvu tapahtunee palvelualoil-
la, joilla yleistyvat palvelurobotit. Ne auttavat sairaaloissa, hoivakodeissa, 1adkari-
asemilla ja tulevaisuudessa myds kodeissa. Virtuaaliset robotit suorittavat sekun-
nin murto-osassa ihmiseltd monta kuukautta vievan tyon. Ne pystyvat myds itse
tuottamaan urheilu-uutiset tulosdatasta, laskemaan porssisijoitusten algoritmeja,
tai kuvaamaan urheilukisoja. Keinoaly pystyy korvaamaan lakimiehiltdkin sen osan
tyostd, joka kuluu tausta-aineistojen ja ennakkotapausten kartoitukseen valtavasta
tietomaarasta, ja se pystyy tekemaan tyon hetkessa. Robotisaatio keventaa jdljella
jaavia raskaita toita, jattaen ihmisille luovuutta ja lasndoloa vaativat tyot. (Anderson
& Kaivo-Oja 2012).

2.2 Globalisaatio ja ammattiryhmien kysynnan muutos

Ennen talouskriisia tydpaikkoja verotti globalisaatioon liittyva tyotehtavien pilkko-
minen ja ulkoistaminen. Digitalouden ICT- teknologia on mahdollistanut toiminto-
jen ja prosessien yhteensovittamisen globaalilla tasolla. Kansainvalisen 1993-2010
aineistoon perustuvan tutkimuksen (Goos, Manning & Salomons 2014) mukaan ul-
komaille helposti siirrettavia toita 16ytyy erityisesti keskipalkkaisista ammattiryhmis-
ta (Taulukko 1). Korkeapalkkaisten ammattiryhmien osalta ulkoistettavissa ovat insi-
noorit, fysiikan ja matematiikan asiantuntijat. Globalisaation my6ta tehtavien siirto
alemman kustannustason maihin ei ole rajoittunut matalan tuottavuuden tehtaviin.
Suomesta on siirretty tuki- ja IT-palvelukeskustoimintojen lisdksi mm. yhda enemman
T&K -t6ita, ml. suomalaisten ohjelmistotuotteiden tuotekehitysta Lilius (2015).

7 EKtiedotteet 22.4.2015: Toimitusjohtaja Mikael Jungner: Suomi digikehityksen karkeen, http://ek.fi/
ajankohtaista/tiedotteet/2015/04/22/toimitusjohtaja-mikael-jungner-suomi-digikehityksen-karkeen/
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Ulkoistamisten uskotaan myds jatkuvan teollisuustuotteiden valmistuksen, kokoon-
panon, sekd prosessien osalta vahvana. Myos toimistotyontekijoiden tyot ovat hel-
posti siirrettavissa ulkomaille. Suuri riski tdéiden katoamiselle on myds teollisuuden
ja rakentamisen avustavilla tyontekijoilla. Taulukossa 2.1 on esitetty Goos, Manning
ja Salomonsin (2014) arvioita tyén muutoksia vuosina 1993-2010.

Asplund, ym. (2015) nimedvat kuusi vuosina 1995-2009 supistunutta yksityisen sek-
torin ammattiryhmaa. Naisvaltaisia toimisto- ja tekstiilityontekijoita lukuun otta-
matta, ammatit ovat tarjonneet suhteellisen hyvin palkattuja toitd paaomaintensii-
visessa teollisuudessa. Toimistotoita lukuun ottamatta, ndma tehtavat ovat pitkalti
ulkoistettu ulkomaille globalisaation my6ta, digitalisaation edesauttamina. Supistu-
viin ammattiryhmiin kuuluvat

. toimistotyontekijat

. konepaja- ja valimotyontekijat,

. muut valmistustyotekijat,

. puun- ja paperinjalostuksen prosessityontekijat,
. kumi- ja paperi- ja tekstiilityontekijat, seka

O L1 AW =

. teollisuustuotteiden kokoonpanijat.

Taulukko 2.1. Tasot ja muutokset tyotunneissa 1993-2010.%

Keskipalkka Euroopassa’ ISCO | Keskim. | Muutos | RTP | Siirrettd- | Toimi- | Toimi-

koodi | tyollisyys | 1993- vyys alojen alojen
osuus 2010 ulko- | sisdinen® | vlinen®
1993 (%) | (%)’ maille*

Korkeapalkkaiset tydt 31,67 562 -0,72 -0,12 3,11 2,51

Suuryritysten johto 12 5,65 059 -0,75 -0,32 0,49 0,10

Matemaattis-luonnontieteelliset ja teknii- 21 2,93 1,36 -0,82 1,05 1,11 0,25

kan erityisasiantuntijat (ml. DI)

Ylemmat terveydenhuollon sekd maa- ja 22 2,01 0,57  -1,00 -0,76 0,23 0,34

metsdtaloustieteen asiantuntijat

Muiden alojen erityisasiantuntijat 24 2,79 1,38 -0,73 0,21 0,67 0,71

Pk-yritysjohto 13 46 017  -1,52 -0,63 -0,03 0,19

8 Ladhde: Goos ym. (2014).
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Matemaattis-luonnontieteelliset ja teknii- 31 4,44 0,21 -0,40 -0,12 0,22 -0,01
kan asiantuntijat
Muut alemmat (associate) asiantuntijat 34 724 0,79 -0,44 0,10 0,27 0,53

Alemmat terveydenhuollon sekd maa- ja 32 2,45 055 -033 -0,75 0,14 0,41
metsataloustieteen asiantuntijat

Keskipalkkaiset tydt 46,75 -927 0,69 0,24 -4,77 -4,50
Teollisuuden koneiden hoitajat ja proses- 81 1,70 -0,25 0,32 1,59 0,06 -0,31
sityontekijat (Stationary plant and related

operators)

Metalli, kone- ja niihin liittyvd ammatilli- 72 8,78 -2,08 0,46 -0,45 -0,81 -1,26
nen tyo

Kuljettajat, vesiliikennetydntekijat, ym. 83 5,03 -0,48  -1,50 -1,00 -0,11 -0,38
Toimistotydntekijat 4 10,6 2,06 2,24 0,40 2,34 0,28
Hienomekaniikan ja taideteollisuuden 73 1,45 -0,54 1,59 1,66 -0,30 -0,24
tyontekijat

Kaivos- ja rakennusalan ammattilaiset 71 735 -0,64  -0,19 -0,93 0,39 -1,03
Asiakaspalvelupdallikt Y] 2,13 0,06 1.4 -0,25 -0,14 0,20

Konepaja- ja valimotydntekijat sekd asen- 82 5,99 -1,63 0,49 2,35 -0,56 -1,07
tajat ja korjaajat

Muu ammatillista osaamista vaativa tyd 74 3,72 -1,66 1,24 1,15 -0,96 -0,69
Matalapalkkatyit 21,56 365 -0,08 -0,84 1,66 1,99

Kaivos-, louhos-, rakennus-, teollisuus- ja 93 4,26 -0,55 0,45 -0,66 0,01 -0,55
kuljetustydntekijat

Vartijat ja vahtimestarit 51 6,86 2,36 -0,60 -0,94 0,65 1.7
Mallit, myyjat ja tuote-esittelijat 52 6,06 -0M 0,05 -0,89 0,29 -0,40
Myyjdt ja yksinkertaiset palveluammatit 91 4,38 1,95 0,03 -0,81 0,72 1,23

' Ammattinimikkeet on jarjestetty keskipalkan mukaan yli 16 Euroopan maata kaikilta vuosilta.

2 Mittari on standardoitu normaalijaukaumalle (keskiarvo 0 ja keskihajonta 1)

®  RTleli routine task intensity on normaalijakaumalle standardoitu tydtehtévin rutiininomaisuuden

mittari. Perustuu Autor, Levy & Murmane (2003) alkuperdiselle tehtavdjaolle ja on identtinen Autor & Dorn
(2013) ja Autor, Dorn & Hanson (2013) kadyttamalle indeksille.

4 Kuinka ulkoistettavissa tyotehtava on ulkomaille (offshorability). Léhde: Blinder & Krueger (2013). Pe-
rustuu ammattilaiskoodaajien arvioon siita kuinka helposti tydtehtava on siirrettavissa ulkomaille.

5 Tyo6llisyyden muutokset toimialan sisalla.
6 Tyollisyyden muutokset toimialojen valilla.
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2.3 Digitalisaatio ja ammattiryhmien kysynnan muutos

Oxfordin yliopiston tutkijat C.B. Frey ja M.A. Osborne laskivat, etta teknologian vai-
kutuksesta lahes puolet (49,2 %) ammateista on vaarassa Yhdysvalloissa. He verta-
sivat eri tyOtehtavien sisaltoa teknologian tuomiin mahdollisuuksiin saadakseen to-
dennakoisyyden sille, miten eri ammatit ovat korvattavissa tietokoneilla. Pajarinen
ja Rouvinen toistivat Freyn ja Osbornen analyysin Suomen tyémarkkinoihin sovel-
lettuna (2014, 2015)° saaden Suomen vastaavan osuuden alhaisemmaksi

(35,7 %). Toisin sanoen tietokoneistuminen uhkaa yli kolmannesta Suomen nykyam-
mateista'® tulevan kahden vuosikymmenen aikana. Tietokoneistumisella tarkoite-
taan ainoastaan tietotekniikan, ohjelmistojen ja robotiikan kehittymisen vaikutuksia
nykyisiin tyon sisaltdihin. Muita merkittavia tekijoitd, kuten demografisen kehityk-
sen, maahanmuuton tai tyottdmyyden vaikutuksia, he eivat ottaneet huomioon.™
Liitetaulukoissa 1-4 on esitetty ammattien muuttumisen tai katoamisen todenna-
koisyyksia 10-20 vuoden sateelld erilaisilla jaotteluilla, joiden karkeus vaihtelee.

2.3.1 Katoavat ammatit

Sekd Suomessa etta Yhdysvalloissa suurin osa tyotehtavista on sellaisia, etta tyopai-
kat ovat joko melko hyvin suojassa teknologian kehitykselta tai melko paljon uhat-
tuina. Uhattuja toita ovat ne, joissa ihmiset voidaan korvata roboteilla. Tietoteknii-
kan edistys, digitaalisuus ja robotisaatio tdydentavat toisiaan. Eniten uhattuina ovat
matalapalkkaiset, vdhemman koulutetut ja teollisuustydntekijat, mutta myos rutii-
ninomaiset tietotyot. Vaikka aikajanne on kaksi vuosikymmentd, edustaa se varsin
lyhyttd murroskautta. Uhatuillakin tydpaikoilla on huomattava, etta jaljelle jaanei-

9 Pajarinen & Rouvinen (2014): Computerization Threatens One Third of Finnish Employment. ETLA Brief
22.13 April 2014;

Pajarinen, Rouvinen & Ekeland (2015): Tietokoneistaminen uhkaa 35 % Suomen ty6paikoista. Nailla tieko-
neistamisen todenndkdisyys oli yli 70 %. Data vuosilta 2011 ja 2012./

Pajarinen, Rouvinen & Ekeland (2015): Computerization Threatens One-Third of Finnish and Norwegian
Employment. ETLA Brief 34. 22 April 2015;

10 Analyysi kasitti 92 prosenttia Suomen tyéllisyydesta.

11 Lahde: Computerization Threatens One Third of Finnish Employment, ETLA, Ammatit on asetettu jarjes-

tykseen sen mukaan, milla todenndkoisyydellda ammatin arvioidaan havidvan tai sen sisallon olennaisesti

muuttuvan seuraavan 10-20 vuoden aikana. Suluissa suuntaa antava laskennallinen todenndk®disyys, etta
tyo korvataan tekniikalla seuraavan 20 vuoden aikana. Lahde: Frey ja Osborne 2013, The Future of Emplo-

yment: How Susceptible are Jobs to Computerisation? University of Oxford, OMS Working Papers.

24



AMMATTIRAKENTEEN MUUTOKSEN VAIKUTUKSET KANSANTALOUTEEN

den tyopaikkojen tuottavuus nousee niilla toimialoilla, joilla uusi teknologia korvaa
runsaasti tyopaikkoja. Siten jdljelle jadneiden palkat saattavat nousta merkittavasti.

Teollisuustyontekijat

Seka Yhdysvalloissa, ettd Suomessa teollisuuden tyontekijat olivat todennakoisem-
min korvattavissa tietokoneilla, kuin palvelualojen tehtavat. Koneet korvaavat liuku-
hihnat. Katoaviin tehtaviin lukeutuvat mm.

e konepaja- ja valimotydntekijat,

® puun- ja paperinjalostuksen prosessityontekijat,

e jalkine- ja laukkuteollisuuden prosessityontekijat,

e kumi- ja tekstiilityontekijat,

e konepuusepat,

¢ teollisuuden ja teollisuustuotteiden kokoonpanijat,

e valkaisu-, vdrjdys- ja puhdistuskoneiden hoitajat, ja

e pakkaus-, pullotus- ja etikdintikoneiden hoitajat,

¢ luokittelijat ja laaduntarkkailijat (ei ruuissa ja juomissa), ja
e muut valmistustyontekijat.

Kuljetus- ja logistiikkapalvelut

Suuri mullistus odottaa kuljetuksissa. Iltseohjautuvien autojen johdosta rekka- ja
taksikuskeja ei enda ole 20 vuoden kuluttua. Myos muissa logistiikkapalveluissa,
kuten huolitsijoiden, tulli- ja laivanselvittdjien toissa tapahtunee olennaisia tyota
vahentdvia muutoksia.

Toimiostotyo ja johtaminen

Suomessa tietokoneistumiselle alttiimpia merkittavia ammattiryhmia ovat avusta-
vat toimistoammatit eli esimerkiksi myyntiassistentit, sihteerit, pankkivirkailijat ja
toimistoapulaiset. Kaikkein uhatuimpia ovat puhelin- ja asiakaspalvelukeskusten
myyjat, joiden ty6 on 99 prosentin todennakoisyydelld haviamassa tai olennaisesti
muuttumassa 10-20 vuoden kuluessa, silla robotit ottanevat ne hoitaakseen. Taman
todenndkdisyys on 99 prosenttia. Vaarassa olevien ammattien karkitiloja pitavat
monet muutkin toimistoty6ldiset, ammattitaidosta riippumatta. Myds verraten pal-
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jon ammattitaitoa vaativat toimistotyot ovat vaarassa (tn. yli 94 %), kuten kirjanpi-
don ja laskentatoimen asiantuntijat, tilintarkastajat, tallentajat, asianajosihteerit,
luottoanalyytikot (98 %), palkanlaskijat, muualla luokittelemattomat myyntityonte-
kijat, kuten vakuutusmyyjat (99 %), taloushallinnon, tilasto-, rahoitus- ja vakuutus-
alan toimistotyontekijat yleisesti ja toimistoavustajat. Johtamisessa ja esimiestydssa
on myos paljon turhaa ja mekaanista byrokratiaa, jonka koneet voivat hoitaa. Tama
koskee esim. lainajohtajaa (98 %).

Muita uhattuja ammatteja

Valokuvatuotteiden valmistuksen prosessityontekijat, kirjastotyontekijat, mallit ja
ravintolakokit ovat myds hyvin uhanalaisia ammattikuntia. Tietotekniikka ja uudet
sovellukset sosiaalisessa mediassa on jo alkanut korvata toimittajien ty6ta, vaikkei
sita koskaan tdysin korvatakaan. Seuraavien vuosikymmenten aikana tutkijatkaan
eivat ole kehitykselta turvassa, vaikka tilastoaineistojen analyysin tarve kasvaisikin.
Sitakin hoitanee tulevaisuudessa yha enemman valmiit tietokoneohjelmat.

2.3.2 Sailyvat ammatit

Kone on vield kaukana ihmisen ylivertaisuudesta mita tulee inhimilliseen kosketuk-
seen, aistien valittamaan tietoon, luovuuteen, innovatiivisuuteen, moraaliseen har-
kintakykyyn, eettisiin valintoihin, tai kokonaiskuvan hallintaan. Vaikka ihmisen aistit
ja motoriikka yleensa haviavat eldimille, voittavat ne edelleen robotin esim. raken-
nustyomailla tai putkitdissa. Etiikkaan, moraaliin ja politiikkaan liittyvia toita tuskin
automatisoidaan. Teknologia ei mydskdan korvaa ravitsemusalan tai maa-, metsa- ja
kalatalouden erityisasiantuntijoita, proviisoreita tai suuria datamassoja kasittele-
maan kykenevia tilastotieteilijoita. Markkinointi sahkoistyy, digitalisoituu ja mobili-
soituu. Se mahdollistaa tyon tuottavuuden vahvan kasvun, kun yksi ihminen pystyy
tekemadn saman mihin ennen vaadittiin monta asiantuntijaa.

Monimutkainen tunnealya edellyttava viestinta tai sosiaalinen vuorovaikutus ylla-
pitdd hoiva-alan, opetuksen ja johtamisen tehtdvid. Sama patee konsultointiin, viih-
teeseen ja valmennukseen. Vaikka viestinta ei olisi kovin monimutkaista, jos asiak-
kaat haluavat asioida ihmisen kanssa, tulevat sellaiset tyopaikat sdilymaan.
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Sosiaali-, hoiva- ja terveydenhuoltoon liittyva tyo

Teknologiasta odotetaan merkittavaa apua hoiva-alan toihin, kuten rutiininomai-
siin sairaanhoitajan toihin. Ladkarit, hoitajat, ylihoitajat ja osastonhoitajat, seka ih-
mismielen ymmarrysta edellyttavat, kuten psykologin tyot sailynevat, kuten myos
kuulontutkijan ja puheterapeutin tyd. Sailyviin mahtuu myds monenlaista muualla
luokittelematonta terveydenhuollon erityisasiantuntijaa, mielenterveys- ja pdihde-
tyontekijaa (0,3 prosenttia).’?

Opetus

Uusi teknologia levidaa opetukseen. Digitalisointi voi muuttaa koko koulutuksen
dynamiikan. Siita voi tulla internetin kautta kaikille avointa, ilmaista ja globaalia.
Toisaalta nettiluennot voivat tuottaa parhaille yliopistoille kasvavat skaalatuotot.
Uusi teknologia ei kuitenkaan koskaan kokonaan korvaa ihmistg, jota tarvitaan aina
kun on kyse opetuksesta, motivoinnista ja valmennuksesta. Sailyvia ammatteja ovat
opetusmenetelmien erityisasiantuntijat, lukion ja peruskoulun ylaluokkien opetta-
jat, opinto-ohjaajat ja muut opetuksen erityisasiantuntijat, erityisopettajat, henki-
[6ston kehittamisen erityisasiantuntijat ja kouluttajat, muut tietotekniikan opettajat
ja kouluttajat.

Johtaminen

Johtaminen ja esimiestyd sailyvat, koska jonkun pitaa hahmottaa tulevaisuutta ja
ohjata toimintaa, oli sitten kyse roboteista tai ihmisista. Hotellin-, sosiaalihuollon-,
opetusalan-, terveydenhuollon-, myynti- ja markkinointijohtajat, HR -johtajat, kou-
lutus- ja kehitysjohtajat, seka toimistotydn esimiehet pysyvat, vaikka tyon luonne
voi muuttua. Kdytannossa yksi korkeapalkkainen automaattikassoja valvoja johtaja
voi korvata aiemmat pienipalkkaiset kassanhoitajat.”

12 Lahde: Yhdysvaltalainen NPR-radiokanava.

13 L&hde: http://www.ekonomilehti.fi/tyoelaman-hurja-murros/
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ICT osaaminen

Tekniikan yleistyminen luo uusia tarpeita jo sindnsa. Erityisosaajia tarvitaan pysy-
maan tekniikan kehityksessa mukana ja helpottamassa sen kayttda. Uusi teknologia
edellyttaa myos innovaattoreita, kehittdjia, soveltajia ja kayttdjia kehittamaan alan
osaamista. Siten esim. tietojarjestelmaanalyytikoilla tai sovellusarkkitehdeilla ei ole
oleellista tyottomyysriskia.

Luovat ja kekselidisyytta vaativat tehtavat

Tarve luoville ja kekselidille ihmisille ei ole katomassa, pdinvastoin. Koneen arvoste-
lu- ja harkintakyky on edelleen rajallinen. Kokonaiskuvan hahmotus tai ongelman
madrittely vaatii edelleen usein niin monimuotoista tietopohjaa (pitkaa ihmisen ko-
kemusta), ettei kone suoriudu sellaisista.

Digitalouden ominaisuuksiin kuuluu myds ns. supertahtitalous, koska ty6lla voi olla
valtavat skaalatuotot. Suomalainen peliteollisuus on jo ehtinyt nauttia huikeasta
maailmanmarkkinamenestyksesta suhteellisen pienelld panoksella. Toisaalta alhai-
set markkinoille tulon kustannukset kiristavat kilpailua ja tuotteiden elinkaari voi
olla lyhyt.™

14 Lahteita: http://www.itviikko.fi/ihmiset-ja-ura/2015/05/26/tasta-ammatista-ihmiset-katoavat-99-pro-
sentin-varmuudella/20156682/7; Computerization Threatens One Third of Finnish Employment, ETLA; ht-
tp://www.hs.fi/ura/a1443150080212.
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3 Ammattirakenteen muutoksen
vaikutukset kansantalouteen

3.1 Ammattirakenteen muutos ja kokonaistuottavuus

Ammattien muutoksesta on kirjallisuuskatsauksen perusteella saatavissa kohtuul-
lisen selvaa historiatietoa ja paljon vaikeammin tulkittavia tulevaisuuden kehitys-
arvioita. Historiallinen kehitys on ollut kaikkiaan melko hidasta, kuten edellisessa
luvussa nahtiin. Monet tuoreet tutkimukset sen sijaan arvioivat, ettd muutoksien
todennakdisyys tulevaisuudessa on hyvinkin suuri. Historiatiedon ja tulevaisuuden-
nakymien vertaamisen tekee vaikeaksi se, ettd tulevaisuutta ei useinkaan ole puettu
muutostrendeiksi, vaan muuttumisen todenndkaisyyksiksi.

Historiatietoa ja muutosskenaarioita yhdistda se, ettd kumpiakaan ei yleensa liiteta
kansantalouden kokonaisuuteen, jolloin niista syntyy helposti sellainen mielikuva,
etta kaynnissa on ihmistyon katoaminen tietotekniikan ottaessa vallan. Kansanta-
louden kokonaisuudessa tydpanoksen korvautuminen osittain tai kokonaan uudel-
la tekniikalla tarkoittaa kuitenkin tuottavuuden kasvua, jonka vaikutus kokonais-
tyollisyyteen ei yleensa ole vahankaan pidemmalla aikavalilla negatiivinen. Tassa
luvussa pyritdan havainnollistamaan niitd vaikutuksia, joita muutoksella voisi tasta
nakokulmasta olla.

Ammattirakenteen muutosta kuvataan tdssa toisaalta pitkan aikavalin trendien
valossa, olettaen, ettd ne jatkuisivat, toisaalta tulkiten ammattien muuttumisen
todenndkoisyytta ammattirakenteen muutoksena. Edellinen tulkinta on varsin kon-
ventionaalinen, jalkimmadinen taas ei. Muuttumistodennakdisyydella tarkoitetaan
ammatin todenndkdisyytta muuttua tai kadota, mutta siita ei vield ole paateltavissa,
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missa maarin kumpaakin voisi tapahtua. Tassa oletetaan, ettd puolet vaikutuksesta
toteutuisi tydopanoksen tarpeen vahenemisen kautta kahden vuosikymmenen aika-
na. Arvion taustana olevat trendit ja todennakdisyydet on kuvattu taulukossa 3.1.

Ammattirakenteen muutosta kasittelevat tutkimukset raportoivat muutoksen
useimmiten asettamatta sitd tuotannon laajempaan kontekstiin. On kuitenkin sel-
vaa, etta sikali kuin ammattirakenteen muutos ei tapahdu tuotannon kustannuk-
sella, silla on implikaatioita tyon tuottavuudelle. Monesti ammattirakenteen muu-
toksen ennakoidaan esimerkiksi olevan seurausta uusien teknologioiden kayttoon-
otosta, jolloin siihen liittyy investointeja, jotka nostavat kokonaistuottavuutta. Tdssa
ammattirakenteen muutoksen ja tuottavuuden yhteytta tarkastellaan siita lahto-
kohdasta, ettd muutostrendit sindnsa voivat vaikuttaa tydn tuottavuuteen.

Tarkasteltavat skenaariot ovat 1) pitkan ajan trendien jatkuminen tulevaisuudessa
2) ammattien muuttuminen kutakuinkin Rouvisen ja Pajarisen tutkimuksessa arvioi-
dusti. Molemmissa tapauksissa muutokset kohdistetaan suoraan ammattiryhmiin,
mutta koska toimialojen ammattirakenteessa on suuriakin eroja, vaikutukset eroa-
vat paljonkin toimialojen valilla. Erona aikaisempiin tarkasteluihin tdssa oletetaan
my®&s, etta tydmarkkinat sopeutuvat, jolloin muutokset ammattirakenteessa eivat
ndy tyottdmyytend vaan palkkojen ja muiden hintojen sopeutumisena seka tuotta-
vuuden muutoksina.
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Taulukko 3.1. Trendit ja todennakdisyydet ammattien todennékéisyydesta muuttua tai kadota.

Muutos 1993-2010

Muutos/poistumis tn
11 Ylimmat virkamiehet ja jérjestjen johtajat 0,09
12 Yritysten ja muiden toimintayksikoiden johtajat 0,16
13 Pienyritysten johtajat 0,13
21 Matemaattis-luonnontieteelliset ja tekniikan erityisasiantuntijat 0,07
22 Maa- ja metsdtaloustieteiden ja terveydenhuollon erityisasiantuntijat 0,01
23 Opettajat ja muut opetusalan erityisasiantuntijat 0,04
24 Muiden alojen erityisasiantuntijat 01
31 Luonnontieteen ja tekniikan asiantuntijat 0,47
32 Maa- ja metsataloustieteiden ja terveydenhuollon asiantuntijat 0,19
33 Liikenneopettajat ym. 0
34 Liikealan ja muiden palvelualojen asiantuntijat 0,21
41 Toimistotydntekijat 0,96
42 Asiakaspalvelutydntekijat 0,85
51 Palvelu- ja suojelutydntekijat ym. 0,67
52 Mallit, myyjat ja tuote-esittelijat 0,83
6 Maanviljelijat, metsatyontekijat ym. 0,72
71 Kaivos-, louhos- ja rakennustydntekijat 0,47
72 Konepaja- ja valimotydntekijat sekd asentajat ja korjaajat 0,72
73 Hienomekaniikan ja taideteollisuuden tydntekijat 0,77
74 Muut valmistustydntekijat 0,42
81 Prosessitydntekijat 0,84
82 Teollisuustuotteiden valmistajat ja kokoonpanijat 0,88
83 Kuljettajat, vesiliikennetydntekijat ym. 0,57
91 Muut palvelutydntekijat 0,57
92 Maa- ja metsatalouden avustavat tydntekijat 0,9
93 Teollisuuden ja rakentamisen avustavat tydntekijat 0,6
0 Sotilaat 0

0,59
0,59
0,17
1,36
0,57
0,79
0,79
0,21
0,55
0,79
0,79
-2,06
0,06
2,36
-0Mm
-0,55
-0,55
-1,63
-0,54
-1,66
-1,66
-1,66
-0,48
1,95
-1,66
-1,66
0
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3.2 Pitkan ajan trendien vaikutus ammattirakenteeseen

ja kansantalouteen

Pitkan ajan trendejd on tarkasteltu olettaen, etta taulukon 3.1 mukaiset muutos-
trendit jatkuisivat vuositasolla. Tama merkitsee, etta muutos on toisaalta varsin hi-
das, toisaalta monin paikoin my6s epdedullinen, kun monien ammattien kysynta on
ollut kasvussa. Selkeimmin trendit ovat vahentdneet kokoonpanevan teollisuuden
ammatteja, kun taas monet korkeaakin koulutusta vaativat ammatit ovat olleet kas-
vussa. Kaiken kaikkiaan taulukon 3.1 pitkan aikavalin trendit eivét koko tydvoimaan

sovellettuna merkitse tydvoimatarpeen vahenemistd, vaan monilla tyévoimainten-

siivisilla toimialoilla pdinvastoin sen kasvua. Kun kasvu kohdistuu moniin korkean

osaamisen ammatteihin, johtavat trendit tydvoiman tuottavuuden laskuun.

Vaikutukset riippuvat kuitenkin siita, miten tydmarkkinoiden oletetaan kehittyvan.

Tassa on tarkasteltu kolmea vaihtoehtoa:

1. tydvoiman ammattijakauma ei eroa perusurasta. Tassa tapauksessa trendit
muuttavat eri ammatteihin kohdistuvaa kysyntda, mutta kun tyollisyyden
oletetaan sdilyvan ennallaan, syntyy ammattien valille palkkaeroja. Muutos
nostaa sellaisten toimialojen tydvoimakustannuksia, joiden kysynta koh-
distuu osuuttaan kasvattaviin ammatteihin.

. tydbvoiman ammattijakauma muuttuu perusuraan verrattuna, mutta koko-
naistyollisyys ei muutu. Tassd tapauksessa trendit muuttavat eri ammattei-
hin kohdistuvaa kysyntad, mutta ammattien valiset palkkaerot eivat kasva.
Kun ty6voiman tarve on kuitenkin kasvussa, tyon tuottavuus laskee eten-
kin tydvoimavaltaisilla aloilla.

. tydvoiman ammattijakauma muuttuu perusuraan verrattuna, minka lisak-
si palkkojen sopeutumisen oletetaan ottavan aikansa. Tassa tapauksessa
trendit muuttavat eri ammatteihin kohdistuvaa kysyntaa, mutta ammat-
tien valiset palkkaerot eivat kasva. Palkkojen hidas sopeutuminen johtaa
mahdollisesti kokonaistydllisyyden muutoksiin.

Naistd vaihtoehdoista toinen ja kolmas ovat lahella perinteista tapaa ennakoida
tyovoimatarpeen kehitystd, jossa tydvoiman rakenne muuttuu toimialarakenteen
muutoksen vuoksi. Tdssa tuodaan tarkasteluun lisdelementtina ammattirakenteen
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muutos. Ensimmainen vaihtoehto tulee ldhelle tilannetta, jossa tydvoiman tarjonta
muodostaa talouden rakennemuutokselle aidon rajoitteen.

Kuinka suuria trendien aiheuttamat vaikutukset sitten ovat? Kuvioon 3.1 on koottu
15 toimialaryppaalle lasketun arvonlisan kontribuutio kansantuotteen kasvuun pe-
rusuraan verrattuna. On ilmeista, etta trendikehitys ei tuo suurta muutosta, mutta
kuviosta nakyy hyvin, ettd se vaikuttaa eniten tyévoimaintensiivisten toimialojen
kontribuutioon (joiden osuus kokonaisarvonlisasta on toki sekin suuri). Kuviosta kdy
my®os ilmi, ettd vaikutukset ovat lahes poikkeuksetta negatiivisia — trendikehitys ei
siis ole tydvoiman maaraa vahentava vaan pikemminkin pdinvastoin.

Kuvioissa 3.2 ja 3.3 tarkastellaan muutosta kansantuotteen tarjonta- ja kysyntapuo-
lilta. Kysyntderien kautta tarkasteltuna kansantuotteen muutos nayttaa johtuvan
viennin laskusta. Taman takana on tyon tuottavuuden lasku, joka haittaa hintakil-
pailukykya ja heikentda viennin kasvukontribuutiota. Tarjontaerista taas nahdaan,
ettd ammattirakenteen muutostrendit heikentdisivat kokonaistuottavuuden kasvua
ja teknologisen kehityksen kautta syntyvaa kansantuotteen kasvua. Tama vaikutus
syntyy tyévoiman kohdentumisesta eri toimialoille tapahtuvasta muutoksesta.

Kuvio 3.1. Toimialojen kasvukontribuutio perusuraan verrattuna 2030, prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 3.2. Kysyntaerien kasvukontribuutio perusuraan verrattuna 2030, prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 3.3. Tarjontaerien kasvukontribuutio perusuraan verrattuna 2030, prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 3.4. Kansantuotteen tasoero perusuraan verrattuna, prosenttia.
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3.3 Uusien teknologioiden vaikutus
ammattirakenteeseen ja kansantalouteen

Ammattirakenteen historiallisiin muutostrendeihin verrattuna taulukon 3.1. poistu-
mis- tai muuttumistodennakoisyydet ovat huomattavan suuria. Ne raportoineesta
Rouvisen ja Pajarisen tutkimuksesta ei kdy paatteleminen, miten suuri osuus kulle-
kin ammatille edustaa muuttumista, miten suuri poistumista. Niinpa tassa on suo-
raviivaisesti oletettu, etta osuus olisi puolet, ja ettd muutokseen kuluisi pari vuosi-
kymmenta. Tarkoitus ei siis ole muodostaa piste-estimaattia, vaan arvioida, kuinka
suuri vaikutus tamankaltaisilla muutostrendeilld olisi kansantalouteen, kun otetaan
huomioon myds tydmarkkinoiden vaikutus.

Tarkastellut skenaariot olettavat, etta:

1. Taulukon 3.1 muutostrendit ulottuisivat kuhunkin ammattiryhmaan kah-
den vuosikymmenen muutostrending, kuitenkin kokonaistyollisyyden taso
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sdilyttden. Tassa skenaariossa siis tyon tarjonta muuttuisi uutta ammattira-
kennetta vastaavaksi.

2. Taulukon 3.1 muutostrendit ulottuisivat kuhunkin ammattiryhmaan kah-
den vuosikymmenen muutostrendind, mutta palkkojen sopeutuminen
tapahtuu hitaasti. Tassa skenaariossa siis tyon tarjonta muuttuisi uutta am-
mattirakennetta vastaavaksi, mutta tyollisyyden taso voi muuttua.

Kun muutostrendit tulkitaan talla tavoin ammattien kysynnan laskuna, joka ulot-
tuu lahes kaikkiin ammatteihin huomattavan suurena, on odotettavaa, ettd muu-
tos nayttaytyy tyon tuottavuuden merkittdvana kasvuna. Kuviosta 3.5 kdy ilmi, etta
tama kasvusykays olisi erityisen vahva palvelualoilla, joiden tyévoiman kysynta on
kohdistunut moniin ammatteihin, joiden kohdalla muutokset ovat erittdin todenna-
koisia - siis suuria.

Kuvioissa 3.6 ja 3.7 tarkastellaan kansantuotteen kysynta- ja tarjontaerien kautta
niita kanavia, joita pitkin vaikutukset valittyvat kansantalouteen. On ilmeistd, etta
kokonaistuottavuuden kasvu parantaisi kilpailukykya vientimarkkinoilla, mutta lisa-
kasvu kannattaisi mydskin yksityisen kulutuksen kasvua. Investointitarvetta pelkas-
ta tyon tuottavuuden kasvusta ei juuri syntyisi, mutta tama johtuu siita, ettei kaytet-
tavissa ole ollut tietoa siitd, millaisia investointeja uusi teknologia vaatisi. Monissa
maissa on arvioitu, ettd investointitarve olisi hyvin suurta, mika ilman muuta nostai-
si teknologiamurroksen kustannuksia ja pienentdisi sen tuomia nettohyotyja.
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Kuvio 3.5. Toimialojen kasvukontribuutio perusuraan verrattuna 2030, prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 3.6. Kysyntderien kasvukontribuutio perusuraan verrattuna 2030, prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 3.7. Tarjontaerien kasvukontribuutio perusuraan verrattuna 2030, prosenttiyksikkoa.
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Kuvio 3.8. Kansantuotteen tasoero perusuraan verrattuna, prosenttia.
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Kuvioon 3.9 on koottu vertailu ammattijakaumasta tassa kaytetylla perusuralla ja ta-
man luvun trenditarkasteluissa. Kun tassa tutkimuksessa on lahdetty siita oletukses-
ta, ettd myos tulevaisuudessa tydomarkkinat sopeutuvat muuttuneisiin olosuhteisiin,
saadaan tutkimuksen keskeinen tulos, joka on, ettd suuret muutokset tasoittuvat
yllattavan pieniksi sopeutumisen myotd. Vuoden 2030 ammattirakenteeseen syntyy
toki eroja eri skenaarioiden vilille, mutta muutokset ovat huomattavasti pienempia
kuin niiden takana olevista trendeista yksistadn voisi padtelld. Muutosten yhteisvai-
kutuksena erilaisten asiantuntijatehtavien osuus jaa pienemmabksi kuin perusuralla,
kun taas prosessityon ja rakentamisen osuus on jopa kasvussa.

Kuvio 3.9. Ammattiryhmien osuudet.

Tydpanos 2008 hinnoin (MEURO)
120000

100000 — —1 — —1 — —1

goo0 L

— b | L] 9 Muut tydntekijat
60000 -—-—-—-—.—-—'- 8 Prosessi- ja kuljetustyontekijat

7 Rakennus-, korjaus- ja valmistustyontekijat

40000 — — — — — — — -
W 6 Maanviljelijat, metsatyontekijat ym.
20000 5 Palvelu-, myynti- ja hoitotyontekijat
0 m 4 Toimisto- ja asiakaspalvelutydntekijat

3 Asiantuntijat

BASE 2030
Poistuma,

Poistuma,
hidas palkkasopeutuminen

BASE 2016
kokonaistydllisyys kiinnitetty

m 2 Erityisasiantuntijat
m 1 Johtajat ja ylimmat virkamiehet

Trendimuutos,

ammattijakauma kiinnitetty
Trendimuutos,

Trendimuutos,
hidas palkkasopeutuminen

kokonaistydllisyys kiinnitetty
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4 Johtopaatokset

Tassa tutkimuksessa tarkastellaan ammattirakenteen ennakoitujen muutostrendi-
en vaikutusta kansantalouteen. Ammattirakenteen muutoksesta on viime vuosina
tehty useita tutkimuksia, joissa uuden teknologian on arvioitu muuttavan moniin
ammatteihin kohdistuvaa kysyntaa koko kansatalouden tasolla tai joillakin erityisen
muutosherkilla toimialoilla. Ndiden tutkimusten perusteella on syntynyt kuva, etta
suuri osa tyopaikoista olisi vaarassa kadota. Lyhyella aikavalilld tietokoneistuminen
voi vahentda tyovoiman tarvetta merkittavasti joillakin aloilla, ilman korvaavaa uut-
ta tyota muilla aloilla. Toisaalta, uuden teknologian omaksuminen ja hyddyntami-
nen vie aikaa, ja samalla antaa sita tydmarkkinoiden sopeutumiseen.

Itse asiassa automaation tyopaikkoja tuhoavaa vaikutusta on pelatty koko teollisen
aikakauden ajan'®, mutta koneiden vapauttamalle tyévoimalle on kuitenkin aina
[6ytynyt kdyttod. Autorin (2015) mukaan pelot ovat tyypillisesti olleet ylimitoitettu-
ja. Syyna tahan on usein ollut se, ettd automatisoitumisen tuottavuutta ja palkkoja
nostava vaikutus on jatetty huomiotta tyon kysynta- ja tarjontavaikutuksia arvioi-
taessa. Samalla kun teknologia korvaa ty6ta, tarkoittaa se teknologiaa sisaltavan
padaomaintensiivisyyden kasvua. Ty ei niiden johdosta katoa, se vain muuttaa muo-
toaan korostaen niiden erikoistaitojen arvoa, joita tyontekijat yksistaan tarjoavat.

Tassa on tarkasteltu globalisaatioon ja digitalisaatioon liittyvia ammattirakenteen
muutostrendeja padasiassa siita lahtokohdasta, etta muutos koskee nimenomaan
tyovoiman kysynnan rakennetta eri ammattien valilla. Kun tdssa tutkimuksessa
on lahdetty siitd oletuksesta, ettd myds tulevaisuudessa tyomarkkinat sopeutuvat
muuttuneisiin olosuhteisiin, saadaan tutkimuksen keskeinen tulos, joka on, etta
suuret muutokset tasoittuvat yllattavan pieniksi sopeutumisen myota.

15 Katso esim. Ari Ojapelto tai Jeremy Rifkin.
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Liitetaulukot

Taulukko 1. Todennakdisimmin havidvat ja sailyvat 20 ammattia.™

tekijit

Nama ammatit teknologia epatodennakdisimmin %* | Nama ammatit teknologia todennakdisimmin %*

korvaa: korvaa:

Hotellinjohtajat 0,4  Puhelin- ja asiakaspalvelukeskusten myyjat 99

Ravitsemusalan erityisasiantuntijat 0,4 Tallentajat 99

Opetusmenetelmien erityisasiantuntijat 0,4  Valokuvatuotteiden valmistuksen prosessitydn- 99
tekijat

Kuulontutkijat ja puheterapeutit 0,5 Huolitsijat, tulli- ja laivanselvittajat 99

Sosiaalihuollon johtajat 0,7  Kirjanpidon ja laskentatoimen asiantuntijat 98

Psykologit 0,7  Pakkaus-, pullotus- ja etikdintikoneiden hoitajat 98

Opetusalan johtajat 0,7  Luokittelijat ja laaduntarkkailijat (pl. ruoat jajuo- 98
mat)

Terveydenhuollon johtajat 0,7  Asianajosihteerit 98

Lukion ja peruskoulun ylaluokkien opettajat 08  Mallit 98

Ylihoitajat ja osastonhoitajat 0,9 Palkanlaskijat 97

Opinto-ohjaajat ja muut opetuksen erityisasian- 0,9  Muut teollisuustuotteiden kokoonpanijat 97

tuntijat

Sovellusarkkitehdit 1,7 Konepuusepdt 97

Muut muualla luokittelemattomat terveydenhuol- 1,2 Jalkine- ja laukkuteollisuuden prosessitydntekijat 97

lon erityisasiantuntijat

Erityisopettajat 1,2 Maa- ja kalatalousteknikot 97

Proviisorit 1,2 Muut muualla luokittelemattomat myyntityon- 97
tekijat

Maa-, metsa- ja kalatalouden erityisasiantuntijat 1,2 Valkaisu-, varjdys- ja puhdistuskoneiden hoitajat 97

Myynti- ja markkinointijohtajat 1,4  Toimistoavustajat 97

Toimistotydn esimiehet 1,4 Taloushallinnon toimistotydntekijat 97

Henkildstdn kehittamisen erityisasiantuntijat ja 14 Kirjastotydntekijat 97

kouluttajat

Muut tietotekniikan opettajat ja kouluttajat 1,4 Tilasto-, rahoitus- ja vakuutusalan toimistotydn- 97

*Todenndkdisyys, ettd ammatti havida tai sen sisalto muuttuu olennaisesti seuraavan 10-20 vuoden aikana.

16 Ldhde: Pajarinen&Rouvinen (2014).
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Taulukko 2. SOCmajor groups (23) -koodin mukaan jaoteltu taulukko.”

SOCpddluokat | Todennakdisyys, ettd ammat- Ammatti
ti hdvida tai sen sisalté muuttuu
olennaisesti seuraavan 10-20
vuoden aikana.

11-0000 0.003-0.96 Management Occupations

13-0000 0.012-0.99 Business and Financial Operations Occupations
15-0000 0.0065-0.99 Computer and Mathematical Occupations

17-0000 0.01-0.96 Architecture and Engineering Occupations

19-0000 0.0043-0.97 Life, Physical, and Social Science Occupations
21-0000 0.0031-0.25 Community and Social Service Occupations
23-0000 0.035-0.99 Legal Occupations

25-0000 0.0042-0.99 Education, Training, and Library Occupations
27-0000 0.004-0.98 Arts, Design, Entertainment, Sports, and Media Occupations
29-0000 0.0028-0.92 Healthcare Practitioners and Technical Occupations
31-0000 0.018-0.89 Healthcare Support Occupations

33-0000 0.0036-0.95 Protective Service Occupations

35-0000 0.1-0.97 Food Preparation and Serving Related Occupations
37-0000 0.57-0.97 Building and Grounds Cleaning and Maintenance Occupations
39-0000 0.0061-0.97 Personal Care and Service Occupations

41-0000 0.0041-0.99 Sales and Related Occupations

43-0000 0.014-0.99 Office and Administrative Support Occupations
45-0000 0.41-0.97 Farming, Fishing, and Forestry Occupations
47-0000 0.15-0.96 Construction and Extraction Occupations

49-0000 0.003-0.99 Installation, Maintenance, and Repair Occupations
51-0000 0.0049-0.99 Production Occupations

53-0000 0.029-0.98 Transportation and Material Moving Occupations
55-0000 ei tietoa Military Specific Occupations

SOC-koodi: Vuoden 2010 Standard Occupational Classification (SOC) —luokitus on Yhdysvaltain tilastoviranomaisten kdyttdma tyéllisten
ammattiryhmittely. Pa&luokkia on 23, yksityiskohtaisemmin 91 tai 461, ja kaikkiaan luokkia on enintaan 840.

17 Ldhde: Frey ja Osborne (2013).
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Taulukko 3. Karkea arvio ammattinimikkeiden (26) haviamisen tai olennaisen muuttumisen toden-

nakdisyys."
2014 | TK-tydllisetam- | Ammatin katoa-
matin mukaan | misen tn. 2011 lu-
15-74 vuotiaat | kujen perusteella
Ammatit yhteensd 2447 %
1 Johtajat ja ylimmat virkamiehet 155 6%
11 Ylimmat virkamiehet ja jarjestojen johtajat 6 0% 9%
12 Yritysten ja muiden toimintayksikdiden johtajat 126 5% 16 %
13 Pienyritysten johtajat 23 1% 13%
2 Erityisasiantuntijat 530 22%
21 Matemaattis-luonnontieteelliset ja tekniikan erityisasiantuntijat 184 8% 7%
22 Maa- ja metsdtaloustieteiden ja terveydenhuollon erityisasian- 40 2% 1%
tuntijat
23 Opettajat ja muut opetusalan erityisasiantuntijat 151 6% 4%
24 Muiden alojen erityisasiantuntijat 155 6% 1M %
3 Asiantuntijat 464 19 %
31 Luonnontieteen ja tekniikan asiantuntijat 91 4% 47 %
32 Maa- ja metsataloustieteiden ja terveydenhuollon asiantuntijat 115 5% 19 %
33 Liikenneopettajat ym.
34 Liikealan ja muiden palvelualojen asiantuntijat 257 1% 21%
4 Toimisto- ja asiakaspalvelutydntekijat 150 6%
41 Toimistotydntekijat 105 4% 96 %
42 Asiakaspalvelutydntekijat 45 2% 85%
5 Palvelu-, myynti- ja hoitotydntekijat 416 17 %
51 Palvelu- ja suojelutydntekijat ym. 308 13% 67 %
52 Mallit, myyjét ja tuote-esittelijat 108 4% 83%
6 Maanviljelijat, metsatyontekijat ym. 92 4% 72%
7 Rakennus-, korjaus- ja valmistustyontekijat 255 10 %
71 Kaivos-, louhos- ja rakennustydntekijat 109 4% 47%
72 Konepaja- ja valimotydntekijdt sekd asentajat ja korjaajat 15 5% 2%
73 Hienomekaniikan ja taideteollisuuden tydntekijat 9 0% 7%
74 Muut valmistustyontekijat 22 1% 42 %

18 Huom. Ryhmien sisdlld voi olla suurta vaihtelua. Lahde: Pajarinen&Rouvinen (2014)
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8 Prosessi- ja kuljetustyontekijat 191 8%
81 Prosessitydntekijat 29 1% 84%
82 Teollisuustuotteiden valmistajat ja kokoonpanijat 56 2% 88 %
83 Kuljettajat, vesiliikennetydntekijat ym. 107 4% 57%
9 Muut tyontekijat 180 7%
91 Muut palvelutydntekijat 125 5% 57%
92 Maa- ja metsatalouden avustavat tyontekijat . 90 %
93 Teollisuuden ja rakentamisen avustavat tydntekijat 51 2% 60 %
0 Sotilaat 8 0%
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Taulukko 4. Todennakoisyys, etta tietokoneet tekevat tyon tarpeettomaksi tai tyon luonne muuttuu

olennaisesti."”

19 Ldhteet: Pajarinen & Rouvinen (2014) & Pajarinen, Rouvinen & Ekeland (2015).
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Ammattiryhma Lkm 2011 Tn. muut- | 1SCO
tua'

Puhelinmyyjat 8713 (ontact centre salespersons 0,99 5244

Tallentajat 326  Dataentry clerks 0,99 4132

Valokuvatuotteiden valmistuksen pro- 216 Photographic products machine operators 0,99 8132

sessityontekijat

Huolitsijat, tulli- ja laivanselvittdjat 2985 (learing and forwarding agents 0,99 3331

Kirjanpidon ja laskentatoimen asian- 25036  Accounting associate professionals 0,98 3313

tuntijat

Pakkaus-, pullotus- ja etikdintikoneiden 5456 Packing, bottling and labelling machine 0,98 8183

hoitajat operators

Luokittelijat ja laaduntarkkailijat (pl. 2342 Product graders and testers (excluding 0,98 7543

ruoat ja juomat) foods and beverages)

Asianajosihteerit 885  Legal secretaries 0,98 3342

Mallit 70  Fashion and other models 0,98 5241

Palkanlaskijat 4964 Payroll clerks 0,97 4313

Muut teollisuustuotteiden kokoonpanijat 4608  Assemblers not elsewhere classified 0,97 8219

Konepuusepit 3835  Woodworking-machine tool setters and 0,97 7523
operators

Jalkine- ja laukkuteollisuuden prosessi- 944 Shoemaking and related machine ope- 0,97 8156

tyontekijat rators

Maa- ja kalatalousteknikot 830  Agricultural technicians 0,97 3142

Muut muualla luokittelemattomat myyn- 108  Sales workers not elsewhere classified 0,97 5249

tityontekijat

Valkaisu-, vdrjdys- ja puhdistuskonei- 106  Bleaching, dyeing and fabric cleaning 0,97 8154

den hoitajat machine operators

Toimistoavustajat 14746  General office clerks 0,97 4110

Taloushallinnon toimistotydntekijat 9644 Accounting and bookkeeping clerks 0,97 4311

Kirjastotyontekijat 4177 Library clerks 0,97 44

Tilasto-, rahoitus- ja vakuutusalan toi- 6463 Statistical, finance and insurance clerks 0,97 4312

mistotydntekijat

Pankki- ym. toimihenkilot 18208  Bank tellers and related clerks 0,97 211

Puhelinvaihteenhoitajat 1797 Telephone switchboard operators 0,97 4223

Yleissihteerit 46610  Secretaries (general) 0,96 4120

Kuljetuksen toimistotydntekijat 7486 Transport clerks 0,96 4323
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Vastaanoton ja neuvonnan hoitajat

Kuitujenkdsittely-, kehruu- ja puolausko-
neiden hoitajat

Laskentatoimen erityisasiantuntijat ja
tilintarkastajat

Arvioitsijat ja vahinkotarkastajat
Myyjat
Kaivertajat, etsaajat ja koristemaalarit

Jalkikdsittelijat ja sitomotydntekijat
Maksujenperijat

Avustavat puutarhatydntekijat

Koru-, kulta- ja hopeasepidt
Arkistotydntekijat

Siivoustydn esimiehet toimistoissa, ho-
telleissa ja muissa laitoksissa

Tutkimus- ja markkinatutkimushaas-
tattelijat

Mainosten jakajat, kengankiillottajat ym.

Muut julkishallinnon valmistelu- ja val-
vontavirkamiehet

Yksityiskotien taloudenhoitajat
Kioski- ja torimyyjat
Suoramyyjat

Katumyyjat (pl. elintarvikkeet)
Kahvila- ja baarimyyjat
Verovalmistelijat ja -tarkastajat
Jatteiden lajittelijat

Sepdt

Kadunlakaisijat ym.
Konehiojat, kiillottajat ja teroittajat

Muut muualla luokittelemattomat pro-
sessityontekijat

Sahko- ja elektroniikkalaitteiden ko-
koonpanijat

Farmaseutit

Muut muualla luokittelemattomat toi-
misto- ja asiakaspalvelutydntekijat

Huonekalupuusepédt ym.
Informaatiopisteen asiakasneuvojat

464
299

13648

469
104219
132

2066
1236
966
706
677
5796

1614

774
732

533
499
13
25
11669
3675
821
248

66
1246

1475

7252

5124
4618

4679
1725

Receptionists (general)

Fibre preparing, spinning and winding
machine operators

Accountants

Valuers and loss assessors
Shop sales assistants

Sign writers, decorative painters, engravers
and etchers

Print finishing and binding workers
Debt-collectors and related workers
Garden and horticultural labourers
Jewellery and precious-metal workers
filing and copying clerks

(leaning and housekeeping supervisors in
offices, hotels and other establishments

Survey and market research interviewers

Street vendors (excluding food)

Regulatory government associate profes-
sionals not elsewhere classified

Domestic housekeepers

Stall and market salespersons
Door to door salespersons

Street vendors (excluding food)
Food service counter attendants
Government tax and excise officials
Refuse sorters

Blacksmiths, hammersmiths and forging
press workers

Refuse sorters

Metal polishers, wheel grinders and tool
sharpeners

Stationary plant and machine operators
not elsewhere classified

Electrical and electronic equipment as-
semblers

Pharmaceutical technicians and assistants

(lerical support workers not elsewhere
classified

Cabinet-makers and related workers
Enquiry clerks

48

0,96
0,96

0,96

0,95
0,95
0,95

0,95
0,95
0,95
0,95
0,95
0,94

0,94

0,94
0,94

0,94
0,94
0,94
0,94
0,93
0,93
0,93
0,93

0,93
0,93

0,92

0,92

0,92
0,92

0,92
0,91

4226
8151

24M

3315
5223
7316

7323
4214
9214
7313
4415
5151

4227

9520
3359

5152
5211
5243
9520
5246
3352
9612
7221

9612
7224

8189

8212

313
4419

7522
4225
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Muovituoteteollisuuden prosessityn-
tekijat

Kassanhoitajat ja lipunmyyjat

Tarjoilijat

Katumyyjat (elintarvikkeet)
Kattoasentajat ja -korjaajat
Henkildstdhallinnon avustavat toimisto-
tydntekijat

Mittareiden lukijat ym.

Vartijat
Maansiirtokoneiden ym. kuljettajat
Rikastustyontekijat

Leipurit ja kondiittorit

Teollisuusompelijat

Hoyrykoneiden ja lammityskattiloiden
hoitajat, lammittdjat ym.

Kaapelin- ja kdysienasentajat
Sanomalehtien jakajat, lahetit ja kan-
tajat

Betonirakentajat ja raudoittajat

Metallien teolliset paallystajat ja vii-
meistelijat

Betonituote- ym. teollisuuden prosessi-
tydntekijat

Metalliteollisuuden prosessitydntekijét
Maa- ja vesirakentamisen avustavat
tyontekijat

Metallien jalostuksen prosessinhoitajat
Tuotannon valmistelijat
Pikaruokatydntekijat
Koneenasettajat ja koneistajat

Metsatalouden avustavat tyontekijat
Karjankasvatuksen avustavat tyontekijat
Puu- ja sahatavaran prosessityontekijat
Postinkantajat ja -lajittelijat
Kivenhakkaajat ja -leikkaajat ym.

6546

14976
14918
141
1318
1112

54

9844
14459
980

2338

1226
191

62
5294

1054

2006

5179

5048
5089

381
185
2112
18153

392
35
5718
18807
751

Plastic products machine operators

Cashiers and ticket clerks
Waiters

Street food salespersons
Roofers

Personnel clerks

Meter readers and vending-machine col-
lectors

Security guards
Earthmoving and related plant operators

Mineral and stone processing plant ope-
rators

Bakers, pastry-cooks and confectionery
makers

Sewing machine operators
Steam engine and boiler operators

Riggers and cable splicers

Messengers, package deliverers and lug-
gage porters

Concrete placers, concrete finishers and re-
lated workers

Metal finishing, plating and coating mach-
ine operators

(ement, stone and other mineral products
machine operators

Metal processing plant operators
Civil engineering labourers

Metal production process controllers
Production clerks
Fast food preparers

Metal working machine tool setters and
operators

Forestry labourers

Forestry labourers

Wood processing plant operators
Mail carriers and sorting clerks

Stonemasons, stone cutters, splitters and
carvers

49

0,91

0,90
0,90
0,90
0,90
0,90

0,90

0,89
0,89
0,89

0,89

0,89
0,89

0,89
0,88

0,88

0,88

0,88

0,88
0,88

0,88
0,88
0,88
0,87

0,87
0,87
0,86
0,86
0,86

8142

5230
5131
5212
nn
4416

9623

5414
8342
8112

7512

8153
8182

7215
9621

M4

8122

8114

8121
9312

3135
4322
9411
7223

9215
9215
8172
4412
3
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Varastonhoitajat ym.
Kemianteollisuuden prosessinhoitajat
Avustavat keittiotyontekijat
Toimistosihteerit (terveydenhuolto)
Kemianteollisuuden prosessitydnteki-
jatym.

Lihanleikkaajat, kalankdsittelijat ym.

Muut valmistusalan avustavat tyonte-
kijat

Elektroniikan asiantuntijat
Televiestinndn tekniset asiantuntijat

Vaatturit, pukuompelijat, turkkurit ja
hatuntekijat

Koodaajat, oikolukijat ym.
Lasinpuhaltajat, -leikkaajat, -hiojat ja
-viimeistelijat

Painajat

Maanviljelyn avustavat tydntekijat
Muut puhdistustydntekijat
Kalatalouden ja vesiviljelyn avustavat
tydntekijat

Sahkotekniikan asiantuntijat

0ljy- ja maakaasujalostamon prosessin-
hoitajat

Koru- ja muut tekstiiliompelijat
Kumituoteteollisuuden prosessityon-
tekijat

Lattianpdallystystyontekijat

Muurarit ym.

Elintarviketeollisuuden prosessityon-
tekijat

Lasi- ja keramiikkateollisuuden uunien-
hoitajat

Rakennusmaalarit ym.
Tekstinkdsittelijat

Muotin- ja keernantekijat
Paperituoteteollisuuden prosessitydon-
tekijat

Konepaja- ja metallituotteiden kokoon-
panijat

4526
433
18531
7852
8050

2398

4182

4839
3283

1608

207
118

4076
635
43

5369
98

1517
1582

2319
1070
16320

2949

5378
1603
1456
1013

9890

Stock clerks

Chemical processing plant controllers
Kitchen helpers

Medical secretaries

Chemical products plant and machine
operators

Butchers, fishmongers and related food
preparers

Manufacturing labourers not elsewhere
classified

Electronics engineering technicians

Telecommunications engineering techni-
cians

Tailors, dressmakers, furriers and hatters

Coding, proof-reading and related clerks

Glass makers, cutters, grinders and finis-
hers

Printers

Fishery and aquaculture labourers
Other cleaning workers

Fishery and aquaculture labourers

Electrical engineering technicians

Petroleum and natural gas refining plant
operators

Sewing, embroidery and related workers
Rubber products machine operators

Floor layers and tile setters
Bricklayers and related workers

Food and related products machine ope-
rators

Glass and ceramics plant operators

Painters and related workers

Typists and word processing operators
Metal moulders and coremakers
Paper products machine operators

Mechanical machinery assemblers

50

0,86
0,85
0,85
0,85
0,85

0,85

0,84

0,84
0,84

0,84

0,84
0,84

0,83
0,83
0,83
0,83

0,82
0,82

0,82
0,82

0,82
0,82
0,82

0,81

0,81
0,81
0,81
0,81

0,81

43N
3133
9412
3344
8131

7511

9329

314
3522

7531

4413
7315

7322
9216
9129
9216

3113
3134

7533
8141

7122
712
8160

8181

7131
4131
721
8143

8211
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Ruiskumaalaajat ja -lakkaajat
Rakennuspuhdistajat ja nuohoojat
Rakennusalan avustavat tydntekijat
Metsurit ja metsdtyontekijat

Maa- ja metsataloustydkoneiden kul-
jettajat

Muut muualla luokittelemattomat tydn-
tekijat

Meijeristit, juustomestarit ym.
Ohutlevysepat

Kdyton tukihenkilot

Kayton operaattorit

Tietoverkkoteknikot

Hitsaajat ja kaasuleikkaajat
Sotilasammattihenkildstd
Lennonvalvonnan tekniset asiantuntijat

Iskuporaajat ja syvdkairaajat

Baarimestarit

Tilastointi- ja matematiikka-asiantun-
tijat

Yhdistetyn maanviljelyn ja eldintenkas-
vatuksen harjoittajat

Liha- ja lypsykarjan kasvattajat seka
muiden kotieldinten kasvattajat

Muut eldinten kasvattajat ja hoitajat
Siipikarjankasvattajat
Kalanviljelijat ja -viljelytyontekijat
Mehildistenhoitajat ym.
Puhelinpalveluneuvojat

Rappaajat

Paperimassan seka paperin ja kartongin
valmistuksen prosessitydntekijat
Eristajat

Savupuhdistajat, tuholais- ja rikkakas-
vintorjujat

Ravintola- ja suurtaloustydntekijat
Lasinasentajat

2187
1362
4197
5940
6359

861

63
6259
9288

1516

872

8927
668
34
5843
802

657
554

23990

19490

2016
610
404

1143
376
12896

5599

42130
745

Spray painters and varnishers

Spray painters and varnishers

Building construction labourers

Forestry and related workers

Mobile farm and forestry plant operators

Elementary workers not elsewhere clas-
sified

Dairy-products makers

Sheet-metal workers

Information and communications techno-
logy operations technicians

Information and communications techno-
logy operations technicians

Information and communications techno-
logy operations technicians

Welders and flamecutters

Air traffic safety electronics technicians
Air traffic safety electronics technicians
Toolmakers and related workers

Well drillers and borers and related wor-
kers

Bartenders

Statistical, mathematical and related asso-
ciate professionals

Mixed crop and animal producers

Livestock and dairy producers

Animal producers not elsewhere classified
Poultry producers

Aquaculture workers

Apiarists and sericulturists

Contact centre information clerks
Plasterers

Pulp and papermaking plant operators

Insulation workers

Fumigators and other pest and weed cont-
rollers

Cooks
Glaziers
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0,80
0,80
0,80
0,79
0,79

0,79

0,79
0,78
0,78

0,78

0,78

0,78
0,77
0,77
0,77
0,77

0,77
0,77

0,76

0,76

0,76
0,76
0,76
0,76
0,75
0,75
0,74

0,73
0,73

0,73
0,73

7132
7132
9313
6210
8341

9629

7513
7213
351

3511

3511

7212
3155
3155
7222
8113

5132
3314

6130

6121

6129
6122
6221
6123
4222
7123
8171

7124
7544

5120
7125
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Kutoma- ja neulekoneiden hoitajat
Kansimiehistd ym. vesiliikenteen tydn-
tekijat

Kirvesmiehet ja rakennuspuusepat
Paksulevysepét ja rautarakennetydn-
tekijat

Pesulatydntekijat

Optikot

Muualla luokittelemattomat asiakaspal-
velutydntekijat

Kalastajat

Luonnontieteen tekniset asiantuntijat
Kaivos- ja louhostydntekijat
Kotiapulaiset ja -siivoojat
Bioanalyytikot (terveydenhuolto)

Johdon sihteerit ja osastosihteerit
Kiinteistonvalittdjat ja isannditsijat
Veturinkuljettajat

Ruokien ja juomien laaduntarkkailijat
Meteorologit

Puutarhurit, kasvihuoneviljelijit ja
-tyontekijat

Riistanhoitajat ja metsastdjat
Vakuutusalan palvelumyyjat
Kiinteistshuollon tydntekijét
Ikkunanpesijat

Lainopilliset avustajat ja jarjestoalan asi-
antuntijat

Raakapuun kasittelijat
Nosturinkuljettajat
Moottoriajoneuvojen asentajat ja kor-
jaajat

Muut sdhkdasentajat
Satunnaistdiden tekijat

Sisdanostajat

Tyonvalittajat

Hyllyjen tayttajat

Kartoituksen ja maanmittauksen erityis-
asiantuntijat

555
1447

17943
3018

2973
1358
3398

607
345
1089
119
5556

13973
7883
500

185
7366

17
4108
25458
40
5582

1163
1982
25891

10724
1547
7491
3269

519
893

Weaving and knitting machine operators
Ships’ deck crews and related workers

Carpenters and joiners
Structural-metal preparers and erectors

Laundry machine operators

Dispensing opticians

(lient information workers not elsewhe-
re classified

Inland and coastal waters fishery workers
Chemical and physical science technicians
Miners and quarriers

Domestic cleaners and helpers

Medical and pathology laboratory techni-
cians

Administrative and executive secretaries
Real estate agents and property managers
Locomotive engine drivers

Food and beverage tasters and graders
Meteorologists

Gardeners, horticultural and nursery gro-
wers

Hunters and trappers

Insurance representatives

Building caretakers

Window cleaners

Legal and related associate professionals

Wood treaters
Crane, hoist and related plant operators
Motor vehicle mechanics and repairers

Electrical mechanics and fitters

0dd job persons

Buyers

Employment agents and contractors
Shelf fillers

Cartographers and surveyors
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0,73
0,72

0,72
0,71

0,71
0,71
0,70

0,70
0,70
0,70
0,69
0,68

0,68
0,68
0,68
0,67
0,67
0,67

0,67
0,66
0,66
0,66
0,66

0,66
0,65
0,65

0,64
0,64
0,64
0,64
0,64
0,63

8152
8350

ms
7214

8157
3254
4229

6222
3m
8m
IM
3212

3343
3334
8311
7515
2112
6113

6224
3321
5153
9123
3411

7521
8343
7231

7412
9622
3323
3333
9334
2165
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Maatalous- ja teollisuuskoneasentajat ja
-korjaajat

Vedonvilittdjat, bingo- ja kasinopelin
hoitajat ym.

Voimalaitosten prosessinhoitajat
Linja-auton- ja raitiovaununkuljettajat
Muut taide- ja kulttuurialan asiantuntijat

Hedelma- ja vihannestuotteiden val-
mistajat
Lahetys- ja audiovisuaaliteknikot

Jdtteenpoltto- ja vedenpuhdistuslaitos-
ten prosessinhoitajat

Suuhygienistit
Hankinta- ja jakelujohtajat
Muut terveydenhuoltoalan tydntekijat

Muut rakennustydntekijat

Tieto- ja viestintdteknologian asentajat
ja korjaajat

Kaivosteollisuuden ja metallurgian asi-
antuntijat

Hotellin vastaanottovirkailijat
Toimisto- ja laitossiivoojat ym.

Pelto- ja avomaaviljelijat
Hedelmépuiden ja pensaiden yms. kas-
vattajat

Yhdistetyn maan- ja vihannesviljelyn tai
puutarhanhoidon ym. harjoittajat

Henkild-, taksi- ja pakettiautonkuljet-
tajat

Painopinnanvalmistajat
Rakentamisen asiantuntijat

Jarru-, turvalaite- ja vaihdetydntekijat
Koulunkdyntiavustajat

Kellosepdt ja muut hienomekaanisten
instrumenttien tekijat ja korjaajat
Gallerioiden, museoiden ja kirjastojen
tekniset tydntekijat

19067

589

1619
11214
1542

116

2178
777

1616
3921
14609

7199

4552

865

2182
77795

11588

17719

1595
11070
3151
11336
980

494

Agricultural and industrial machinery me-
chanics and repairers

Bookmakers, croupiers and related gaming
workers

Power production plant operators
Bus and tram drivers

Other artistic and cultural associate pro-
fessionals

Fruit, vegetable and related preservers

Broadcasting and audio-visual technicians

Incinerator and water treatment plant
operators

Dental assistants and therapists
Supply, distribution and related managers

Personal care workers in health services not
elsewhere classified

Building frame and related trades workers
not elsewhere classified

Information and communications techno-
logy installers and servicers

Mining and metallurgical technicians

Hotel receptionists

(leaners and helpers in offices, hotels and
other establishments

field crop and vegetable growers
Tree and shrub crop growers

Mixed crop growers

Car, taxi and van drivers

Pre-press technicians

Civil engineering technicians

Railway brake, signal and switch operators
Teachers’ aides

Precision-instrument makers and repairers

Gallery, museum and library technicians
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0,62

0,62

0,61
0,61
0,61

0,61

0,60
0,60

0,59
0,59
0,59

0,58

0,58

0,58

0,57
0,57

0,57
0,57

0,57

0,57

0,57
0,56
0,56
0,56
0,56

0,54

7233

4212

3131
8331
3435

7514

3521
3132

3251
1324
5329

7119

7422

317

4224
9112

6111
6112

6114

8322

32
32
8312
5312
731

3433
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Elektroniikka- ja automaatiolaitteiden
asentajat ja korjaajat

Laborantit ym.

Leikkaajat ja mallimestarit

Terveys- ja tydsuojelutarkastajat

Tuomioistuinlakimiehet
Kirjastonhoitajat, informaatikot ym.

Suutarit ym.

Tekstiili-, nahka- yms. kdsitydtuottei-
den tekijat

Rahdinkasittelijat, varastotydnteki-
jatym.

Tekniset piirtdjat

Luotto- ja laina-asiantuntijat
Tuote-esittelijat

Putkiasentajat

Sovellusohjelmoijat

Panostajat ja rajayttdjat

Ahtaajat ja trukinkuljettajat ym.
Jatteiden kerddjat

Konetekniikan asiantuntijat
Hammas- ja apuvalineteknikot
Polkupydrankorjaajat ym.
Lahihoitajat

Saven- ja tiilenvalajat ja dreijaajat
Eldintenhoitajat ja lemmikkieldinten
trimmaajat

Muut suojelu- ja vartiointityontekijat

Rahoitusanalyytikot

Soittimien tekijat ja virittajat
Seminologit ym.

Ekonomistit
Huoltamotydntekijat
Metsétalousteknikot

Turkisten muokkaajat ja nahkurit

Kuorma-auton ja erikoisajoneuvojen
kuljettajat

5204

3505
140

1685

1691
2376

407
190

35174

2803
3522
172
14243
863
222
437
445
17840
831
58
78420
110
1164

1091

821
149
447
953
3676
1709
178
42879

Electronics mechanics and servicers

Life science technicians (excluding medical)

Garment and related pattern-makers and
cutters

Environmental and occupational health
inspectors and associates

Judges

Librarians and related information pro-
fessionals

Shoemakers and related workers

Handicraft workers in textile, leather and
related materials

Freight handlers

Draughtspersons

Credit and loans officers

Sales demonstrators

Plumbers and pipe fitters

Applications programmers

Shotfirers and blasters

Lifting truck operators

Garbage and recycling collectors
Mechanical engineering technicians
Medical and dental prosthetic technicians
Bicycle and related repairers

Health care assistants

Potters and related workers

Pet groomers and animal care workers

Protective services workers not elsewhe-
re classified

Financial analysts

Musical instrument makers and tuners
Veterinary technicians and assistants
Economists

Service station attendants

Forestry technicians

Pelt dressers, tanners and fellmongers
Heavy truck and lorry drivers
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0,54

0,53
0,53

0,53

0,52
0,52

0,52
0,52

0,51

0,51
0,51
0,51
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,48
0,47
0,47
0,47
0,47
0,46

0,46

0,46
0,46
0,44
043
043
0,42
0,41
0,41

741

3141
7532

3257

2612
2622

7536
7318

9333

38
3312
5242
7126
2514
7542
8344
9611
3M5
3214
7234
5321
7314
5164

5419

2413
7312
3240
2631
5245
3143
7535
8332
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Astrologit, ennustajat ym.
Rahoitus- ja sijoitusneuvojat
Kodinhoitajat (kotipalvelutoiminta)
Myyntiedustajat
Sosiaaliturvaetuuksien kasittelijat
Verhoilijat

Konduktddrit, lipuntarkastajat ym.

Arkistonhoitajat ja museoalan erityisasi-
antuntijat

Kasinpakkaajat

Lentoemdnnat, purserit ym.
Urheiluvalmentajat ja toimitsijat
Kosmetologit ym.
Hautauspalvelutydntekijat
Nayttelijat

Ajoneuvojen pesijat

Kaivosten avustavat tydntekijat
Muut taiteilijat

Keittiopaallikot
Kaupanvalittajat

Muut prosessinvalvonnan asiantuntijat

Lentokoneasentajat ja -korjaajat

Muut hallintojohtajat ja kaupalliset joh-
tajat

Upseerit

Matkaoppaat

Muut fysiikan, kemian ja teknisten alojen
asiantuntijat

Kampaajat ja parturit
Kirjailijat ym.
lImastointi- ja jadhdytyslaiteasentajat

Mainonnan ja markkinoinnin erityisasi-
antuntijat

Henkildstojohtajat

Geologit ja geofyysikot
Vanginvartijat

Muut liike-eldman asiantuntijat

2%
3382
21838
48129
6080
1368
1360
1419

319
870
523
3773
768
1306
260
216
84
2006
2802
69

870
5705

4002

622
14452

13487
an
2109

14784

1230

533
1823
4697

Companions and valets

Financial and investment advisers
Home-based personal care workers
Commercial sales representatives
Government social benefits officials
Upholsterers and related workers
Transport conductors

Archivists and curators

Hand packers

Travel attendants and travel stewards
Sports coaches, instructors and officials
Beauticians and related workers
Undertakers and embalmers

Actors

Vehicle cleaners

Mining and quarrying labourers
Actors

Chefs

Trade brokers

Process control technicians not elsewhe-
re classified

Aircraft engine mechanics and repairers

Business services and administration ma-
nagers not elsewhere classified

Business services and administration ma-
nagers not elsewhere classified

Travel guides

Physical and engineering science techni-
cians not elsewhere classified

Hairdressers
Authors and related writers

Air conditioning and refrigeration me-
chanics

Advertising and marketing professionals

Human resource managers
Geologists and geophysicists
Prison guards

Business services agents not elsewhere
classified
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0,41
0,40
0,40
0,39
0,39
0,39
0,39
0,38

0,38
0,38
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,37
0,36
0,36
0,36

0,36
0,36

0,36

0,35
0,34

0,33
0,33
0,33

0,32

0,32
0,32
0,31
0,30

5162
2412
5322
3322
3353
7534
512
2621

9321
5m
3422
5142
5163
2655
9122
93M
2655
3434
3324
3139

7232
1219

1219

513
319

5141
2641
27

2431

1212
2114
5413
3339
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Juontajat, kuuluttajat ym.

Myymél&esimiehet

Urheilijat

Muualla luokittelemattomat henkildkoh-
taisen palvelun tydntekijat
Lupavirkamiehet

Henkildstohallinnon erityisasiantuntijat
ja urasuunnittelijat

Ladketieteellisen kuvantamis- ja laite-
tekniikan asiantuntijat

Matkatoimistovirkailijat
Lentokapteenit ja -peramiehet

Aliupseerit

Muut yhteiskunnan palvelujen johtajat

Muut palvelualojen johtajat

Politiikka- ja suunnittelujohtajat
Kaivostoiminnan tuotantojohtajat
Kemian prosessitekniikan asiantuntijat
Hallinnon ja elinkeinojen kehittamisen
erityisasiantuntijat

Poliisit

Muut ohjelmisto- ja sovelluskehittdjdt

Muut tietokanta- ja tietoverkkojen erityi-
sasiantuntijat

Kadntdjat, tulkit ja muut kielitieteilijat
Web- ja multimediakehittdjat
Tietoverkkojen erityisasiantuntijat
Fysioterapeutit ym.

Fyysikot ja astronomit

Muut muualla luokittelemattomat terve-
ydenhuollon asiantuntijat

Tiedottajat

Vedenalaistyontekijat

Historioitsijat, politiikan tutkijat ja fi-
losofit

Komisariot ja ylikonstaapelit

162

10583
1249
266

1653
3804

2838

3M5
962

5083

3319

1267
923
143

3590

13870

4760
1719

1428

3966
440
384

8619

1146

2420

4482
29
645

4157

Announcers on radio, television and other
media

Shop supervisors
Athletes and sports players

Personal services workers not elsewhere
classified

Government licensing officials
Personnel and careers professionals

Medical imaging and therapeutic equip-
ment technicians

Travel consultants and clerks

Aircraft pilots and related associate pro-
fessionals

Professional services managers not el-
sewhere classified

Professional services managers not el-
sewhere classified

Services managers not elsewhere classified
Policy and planning managers

Mining managers

Chemical engineering technicians

Policy administration professionals

Police officers

Software and applications developers and
analysts not elsewhere classified

Database and network professionals not el-
sewhere classified

Translators, interpreters and other linguists
Computer network professionals

Computer network professionals
Physiotherapy technicians and assistants
Physicists and astronomers

Health associate professionals not elsewhe-
re classified

Public relations professionals
Underwater divers

Philosophers, historians and political
scientists

Police inspectors and detectives
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0,30

0,28
0,28
0,28

0,27
0,26

0,26

0,26
0,25

0,25

0,25

0,25
0,25
0,25
0,24
0,23

0,22
0,22

0,22

0,21
0,21
0,21
019
0,19
019

0,18
0,18
0,17

0,17

2656

5222
3421
5169

3354
2423

3m

an
3153

1349

1349

1439
1213
1322
316
2422

5412
2519

2529

2643
2523
2523
3255
2m
3259

2432
7541
2633

3355
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Urheilu-, vapaa-aika- ja kulttuurikeskus-
ten johtajat

Rakennusalan tydnjohtajat
Kaivostydnjohtajat
Sisustussuunnittelijat ym.
Myynti-insindorit ja ladke-esittelijat (pl.
tieto- ja viestintatekniikka)

Kauppiaat (pienyrittdjat)

Véhittdis- ja tukkukaupan johtajat
Rakennussdhkdasentajat

Vesiliikenteen peramiehet ja paallikot
Matemaatikot, aktuaarit ja tilastotie-
teilijat

Jarjestdjen johtajat

Ammatillisen koulutuksen opettajat
Konetekniikan erityisasiantuntijat
Sosiaalialan ohjaajat ja neuvojat ym.
Seurakuntatyontekijat
Yhdyskunta- ja liikennesuunnittelijat
Muut musiikin opettajat
Ajo-opettajat

Elektroniikan erityisasiantuntijat
Ohjaajat ja tuottajat

Rahoitus- ja vakuutuspalvelujen johtajat

Muut kieltenopettajat

Tieto- ja viestintatekniikan myynnin eri-
tyisasiantuntijat

Ymparistoterveyden ja tydsuojelun eri-
tyisasiantuntijat

Yhteiskunta- ja kulttuuritutkijat

Sdhkdtekniikan erityisasiantuntijat
Toimitusjohtajat ja padjohtajat
Peruskoulun alaluokkien opettajat
Palomiehet

Sovellussuunnittelijat

Kaivosteollisuuden, metallurgian ym.
erityisasiantuntijat

785

4980

120
1694
8955

12955
7367
12418
1537
905

1819

16387
15677
23995
7307
2187
1672
1107
4911
1419

3102

278
3112

479

1463

7434
3055
25086
4544
10408
1251

Sports, recreation and cultural centre ma-
nagers

Construction supervisors
Mining supervisors
Interior designers and decorators

Technical and medical sales professionals
(excluding ICT)

Shopkeepers

Retail and wholesale trade managers
Building and related electricians
Ships’ deck officers and pilots

Mathematicians, actuaries and statisti-
cians

Senior officials of special-interest orga-
nizations

Vocational education teachers
Mechanical engineers

Social work associate professionals
Social work associate professionals
Town and traffic planners

Other music teachers

Driving instructors

Electronics engineers

Film, stage and related directors and pro-
ducers

Financial and insurance services branch
managers

Other language teachers

Information and communications techno-
logy sales professionals

Environmental and occupational health
and hygiene professionals

Sociologists, anthropologists and related
professionals

Electrical engineers

Managing directors and chief executives
Primary school teachers

Fire-fighters

Software developers

Mining engineers, metallurgists and relat-
ed professionals
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0,17

0,17
0,17
0,17
0,16

0,16
0,16
0,15
015
0,15

0,14

0,13
0,13
0,13
013
0,13
013
0,13
0,12
0,12

on

on
on

on

on

0,10
0,09
0,09
0,09
0,09
0,09

1431

3123
3121
3432
2433

5221
1420
“m
3152
2120

M4

2320
2144
3412
3412
2164
2354
5165
2152
2654

1346

2353
2434

2263

2632

2151
1120
234
5411
2512
2146
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Vanhustenhuollon johtajat
Ravintolanjohtajat
Toimittajat
Lastenhoitotydntekijat

tyisasiantuntijat
Lastentarhanopettajat
Liikunnan ja vapaa-ajan ohjaajat

Talonrakentajat
Rakennustoiminnan tuotantojohtajat

Johtamisen ja organisaatioiden erityis-
asiantuntijat

Muut taideaineiden opettajat
Lennonjohtajat

Talousjohtajat

Tanssitaiteilijat ja koreografit
Tulli- ja rajavirkamiehet

Kemistit

Muut lainopilliset erityisasiantuntijat
Julkishallinnon ylimmét virkamiehet
Lainsdatajat

Sairaanhoitajat ym.

Katilot

Luontais- ja vaihtoehtohoitajat

Linja-asentajat ja -korjaajat
Sairaankuljetuksen ensihoitajat
Graafiset ja multimediasuunnittelijat
Maa- ja metsdtalouden johtajat

Vesiviljely- ja kalatalouden johtajat

Arvopaperi- ja valuuttakauppiaat
Maisema-arkkitehdit

Muusikot, laulajat ja sdveltdjdt
Sosiaalitydn erityisasiantuntijat
Kuvataiteilijat

Eldinldakarit

Konferenssi- ja tapahtumajdrjestdjat

535
1632
9417

41526
2564

16648
5855

30502
6472
7824

1265
192
3867
456
4071
1945
2939
2047
307
61967
2216
417

1520
2676
3584

247

31

1120
94
4229
11475
555
1244
340

Aged care services managers
Restaurant managers
Journalists

Child care workers

Biologists, botanists, zoologists and related
professionals

Early childhood educators

Fitness and recreation instructors and pro-
gram leaders

House builders
Construction managers
Management and organization analysts

Other arts teachers

Air traffic controllers

finance managers

Dancers and choreographers
Customs and border inspectors
Chemists

Legal professionals not elsewhere classified
Senior government officials
Senior government officials
Nursing associate professionals
Midwifery associate professionals

Traditional and complementary medicine
associate professionals

Electrical line installers and repairers
Ambulance workers
Graphic and multimedia designers

Agricultural and forestry production ma-
nagers

Aquaculture and fisheries production ma-
nagers

Securities and finance dealers and brokers
Landscape architects

Musicians, singers and composers

Social work and counselling professionals
Visual artists

Veterinarians

Conference and event planners
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0,08
0,08
0,08
0,08
0,08

0,08
0,07

0,07
0,07
0,07

0,07
0,07
0,07
0,07
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,06
0,05
0,05

0,05
0,05
0,05
0,05

0,05

0,05
0,05
0,04
0,04
0,04
0,04
0,04

1343
1412
2642
5311
2131

2342
3423

m
1323
24

2355
3154
121
2653
3351
2113
2619
1112
112
3221
3222
3230

7413
3258
2166
131

1312

33M
2162
2652
2635
2651
2250
3332
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Tieto- ja viestintdteknologiajohtajat

Asianajajat

Laivojen konepadllikdt ja -mestarit
Puu-, kori- yms. kdsitydtuotteiden te-
kijat

Muut kdsitydntekijat

Muut tekniikan erityisasiantuntijat

Yliopistojen ja ammattikorkeakoulujen
opettajat

Teollisuuden tuotantojohtajat
Tietokantasuunnittelijat ja -vastaavat
Tietojdrjestelmien yllapitdjat
Webmasterit ja -teknikot

Tuote- ja vaatesuunnittelijat

Teollisen valmistuksen ja tuotantoteknii-
kan erityisasiantuntijat

Mainos- ja tiedotusjohtajat
ICT-alan erityisasiantuntijat

Ympariston- ja luonnonsuojelun erityis-
asiantuntijat

Hammaslaakarit
Valokuvaajat

Maa- ja vesirakentamisen erityisasian-
tuntijat

Talonrakennuksen arkkitehdit
Ympéristotekniikan erityisasiantuntijat
Tutkimus- ja kehitysjohtajat
Puunjalostuksen ja kemian prosessitek-
niikan erityisasiantuntijat

Papit ym. uskonnollisen elamén erityis-
asiantuntijat

Teollisuuden tydnjohtajat
Lastenhoidon johtajat
Toimistotydn esimiehet

Henkildstdn kehittamisen erityisasian-
tuntijat ja kouluttajat

Muut tietotekniikan opettajat ja kou-
luttajat

Myynti- ja markkinointijohtajat

4406

4229
505
12

7364

16698

8995
1346
509
372
1296
3981

1407
6740
1478

mo9
3297
8160

7528

378
4569
4690

2748

3879
2425
5212
2364

81

7390

Information and communications techno-
logy service managers

Lawyers

Ships’ engineers

Handicraft workers in wood, basketry and
related materials

Handicraft workers not elsewhere classified

Engineering professionals not elsewhere
classified

University and higher education teachers

Manufacturing managers

Database designers and administrators
Systems administrators

Web technicians

Product and garment designers
Industrial and production engineers

Advertising and public relations managers
Telecommunications engineers
Environmental protection professionals

Dentists
Photographers
Civil engineers

Building architects

Environmental engineers

Research and development managers
Chemical engineers

Religious professionals

Manufacturing supervisors

Child care services managers

Office supervisors

Training and staff development profes-
sionals

Information technology trainers

Sales and marketing managers

59

0,04

0,04
0,04
0,04

0,04
0,03

0,03

0,03
0,03
0,03
0,03
0,03
0,03

0,03
0,03
0,02

0,02
0,02
0,02

0,02
0,02
0,02
0,02

0,02

0,02
0,01
0,01
0,01

0,01

0,01

1330

2611
3151
7317

7319
2149

2310

1321
2521
2522
3514
2163
2141

1222
2153
2133

2261
3431
20142

2161
2143
1223
2145

2636

3122
134
3341
2424

2356

1221
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Maa-, metsd- ja kalatalouden erityisasi-
antuntijat

Proviisorit
Erityisopettajat
Ylilddkarit ja erikoisladkarit

Muut muualla luokittelemattomat terve-
ydenhuollon erityisasiantuntijat

Sovellusarkkitehdit

Opinto-ohjaajat ja muut opetuksen eri-
tyisasiantuntijat

Yleisladkarit

Ylihoitajat ja osastonhoitajat

Lukion ja peruskoulun ylaluokkien opet-
tajat

Terveydenhuollon johtajat

Opetusalan johtajat

Psykologit

Sosiaalihuollon johtajat
Kuulontutkijat ja puheterapeutit
Opetusmenetelmien erityisasiantuntijat
Hotellinjohtajat

Ravitsemusalan erityisasiantuntijat

3813

1254
6820
12028

1378

8821
11386

7103
5666
23280

975
4021
4548
2280
1170
6072

436

413

Farming, forestry and fisheries advisers

Pharmacists

Special needs teachers

Health professionals not elsewhere clas-
sified

Health professionals not elsewhere clas-
sified

Systems analysts

Teaching professionals not elsewhere clas-
sified

Nursing professionals

Nursing professionals

Secondary education teachers

Health services managers
Education managers
Psychologists

Social welfare managers
Audiologists and speech therapists
Education methods specialists
Hotel managers

Dieticians and nutritionists

0,01

0,01
0,01
0,01

0,01

0,01
0,01

0,01
0,01
0,01

0,01
0,01
0,01
0,01
0,00
0,00
0,00
0,00

2132

2262
2352
2269

2269

2511
2359

2221
2221
2330

1342
1345
2634
1344
2266
2351
1411
2265

T Jos tn. >70%, niin on olemassa suuri riski, ettd tyd tarpeetonta 10 - 20 vuoden kuluessa; Jos 30 % < tn. < 70 %, niin riski on keskimaa-
rdinen; Jos tn. < 30 % riski etta tietokoneet korvaavat tyon on pieni.
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Téassé tutkimuksessa tarkastellaan ammattirakenteen ennakoitujen muutostrendien
vaikutusta kansantalouteen. Ammattirakenteen muutoksesta on viime vuosina tehty
useita tutkimuksia, joissa uuden teknologian on arvioitu muuttavan moniin ammatteihin
kohdistuvaa kysyntii koko kansantalouden tasolla tai joillakin erityisen muutosherkilla
toimialoilla. Ndiden tutkimusten perusteella on syntynyt kuva, ettd suuri osa tyopai-
koista olisi vaarassa kadota. Kirjallisuuden perusteella ammattirakenne on kuitenkin
muuttunut suhteellisen hitaasti viime vuosikymmenini, kun taas tulevaisuudessa
ennakoidaan monia ammatteja koskevia suuria muutoksia. Tissi ammattirakenteen
muutostrendeji tarkastellaan siiti 1dhtokohdasta, ettd muutos koskee ty6voiman
kysynnén rakennetta kaikilla toimialoilla, joka voi vaikuttaa tyén tuottavuuteen.
Tutkimuksen keskeinen tulos on, ettd tyomarkkinoiden salliessa tarjonnan sopeu-
tumisen vaikutukset ammattirakenteeseen jiévit suhteellisen pieniksi suurempien

ammattiryhmien tasolla.
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