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Tiivistelma

Kirjoitus késittelee lohkoketjuteknologian massa-adoption ehtoja, haasteista ja mahdollisuuksia
sekd sitd, miten massa-adoptiota voidaan tutkia ja millaisia aineistoja tutkimusta varten on saata-
villa. Massa-adoptiota tarkastellaan kolmen kysymyksen kautta. Lahtokohta adoptiotarkastelulle

on nykytilan arviointi: missd adoption osalta mennéén yleisella tasolla? Toiseksi kirjoituksessa

kéyddan 14pi niité tekijoitd, joiden avulla lohkoketjuteknologia voisi mahdollisesti saavuttaa
massa-adoption. Tédssd yhteydessd pohditaan lohkoketjuteknologia ratkaisuna useissa yhteyksissé
esitettyihin yhteiskunnallisiin (taloudelliset, sosiaaliset ja kulttuuriset) haasteisiin ja sithen miten
millaisten ehtojen vallitessa massa-adoptio voisi tapahtua ja halutaanko erityyppisid haasteita rat-
kaista lohkoketjuteknologian avulla. Kolmanneksi kirjoituksessa kdydddn lépi sitd, missd méérin
kyseisid haasteita voidaan ratkaista teknologisesti ja erityisesti lohkoketjuteknologian avulla sekd
siitd, miten soveliaana vilineend lohkoketjuteknologiaa voidaan pitdd kyseisten ongelmien ratkai-
suun. Kirjoituksessa tarkastellaan lohkoketjuteknologiaa hajautettuina ekosysteemein, joiden
massa-adoption tutkiminen havaitaan télld hetkelld hankalaksi. Saatavilla olevat tiedot kiyttomaa-
ristd eivdt mahdollista massa-adoption tutkimista. Timdn vuoksi lohkoketjuekosysteemien massa-
adoptiota ldhestytidén innovaatiotutkimuksen ja yleisten yhteiskuntateorioiden kautta hahmottaen
mahdollisia tulevia kehityskulkuja.

Avainsanat: lohkoketju, adoptio, innovaatio, ekosysteemi, yhteiskunta
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1 JOHDANTO

Lohkoketjuteknologia on vuosia ollut yksi keskeisista teknologisista lupauksista (Honka-
nen 2017a ja Honkanen 2017b). Sen on uskottu ja uskoteltu ratkaisevan lukuisia yhteis-
kunnallisia ongelmia (Kshetri 2017, Diestelmeir 2017, Turka & Klincb 2017, Tapscott &
Tapscott 2016). Jotkin haasteista ovat olleet olemassa koko modernin yhteiskunnan ole-
massaolon ajan, ja toiset taas syntyneet teknologian kehityksen ja erityisesti digitalisaa-
tion myota?. Tassa kirjoituksen esitellaan yleisella tasolla niitd yhteiskunnallisia haas-

teita, joita lohkoketjuteknologialla pyritdan ratkaisemaan.

Kirjoituksen varsinaisena tehtavana on kuitenkin luoda agendaa lohkoketjuteknologian
massa-adoption mahdollisuuksien, haasteiden ja esteiden tutkimiseksi ja nostaa esiin
keskeisia sisallollisia ja tutkimuksellisia havaintoja laajempaa massa-adoption tutkimusta

varten.

Yhteiskuntatutkimuksen kannalta perustavaa laatua oleva kysymys on, miten voidaan
tutkia vasta kehkeytymassa olevan teknologian adoptiota ja kayttéa. Talta osin kirjoituk-
sessa tarkastellaan ja arvioidaan innovaatioiden diffuusioon (esim. Rogers 2003) kytkey-
tyvaa tutkimusta ja siihen liittyvia erilaisia nakokulmia. Adoptiolla viitataan téassa yhtey-
dessa innovaation kayttdonottoon yksilétasolla. Massa-adoptiolla puolestaan tarkoite-
taan kayttéonottoa organisaatio- tai yhteiskuntatasolla. Massa-adoption pisimmalle me-
nevaa muotoa voidaan kutsua institutionaalisten teknologioiden adoptioksi, joissa on
syntynyt institutionaalisia innovaatioita (Allen, Berg, Markey-Towler, Novak, Mikayla &
Potts 2019). lansiti & Lakhani (2017) ovat Iahestyneet lohkoketjuteknologiaa perustuk-
sellisena (foundational) teknologiana, joka muuttaa yhteiskunnan ja talouden perusteet
uudenlaisiksi pitkalla aikavalilla, ja jonka tutkimuksessa ei voida soveltaa esimerkiksi pe-
rinteistd mallia disruptiivisesta innovaatiosta. Lumineau, Wang & Schilke (2020) kuvaa-
vat lohkoketjuteknologiaa puolestaan termilla arkkitehtuurinen innovaatio, joka tarkoittaa

olemassa olevien komponenttien yhdistelya taysin uudella tavalla.

Kirjoituksessa massa-adoption tarkastelua ei ymmarreta yksinomaan naiden yksittaisten
teoreettisten oletusten mukaiseksi, vaan hahmotellaan asetelmaa, jonka avulla oletuksia
ja maariteltyja kysymyksia massa-adoptiosta voidaan tarkastella kaytettdvissa olevien
aineistojen avulla. Asetelmassa huomioidaan se, millaista empiirista aineistoa on ylipaa-
téan kaytettdvissa. Aineistokysymys on merkittdva siksi, ettd lohkoketjuteknologian

osalta aineisto on rajoittunutta jo siitd syysta, ettd massa-adoptioprosessi on vahintaan

2 Luettelo erilaisista haasteista, esim. Singh (2020)
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keskenerainen. Tarkastelundkdkulman hahmottaminen vaatii jo alkuvaiheessa suuntaa
antavaa vastausta myos siihen, millaisessa tilanteessa massa-adoption suhteen ollaan

talla hetkella.

Systemaattista analyysia lohkoketjuteknologian kaytosta ei ole tehty ja ylipaataan kayton
laajuutta ja sen sisaltda on tutkittu empiirisesti vahan. Lisaksi kaytdksi on usein ymmar-
retty ideat, suunnitelmat tai hyvin rajatut tekniset pilotit, joiden ei voi katsoa tayttavan
todellisen kayton kriteereja. Toinen perushaaste kayton tutkimuksessa on ollut tunnistaa
ja erottaa se, milloin kaytdssa on lohkoketju ja milloin jokin lohkoketjuksi nimetty perin-
teinen tietorakenne. Tutkimuksen nakoékulmasta naiden erotteleminen vaatii kyseisen
tietorakenteen hallinnan (governance) muodon erittelyd, koska hallinta paatdksenteko-
mekanismeineen yleensa kertoo, kuka tai ketka paattavat lohkoketjun toimintaperiaat-

teista.

Kaytannossa alustavia arvioita olemassa olevasta kayt0osta ja adoptiosta tehdaan etsi-
malla tietoa lohkoketjuteknologian hyddyntamisesta eri yhteyksissa ja tarkastelemalla
yksittaisten lohkoketjuekosysteemien kayttéad niiden sovellusten osalta, joita on ole-

massa.

1.1. Yhteiskunnallinen relevanssi ja lohkoketjuteknologian relevanssi

Tassa kirjoituksessa lohkoketjun adoptiota tarkastellaan kolmen kysymyksenasettelun
kautta. Nama kulkevat tekstissa mukana alusta loppuun. Lahtoékohta adoptiotarkastelulle
on nykytilan arviointi: missa adoption osalta mennaan yleisella tasolla? Toiseksi kirjoi-
tuksessa kaydaan lapi niita tekijoita, joiden avulla lohkoketjuteknologia voisi mahdolli-
sesti saavuttaa massa-adoption. Tassa yhteydessa pohditaan lohkoketjuteknologia rat-
kaisuna useissa yhteyksissa esitettyihin yhteiskunnallisiin (taloudelliset, sosiaaliset ja
kulttuuriset) haasteisiin ja siihen miten millaisten ehtojen vallitessa massa-adoptio voisi
tapahtua ja halutaanko erityyppisia haasteita ratkaista lohkoketjuteknologian avulla. Kol-
manneksi kirjoituksessa kaydaan lapi sitd, missa maarin kyseisia haasteita voidaan rat-
kaista teknologisesti ja erityisesti lohkoketjuteknologian avulla seka siitd, miten soveli-

aana valineena lohkoketjuteknologiaa voidaan pitaa kyseisten ongelmien ratkaisuun.

Kirjoituksen tarkoituksena ei ole edes pyrkia vastaamaan yksiselitteisen lopullisesti mi-
hinkaan edellisistd kysymyksenasetteluista vaan toimia lahinna keskustelupaperina, mi-
hin tahtaad myos kirjoituksen loppuosan hypoteettinen vaite siita, ettd olemassa olevien
yhteiskunnallisten haasteiden ratkaiseminen ei ehka olekaan keskeinen tai ainakaan ai-
nut tie lohkoketjuteknologian massa-adoptioon. Kirjoitus haluaa nostaa esiin vaihtoeh-

don, jonka mukaan Ilohkoketjuteknologia-adoptio saattaa olla mahdollinen tie
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uudenlaisiin yhteiskunnallisiin kaytant6ihin ilman, etta sen kayttdonotolla olisi valttdamatta
tekemista aiempien yhteiskunnallisten toimintatapojen tai haasteiden kanssa. Tarkoituk-
sena on esittaa esiaskeleet hypoteesille, jonka mukaan uusien yhteiskunnallisten kay-
tantdjen syntyminen tarkoittaisi, ettad lohkoketjuteknologian kayttédnotto olisi luomassa
ainakin jossain maarin uudentyyppista sosioteknista jarjestystd, jonka tarkastelu saattaa

vaatia myo6s uudistetun kasitteiston ja teoreettisen mallin kehittamista.

Vaikka kirjoituksen kohteena on lohkoketjuteknologian yleinen massa-adoptio, aineisto
rajaa kasittelyn useissa yhteyksissa lahinna julkisiin lohkoketjuihin. Konsortiopohjaisten
ja yksityisten lohkoketjuekosysteemien adoptiota kasitelldan niistd saatavan tiedon ra-

joittuneisuuden vuoksi siltd osin kuin tarkastelu on mahdollista.

1.2. Tausta-aineistot

Adoption empiirinen tutkiminen vaatii aineistoja, joilla voidaan selvittdd mahdollisimman
yhtenaisesti ja laajasti eri ekosysteemien kayton maaraa ja sisaltoa. Kaytanndssa tama
tarkoittaa tiedonhankintaa seka varsinaisen ekosysteemin ettd erilaisten sovellusten
kaytosta. Kayttoa koskevia tietoja voidaan saada hajautettujen sovellusten eli Dappien
seurantaan erikoistuneilta sivustoilta (esim. State of Dapps, Dappradar, Dapp.com, Dap-
pOnline). Dappien seurannan perusteella on tunnistettavissa ne ekosysteemit, jotka ovat
taltéd osin toiminnassa seka toisaalta ne, joiden paalle ei Dappeja ole viela rakennettu.
Koska Dappien seurantasivustoilla seuratut Dappit valikoituvat seurantaan niin, etta
Dappin tulee ilmoittaa itsensa sivustolle, ehdottomia totuuksia sivustoilta ei voi 16ytaa.
Taman vuoksi eri seuransivustojen sisalto eli Dappit, joiden kayttdtietoja on mahdollista
seurata, poikkeavat toisistaan. Ekosysteemikolikoiden kauppamaaria ja kolikoiden ar-

vojen muutoksia voidaan puolestaan seurata mm. CoinMarketCap sivustolta.

Ekosysteemien tavoitteita ja suunnitelmia adoption osalta voidaan tutkia ekosysteemien
white papereiden ja muiden ekosysteemien itse tuottamien dokumenttien perusteella.
Muita dokumentteja ovat mm. blogit, uutiset ja arviot. Naiden avulla voidaan etsia vas-
tausta siihen, missd maarin ja miten ekosysteemit ovat hahmottaneet omaa kayttéénot-
toaan. Tassa kirjoituksessa dokumenttien osalta nojaudutaan tietoihin aiemmista syste-
maattista analyyseistad (Honkanen, Westerlund & Nylund 2019) seka hakujen perusteella

tehtyyn tiedonhankintaan joissain erityiskysymyksissa.

Lohkoketjuadoption tietolahde ovat myos erilaiset laajat kyselyt, joiden perusteella mm.
konsultointiyhtiot, kuten Deloitte, Gartner, EY, PWC ja KPMG, tarjoavat johtopaatdksia
kayttdonotosta ja sen tulevaisuudesta. Kaytannossa kyselyihin perustava tieto on kui-

tenkin hyvin epavarmaa, silla niihin vastaaminen ei kerro valttamatta todellisesta
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tilanteesta eli siita, kaytetdankd esim. tietyssa yrityksessa lohkoketjupohjaisia ekosys-
teemeita vai ei. Useissa kyselyissa kysymyksenasettelu tarjoaakin Iahinna ilmapiiritietoa,
mielipiteita ja toiveita lohkoketjun kaytdsta, vaikka toisaalta esim. erilaisia pilotteja kos-
kevat kyselyt voivatkin olla hyvin hyddyllisia myds realisoituneen kaytén ndkdkulmasta.
Erityyppisia tilastotietoja on I6ydettavissa verkosta myds muina yksittaising esittelyina

seké koosteina®.

Yksityisten ja konsortiotyyppisten lohkoketjujen kaytt6d on hankalampi seurata, koska
ketjut toimivat suljetusti tiettyjen yritysten tai organisaatioiden sisalla tai valilla. Merkittava
yksityisketjujen toimija, IBM, on ajoittain ilmoittanut hankkeidensa maaran, mutta toimin-
nassa olevien lohkoketjujen ja sovellusten kaytdsta ja kayttajista tietoa ei 16ydy.

Koska kattavaa kaikenkattavaa aineistoa ei ole olemassa, tama kirjoitus perustuu saa-
tavilla olleisiin tutkimuksiin, dokumentteihin, ekosysteemien ja sovellusten kayttétilastoi-
hin seka sekundaaridatalahteisiin, joiden luotettavuus on arvioitu aineistoa hyédynnetta-

essa.

1.3. Kirjoituksen rakenne

Kirjoituksen toisessa luvussa kaydaan lyhyesti ja yksinkertaistetusti lapi lohkoketjutek-
nologiaa teknologiana. Kolmannessa luvussa tarkastellaan lohkoketjuteknologian adop-
tio- ja kayttajakysymyksia yleisella tasolla. Neljannessa luvussa avataan yleisia tutkimuk-
sellisia nakemyksia innovaatioiden adoption ja diffuusioon. Viidennessa luvussa hahmo-
tetaan lohkoketjuteknologian adoptioproblematiikkaa innovaatiotutkimuksen nakokul-
masta. Kuudennessa luvussa tarkastellaan adoptiota teoreettisin ja empiirisperusteisin
haarukoinnein ja yritetdan 16ytdd mahdollisia polkuja adoption onnistumisesta seka ku-
vata sita, mitd massa-adoptio voisi tarkoittaa kaytannossa. Viimeinen, seitsemas luku

vetaa yhteen kirjoituksen tarkeimmat huomiot.

3 Osuva esimerkki koostetusta tilastotiedosta on Mitic 2020.
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2 YLEISTA LOHKOKETJUTEKNOLOGIASTA

Lohkoketjuteknologian keskeinen ydin on informaation hajauttaminen lohkojen ketjuna
toisistaan riippumattomille palvelinten verkolle samanaikaisesti. Edelleen ominaista on
se, etta palvelinten verkolta voidaan varmistaa dokumentaation olemassaolo ja alkupe-
ran aitous. Lohkojen varmentamiseen kaytetyn konsensusprotokollan on puolestaan toi-
mittava niin, ettd mikdan taho ei kykene yksin muuttamaan varmennusta ja dokumen-
taation sisaltda jalkikateen niin, ettad alkuperaisen dokumentaation sisaltd muuttuisi. Kon-
sensusprotokollia on lukuisia erilaisia ja ne eroavat toisistaan mm. silla perusteella, mil-
laisella mekanismilla lohkon varmennus ja sen lohkoketjuun liittdminen tuotetaan seka
kuka tai mikd varmennuksen tuottaa*. Vaatimus konsensusprotokollasta ja sen tuotta-
masta varmennuksesta on kuitenkin vain toinen puoli lohkoketjuteknologian valttamatto-
masta ytimesta. Lohkoketjun tulee toimia paitsi teknisesti, myos organisatorisesti hajau-
tetusti®. Kaytannossa tama tarkoittaa sitd, ettd hajautetun jarjestelman tulee toimia de
facto niin, ettd kenellakaan yhdella taholla ei ole mahdollisuutta hankkia omistukseensa
ja paatdsvaltaansa teknistd varmennusta niin, ettd tama taho voisi itse paattaa varmen-
nuksesta ja mahdollisesti purkaa jo tehtyja varmennuksia taaksepain. Organisatorisen
vallan avulla ei siis pida olla mahdollista hankkia yksinoikeutta tekniseen valtaan. Toi-
saalta teknista valtaa haalimalla ei pida voida olla mahdollista hankkia yksinoikeutta pur-
kaa hajautettua organisatorista valtaa, mika johtaisi siihen, ettd haaliva taho saisi yksin-

oikeuden paattaa esim. konsensusprotokollan ominaisuuksista.

Lohkoketjut on perinteisesti jaettu julkisiin, yksityisiin ja konsortiolohkoketjuihin. Julkisiin
ketjuihin voi periaatteessa kuka tahansa liittya ja osallistua niiden toimintaan esim. lou-
hijana tai yllapitamalla lohkoketjunoodia palvelimellaan. Konsortioketjun tunnusmerkkina
voi puolestaan pitaa sita, ettd niissd on mukana useita tasaveroisia kumppaneita, jotka
varmentavat lohkoja ja yllapitavat siten lohkoketjua, joka tarjoaa konsortioverkostolle loh-
koketjun edut®. Konsortioketjut eivat ole julkisia eli kuka tahansa ei voi liittya niihin. Yksi-
tyiset ketjut ovat esim. jonkin yrityksen yllapitdmia ja kontrolloimia, mika tarkoittaa myos
niiden ominaisuuksien olevan kyseenalaisia esim. muuttamattomuuden ja 1apinakyvyy-

den suhteen. Joissain yhteyksissa yksityisia ketjuja ei ole pidetty lohkoketjuina lainkaan,

4 Kattava katsaus olemassa oleviin konsensusprotokolliin esim. Syed, Alzahrani, Jan, Siddiqui,
Nadeem & Alghamdi (2019)
5 Ethereumin perustaja Vitalik Buterin (2017) jakaa hajauttamisen kolmeen ulottuvuuteen: Arkki-
tehtooriseen, poliittiseen ja loogiseen. Tassa yhteydessa kaytetyt termit tekninen ja organisatori-
nen viittaavat kahteen ensin mainittuun. Hajauttamisen loogista ulottuvuutta kasitellaan kirjoituk-
sessa myOhemmin osana kayttéonoton haasteita.
8 Yafimava 2019.
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vaan niiden on todettu olevan hajautettuja tilikirjoja laajassa merkityksessa. Tassa yh-
teydessa tarkastellaan erityisesti julkisia lohkoketjuja, mutta tarpeen mukaan mydés kon-
sortioketjuja. Koska yksityisilla ketjuilla ei ole useinkaan pyrkimysta sen kaltaiseen ha-
jauttamiseen, joka lohkoketjuteknologialle on ominaista, ne voi ymmartaa Iahinna ha-
jautettujen ekosysteemien haastajina.

Yksittdinen hajautettu lohkoketju voi periaatteessa toimia hamaan tulevaisuuteen asti
niilla asetuksilla ja sdannailla, jotka ovat vallinneet silloin, lohkoketjun ensimmainen (ge-
nesis) lohko on luotu. Kaytanté on kuitenkin osoittanut, ettd muutospaineita muutoksille
iimenee seka sisaisesti etta ulkoisesti. Talléin voidaan vaatia parannuksia tekniseen suo-
rituskykyyn, esim. lapivirtauksen nopeuttamiseksi ja transaktiomaarien lisddmiseksi.
Muutospaineita voi littyd myds ekosysteemin paatoksenteko-, taytantéonpano- tai riito-

jen ratkaisumekanismeihin seka palkkioperusteisiin eri ekosysteemitehtavista.

Lohkoketjuteknologian keskeinen ominaisuus hajauttaminen merkitsee sita, etta lohko-
ketjuekosysteemissa on pystyttava tekemaan ekosysteemia itsedan koskevia paatoksia

hajautetusti.

Mm. lohkoketjun toimintaa koskevia parannuksia varten vaaditaan sellaisia prosesseja,
joissa ehdotetaan, valmistellaan ja tehdaan paatdksia seka pannaan taytantodn paatetyt
muutokset. Naiden kokonaisuutta kutsutaan tassa yhteydessa hallinnaksi (governance).
Hallinta ei tarkoita samaa kuin konsensusprotokolla, joka on hallinnan yksi, mutta valtta-
matodn osa. Hallintaan kuuluu muitakin valttdmattomia osia, joiden kautta ekosysteemi
pyrkii sopeutumaan ulkoisiin ja sisaisiin muutospaineisiin sekd muuntautumaan kulloi-
seenkin tilanteeseen toimintaymparistdssa ja mahdollisesti muuttamaan itsedan toivot-

tuun suuntaan omien paatostensa ja niiden taytantdonpanon kautta.

Hallinta on moniulotteinen kokonaisuus, jossa osien tulee sopia yhteen niin, ettd ekosys-
teemin jatkuvuus on turvattu. Tama tarkoittaa valtasuhteiden tasapainoa siten, ettd mi-
kaan osapuoli ei paase dominoimaan paatoksenteossa niin, etta se paasisi edes valilli-
sesti paattdmaan toiminnasta niin, ettd lohkoketjun muuttamattomuuteen voitaisiin puut-
tua. Talldin lohkoketjuekosysteemi menettaisi keskeisen ominaisuutensa ja se ajautuisi
yhden tahon hallitsemaksi keskitetyksiekosysteemiksi. Vain toimiessaan hajautetusti

lohkoketjuperusteiset ekosysteemit antavat ekosysteemin ehdotus-, paatanta-,



implementaatio- ja tuomiovallan kaikille osapuolille vallan tasapainon kautta seka takaa-

vat muuttamattomuuden, jaljitettavyyden ja yksityisyyden. ”

Lohkoketjuteknologiaperustaisten ekosysteemien hallintamuodot muistuttavat yleisia ih-
misyhteisdjen hallinnan muotoja ja monet niiden haasteista ovatkin samoja kuin perin-
teisissa yhteisOissa tai organisaatioissa. Olemassa olevien institutionalisoituneiden hal-
linnan muotojen synty, kayttéonotto ja kehitys ovat tapahtuneet historian saatossa, ja ne
ovat olleet aina osa kulloistakin yhteiskuntaa. Tata kehitysta on tutkittu, kuvattu ja seli-

tetty koko yhteiskuntatieteiden olemassaolon ajan.

Lohkoketjuekosysteemit ovat teknisesti ainakin periaatteessa riippumattomia valtioiden
rajoista, mikali valtiot eivat esta yleisesti padsya internetiin. Tassa mielessa ekosystee-
meissd voidaan tehda paatoksia omista sdanndista ilman, ettd kukaan ulkopuolinen
puuttuu paatdksentekoon. Jos lohkoketjuekosysteemi on rakennettu riittdvan hajaute-
tuksi, ei sen toimintaa pystyta lopettamaan jonkin tietyn valtion toimin ainakaan kovin
nopeasti. Nain ollen niitéa lohkoketjupohjaisia kryptovaluuttoja, joita hyddynnetaan rikolli-
sessa toiminnassa, ei voida sulkea vaan rikollisuuden torjunnassa joudutaan esim. seu-

raamaan yleensa julkisesti saatavissa olevia transaktiotietoja.

Valtioilla voi adoption osalta olla rajoittavan ja estdvan roolin lisdksi adoptiota edistava
rooli mm. kannustavan séantelyn ja erilaisten kehityshankkeiden kautta. Julkisuudessa
likkuu erilaisia tietoja eri maiden hallintoa tukevista lohkoketjuhankkeista, mutta yleensa
hankkeiden sisallét, kayttétavat ja lohkoketjun ominaisuudet ovat jadneet epaselviksi.
Tutkittaessa adoptiota jatkossa, valtion ja koko julkisen sektorin toimiin tulee kiinnittda

huomiota ja arvioida sen merkitysta laajemmin.

7 Tarkasteltaessa lohkoketjuteknologian soveltuvuutta eri kayttdyhteyksiin, verrataan sité yleensa
erilaisiin perinteisempiin ICT alustamalleihin, joita voidaan yleisesti kuvata termilla keskitetty
(engl. centralized) erotuksena lohkoketjuekosysteemien hajautuneesta (engl. decentralized)
luonteesta. Vaikka joissain yhteyksissa (esim. Walch 2019) hajautettu/keskitetty erottelu onkin
pyritty osoittamaan kayttokelvottomaksi juuri termin "decentralized” epdmaaraisyyden vuoksi, voi
tdssa erottelussa nahda ainakin teknisiltd osiltaan hedelmallisyyttd soveltuvuustarkasteluun.
Tama siksi, ettd lohkoketjuekosysteemeissa lohkot ja transaktiot tallennetaan kaikille ekosystee-
min noodeille, mika on ainakin tdhan saakka tarkoittanut jarjestelméan raskautta verrattuna niihin
keskitettyihin ekosysteemeihin, joissa data tallennetaan esim. vain yhdelle palvelimelle. Se,
kuinka paljon noodeja kestavan hajautetun ekosysteemin toiminta tarvitsee, vaatii Iahempaa tar-
kastelua.
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3 LOHKOKETJU, YHTEISKUNTA JA KAYTTAJAT

Lohkoketjuperustaisten ekosysteemien kehittdminen ja kehkeytyminen on tapahtunut
osana toimintaymparistdn ja vuorovaikutuksen laajempaa digitalisoitumista seka alusta-
talouden esiinnousua (esim. Kenney & Zysman 2016). On selvaa, etta hajautetut ekosys-
teemit eivat ole voineet syntya ennen riittdvien teknologisten reunaehtojen toteutumista.
Nayttda myos siltd, ettd hajautettuja ekosysteemeja on kehitetty vastauksena siihen, etta
ainakin niiden kehittajat ovat nahneet yleista digitalisoitumista vaivaavan epavarmuuden

ja luottamusvajeen.

Tata taustaa vasten ja funktionalistisesti selittdamalla hajautetut ekosysteemit voidaan
nahda mahdollisuutena turvata digitalisaation aikakaudella yhteiskunnan toiminta ja sel-
laiset oikeudet, joilla yksilOt voivat toimia sujuvasti arjessa. Talla hetkella lohkoketjupe-
rustaisia hajautettuja ekosysteemeja ei kuitenkaan ole merkittdvissd maarin massakay-
tossa, vaikka erilaisia lukuisia hajautetuiksi kuvattuja ekosysteemeja onkin otettu kayt-
toéon viime vuosina. Sille, miksi massakayttodnottoa ei ole tapahtunut, voi etsia selitysta
useammastakin lahteesta. Syyt voivat liittya toisaalta teknologian kypsyyteen ja kaytet-
tavyyteen, mutta esimerkiksi myos yhteiskunnan tarpeisiin ja valmiuksiin omaksua ta-
mantyyppista teknologiaa. Lohkoketjuteknologian kayttéonoton yhtena keskeisena es-
teena on pidetty myds lainsdadantda ja laajempaa saantelya (Hileman & Rauchs 2017),
jota ei yleensa ole kyetty uudistamaan niin, etta se sallisi tai jopa edesauttaisi lohkoket-
juperustaisten hajautettujen ekosysteemien kayttdonottoa. Tassa paperissa pureudu-
taan myds siihen, millaisia selityksia lohkoketjuperustaisten hajautettujen ekosysteemien
massa-adoption puuttumisesta on Idydetty, ja milta tulevat mahdollisuudet nayttavat nai-

den selitysten valossa.

Taysin uudenlaisen teknologian kayttéonoton onnistumisen ja massa-adoption enna-
kointi on yleensa vaikeaa. Merkittdvaksikin ennakoitu innovaatio saattaa viivastya tai
jaada syntymatta liilan haastavan kaynnistysvaiheen vuoksi. Teknologian kayttéonottoa
voidaan edesauttaa perehdyttdmalla kayttajia siihen, mutta erityisesti verkostotyyppisten
teknologioiden, kuten hajautetut ekosysteemit, kohdalla perehdyttdminen vaatisi koko-
naisten verkostojen saamisen mukaan yhtaaikaisesti. Voikin nahda, etta tallainen tekno-
logia otetaan kayttdon hitaasti verkostojen laajentuessa uusien kayttajien ja kayttajaryh-
mien perehtyessa teknologiaan. Merkittavaa saattaa olla my0s erityyppisten kayttajayh-
teisdjen synty. Lohkoketjupohjaisia hajautettuja verkostoja ei talla hetkella pyrita otta-
maan kayttoon tyhjaltéa pdydalta: kryptovaluutta Bitcoin on toiminut yli 10 ajan ja sovel-

lusekosysteemi Ethereum vyli 5 vuotta. Niiden kayttdjamaarat eivat kuitenkaan ole
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lisdantyneet siten, ettd voitaisiin puhua massakayttéonotosta verrattuna keskitettyihin
alustoihin kuten Facebook, Amazon, Google, Apple, muiden suuryritysten (esim. pankit)

alustat tai julkisen sektorin palveluymparistot.

Keskitettyjen alustojen olemassaoloa, kayttda ja sailymistd edesauttavat talla hetkella
niiden vakiintuneisuus ja kayton helppous. Vaikka useat keskitetyt alustat saattavat olla
alttiita tietoturvaloukkauksille ja kaupallisesti toimivat alustat tuottavat asiakkaiden sisal-
[6ntuotannon avulla tuottoja 1ahinnd naiden alustojen omistajille, ihmisten arjen vallan-
neiden alustojen olemassaoloa ja valta-asemaa ei todellisuudessa ole kyseenalaistettu
tai haastettu. Edes keskitettyihin alustoihin kohdistuneet valtavat tietomurrot eivat ole
vaikuttaneet niiden suosioon. Kaytdn helppouden ja vakiintuneisuuden ohella keskeinen
kannustin keskitettyjen alustojen kaytolle lienee myds useiden alustojen maksuttomuus:
miksi edes yrittda kuvitella jotakin muuta, kun nykyiset palvelut saa kayttéonsa ilman
suoraa rahakorvausta — mahdollisesti kayttajan itse tuottamaa sisalt6a tai hanen yksityi-

sia kayttajatietojaan vastaan.

Viimeisimpina vuosina on voitu huomata, ettd asetelma, jossa on toisaalta vahvoja kes-
kitettyja alustoja ja toisaalta haastajan roolissa olevia hajautettuja ekosysteemeja, on
alkanut murtua ainakin silta osin, ettd merkittavat keskitettyja alustoja yllapitavat yritykset
ovat kiinnostuneet lohkoketjuteknologiasta ja ryhtyneet suunnittelemaan ja kehittamaan
esim. konsortiopohjaisia ekosysteemeja. Ehka eniten julkisuutta saanut konsortiohanke
on Facebookin kdynnistama Libra. Vaikka hanke onkin ollut vastatuulessa esim. eri mai-
den saantelyviranomaisten kriittisten ndkemysten vuoksi, voi sita pitda esimerkkina mah-
dollisesta tulevaisuuden ekosysteemistd. Toinen esimerkki konsortiohankkeesta on He-
dera Hashgraph. Vaikka se ei teknologialtaan olekaan varsinainen lohkoketju vaan toi-
sentyyppinen hajautettu tilikirja, edustaa se uutta hajautettua ekosysteemityyppia. He-
dera konsortiossa ovat mukana mm. Google, IBM, Boeing, Nomura, Deutsche Telekom
ja Swisscom. Erityyppisia konsortioita on syntynyt myds eri toimialoille, joiden toimijat
ovat nahneet lohkoketjupohjaisten ekosysteemien edut toimialojen toimijoiden valilla.
Merkittdvana uudentyyppisend konsortiona voidaan pitdd myds EU-maiden ja EU-ko-
mission yhteista EBSI:a (The European Blockchain Services Infrastructure), joka tahtaa

yhteiseksi julkisten palveluiden lohkoketjuekosysteemiksi.
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4 LAHESTYMISTAPOJA INNOVAATIOIDEN ADOPTIOON

Innovaatioiden adoptiotutkimuksissa viitataan usein Everett Rogersin teoriaan innovaa-
tioiden diffuusiosta. Rogers (2003) jakaa tutkimuksensa perusteella innovaation omak-
sujat viiteen ryhmaan: innovaattorit (2,5 %), varhaiset omaksujat (13,5 %), varhainen
enemmistd (34 %), mydhadinen enemmistd (34 %) ja hitaat omaksujat (16 %). Innovaa-
tioiden omaksumisen Rogers (emt.) kuvaa yksildn kannalta viisi vaiheisena prosessina:
1. passiivinen tietoisuus innovaation olemassaolosta 2. aktiivinen tiedon etsinta innovaa-
tiosta 3. punninta innovaation hankkimisesta tai kayttéonottamisesta 4. innovaation han-
kinta ja kayttéonotto seka lisatiedon hankinta kaytdsta 5. vahvistus kayton jatkamisesta
ja kayton vertailu muiden kayttajien kanssa.

Innovaatio voi tapahtua Rogersin mukaan joko jossain maarin erillddn olevan yksilon
toimesta, kollektiivisesti osapuolten kesken tai riittdvan vallan omaavan auktoriteetin

maarayksesta koko yhteistssa.

Diffuusion ja adoption kannalta kiinnostavaa on myo6s se, misté ja miten innovaatiot saa-
vat alkunsa. Lisaksi ne tekijat, jotka kannattelevat jotkin uudet teknologiat tai toiminta-
mallit massojen kayttéon seka toisaalta jotkin muut innovaatioehdokkaat syrjaan, ovat
olleet tutkimuksen kohteena jo pitkaan. Edella on viitattu teknologiatyont66n ja kysynta-
vetoon mahdollisina innovaation synty- ja prosessimekanismeina. Kun Schumpeter naki
teknologian kehittdmisen keskeisena innovaatioajurina ja Schmookler (1966) korosti
markkinakysyntda innovaatioiden lapimurrossa, esim. Scherer (1982) havaitsi teknolo-
giatydnndn ja markkinavedon taydentavan toisiaan. Joissain yhteyksissa koko teknolo-
giatyonto-/kysyntavetomalliin perustuvan kasitteiston on nahty kuuluvan menneeseen
aikaan hahmottaa innovaatioiden syntya ja kehitysta (Godin & Lane 2013). Tyonto- ja
kysyntamallien on nahty edustaneen lineaarista tapaa hahmottaa innovaatioprosessi,
jossa pohja luodaan perustutkimuksessa. Perustutkimuksen jalkeen edetdan sovelta-
vaan tutkimukseen ja tuotekehitykseen, joista edelleen tuotantoon ja diffuusioon (esim.
Godin 2005).

Innovaatiomalleja on kehitetty lukuisia ja eri tarkoituksiin. Esim. Barbieri & Alvares (2016)
ovat luokitelleet erilaisten innovaatiomallien sukupolvia, joiden perusteella voi paatella
paitsi alan tutkimuksen ja teorioiden kehittyneen myds innovaatioiden ja innovaatiokasi-
tysten muuttuneen. Carlota Perezin (2002) mukaan elamme organisatoristen ja institu-
tionaalisten innovaatioiden vaihetta. Talle vaiheelle ominaisiksi voi ndhda esim. erilaisten

yhteiskehityshankkeet ja avoimen lahdekoodin sovellukset, verkostojen I&pimurto sekd
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avoimen innovaation kasite (Chesborough 2003). Eric von Hippel (2005) onkin kutsunut

vaihetta innovaation demokratisoitumiseksi.

Institutionaalisille innovaatioille ominaisia ovat organisatoriset ja sosiokulttuuriset muu-
tokset, jotka liittyvat tiiviisti seka teknologisiin etta taloudellisiin murroksiin. Organisatori-
sesti muutos on nahty esim. markkina- ja hierarkialogiikan korvautumisella verkostoilla

ja niiden keskinaisluottamuksen vaatimuksella (Miettinen 2014).
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5 NAKOKULMIA LOHKOKETJUTEKNOLOGIAN KAYT-
TOONOTTOON INNOVAATIONA

Lohkoketjuteknologian luonnetta innovaationa on tutkittu ja arvioitu innovaatiotutkimuk-
sen nakokulmasta melko vahan. Tahan voi olla syyna se, etta kayttéonottoa ei ole kryp-
tovaluuttakayton lisédksi merkittavissa maarin tapahtunut. Adoptiota mm. USAn SECille
(Securities and Exchange Commission) toimitettujen pakollisten yhtiéraporttien pohjalta
tutkineet Stratopoulos, Wang & Ye (2020) toteavat, ettéd adoptio on vahaista eika lohko-

ketjusta ollut vuoteen 2018 mennessa tullut valtavirtaa.

Grover, Kumar Kar & Janssen (2019) paatyivat aiempaan tutkimukseen ja Twitter -ai-
neistoon perustuvassa tutkimuksessaan siihen, ettad lohkoketjuteknologian diffuusio on
edennyt epatasaisesti eri toimialoilla. He tutkivat aineistojaan Rogersin (2003) esittdman
prosessivaiheluokittelun mukaisesti: valmistava teollisuus on ensimmaisessa, passiivi-
sen tietoisuuden vaiheessa. Julkishallinto on edennyt toiseen, eli aktiiviseen tiedon et-
sintdan, kun taas kuljetus, viestinta, sahkd-, kaasu- ja vesihuoltopalvelut seka kaupan-
kaynti ovat kolmannessa, paatésten punnintavaiheessa. Palveluteollisuus on saavutta-
nut neljannen, eli hankinta ja kayttdéonottovaiheen. Rahoitus-, vakuutus- ja kiinteistdalat
ovat innovaattoreita, ja edenneet jo diffuusion viimeiseen vaiheeseen eli vahvistamaan
lohkoketjuteknologian kaytdn jatkumisen. Grover ym. (2019) toteavat kuitenkin, etta to-
dellisuudessa lohkoketjuteknologia on edelleen sovellusten implementoinnin osalta var-

haisvaiheessaan.

Adoptioon on pureuduttu eri tavoin myos kayttédnoton hidasteiden ja esteiden kautta.
Sadhya & Sadhya (2018) tutkivat internet -aineistolla lohkoketjuteknologian adoption
yleisia esteitd. He identifioivat 136 kirjoituksen aineiston perusteella 16 estekategoriaa
lohkoketjuadoptiolle. Aineisto tarjoaa laajan skaalan haasteita regulaatiosta luottamuk-
sen puutteeseen ja kayton vaikeuteen seka laumakayttaytymisen ongelmiin. Identifiointi
osoittaa, ettd samaan aikaan kun lohkoketjuteknologiaa on valjastettu ongelmanratkai-
sun moottoriksi, sen omat ongelmat on toisaalla tunnistettu. Merkittavaa on myos se,
ettd Sadhyan & Sadhyan (2018) tunnistamista adoption esteista useimmat ovat ei-tekni-

sia.

Ei-teknista puolta korostavat myos Holotiuk & Moorman (2018), jotka kayttivat tutkimuk-
sessaan aineistona 11 Saksassa finanssialan johtotehtavissa toimivan henkilén haastat-

telua. Heidan keskeisia lopputulemiaan oli se, ettd adoptiokeskustelussa pitaisi paasta
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pois teknologiakeskeisyydesta ja ottaa yhta paljon huomioon ihmiset ja organisaatiot,

jotka ovat ottamassa kayttdon lohkoketjuteknologiaa.

Vandamme (2019) on olettanut tulevaisuusanalyysissaan lohkoketjuteknologian laht6-
kohtaisesti radikaaliksi innovaatioksi. Han on tarkastellut ns. PESTEL mallin kautta loh-
koketjuteknologiaa tulevaisuutta ja adoptiota erittelemalla poliittisia, taloudellisia, sosiaa-
lisia, teknologisia, ymparistollisia ja oikeudellisia ajureita ja haasteita. Keskeisena sano-
mana Vandammen tuloksista on poimittavissa epavarmuus tulevaisuudesta lohkoketju-
teknologian adoption suhteen. Vandamme korostaakin sita, ettd lohkoketjuteknologia
saattaa muuttaa paljon tai sitten kaikki jatkuu entiselldan, mika ei tee paatoksenteosta
asian suhteen helppoa organisaatiotasolla.

Eri alojen lohkoketjuasiantuntijat ovat esittaneet omia arvioitaan adoption esteista, haas-
teista ja kannustimista. Esim. De Meijer (2020) on luokitellut haasteiksi mainehaitat,
tekniset rajoitteet, organisatoriset haasteet, kulttuurin ja ymparistéhaasteet. Konkreetti-
sia rajoitteita ovat hanen mukaansa teknisiin ominaisuuksiin liittyvat hitaus, kémpelyys,
skaalautuvuuden ja interoperatiivisuuden puute, kytkeytymattdbmyys perinteisiin jarjes-
telmiin, kompleksisuus, projektien yksittaisyys seka osaajien puute. Organisatorisiksi ra-
joitteiksi han nimeaa regulaation ja hallintamuodon haasteet, organisaatioiden irralliset
lohkoketjuhankkeet, hajautetusta toiminnasta johtuvan tuottavuushaasteen seka turval-
lisuuden, yksityisyyden ja ymmartamyksen ongelmat. Hanen mukaansa lohkoketjutek-

nologia karsii edelleen kryptovaluuttojen huonosta, mm. epaekologisesta maineesta.

Lohkoketjuteknologian adoptiota on [ahestytty tutkimuksissa my6s muun tyyppisista na-
kokulmista. Francisco & Swanson (2018) ovat tarkastelleet adoptiota Unified theory of
acceptance and use of technology mallin kautta ja kehittaneet kasitteellistéd mallia lohko-

ketjun hahmottamiselle toimitusketjuissa.

Australiaa koskevassa tarkastelussa (Bratanova, Devaraj, Horton, Naughtin, Kloester,
Trinh, Weber & Dawson 2019) ovat hahmottaneet lohkoketjuteknologian adoptiota kan-
sallisesta nakdkulmasta ja luoneet nelja skenaariota mahdolliselle tulevaisuudelle. Hei-
dan raportissaan korostetaan erityisesti kansallista nakdkulmaa, vaikka lohkoketjutekno-
logia ymmarretdan yleensa kansallisia rajoja murtavaksi ylikansalliseksi teknologiaksi.
Kaytannossa kansallisia hyddyntamissuunnitelmia on kuitenkin tehty Iso-Britannian hal-
lituksen 2016 julkaisemasta Distributed Ledger Technology: beyond block chain rapor-

tista lahtien.

Merkittavasta teoreettisesta avauksesta adoptiota koskien ovat vastanneet lansiti & Lak-

hani 2017 Harward Business Rewievssa julkaistussa artikkelissa, jossa he kuvasivat
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lohkoketjuteknologian perustuksellisena (engl. foundational) teknologiana. lansitin &
Lakhanin mukaan tadma tarkoittaa, etta lohkoketjuteknologian adoptio on pitka ja osittain
hitaastikin eteneva prosessi, jossa kayttéonotto tapahtuu yhteiskunnan perusteita muut-
taen. lansitin & Lakhanin mukaan lohkoketju ei ole disruptiivinen innovaatio, jollaiseksi
se on lilan laaja. Tdman vuoksi lansiti & Lakhani kutsuvat sitd perustukselliseksi (foun-
dational) innovaatioksi. Se muuttaa yhteiskunnan heidan mukaansa perusteista Iahtien.
lansitin & Lakhanin ndkemys ei kuitenkaan perustu systemaattiseen empiriaan, koska
tallaista empiriaa ei ole mahdollista kerata ennen innovaation adoptiota. Kyse on lahinna

ennakoivasti kuvatusta teoreettisesta hypoteesista.

lansitin & Lakhanin ennakoiva hypoteesi sisaltaa vaitteen siitd, ettd yhteiskunta muuttuu
perusteiltaan lohkoketjun kayttdonoton seurauksena. Sita, mita tdma konkreettisesti tar-
koittaa, he valottavat vain vahan. Taustalla on kuitenkin ajatus nelivaiheisesta adoptio-
prosessista, jonka vaiheita he kutsuvat termeilld single use, location, substitution ja
transformation. Erilaisten lohkoketjun soveltamisideoiden ja -suunnitelmien maara on li-
saantynyt valtaisasti sen jalkeen, kun artikkeli julkaistiin 2017. Nama antaisivat mahdol-
lisuuden testata alustavasti artikkelissa esitettya teoreettista hypoteesia adoptiosta.
Koska yleinen tietdmys ja useat tutkimuksetkin osoittavat, ettd adoptio ei ole edennyt
kovin laajalle, lopullista vastausta artikkelin kysymykseen, milloin ja miten artikkelissa
hahmotettu perustuksellinen adoptio tapahtuu, ei voida saada. Sen sijaan adoption al-
kuvaiheita voitaisiin mahdollisesti kuvata konkreettisemmin empiiristen esimerkkien

kautta ja arvioida lansitin & Lakhanin hypoteesin toteutuvuutta.

Vaikka lansitin & Lakhanin adoptiomalli onkin tarkoitettu moniulotteiseksi kuvaus- ja se-
litysmalliksi, on se vain yksi adoptioskenaario ja muitakin tapoja ennakoida adoption tu-
levaisuutta on. Eraanlaisena nollaskenaariona voidaan pitaa mallia, jossa massa-adop-
tiota ei tapahdu, eika lohkoketjuteknologiaa oteta kaytt6on laajemmassa mittakaavassa.
Osaa muista adoptioskenaarioita voidaan hahmottaa lahtokohdasta, jossa nykyinen tek-
nologia korvataan jollakin kustannustehokkaammalla tai kayttajaystavallisemmalla tek-

nologialla. Tall6in kyse voi olla joko radikaalista tai inkrementaalisesta innovaatiosta.

Lohkoketjuteknologiaa on useammassa yhteydessa kuvattu kasitteella institutionaalinen
innovaatio. Davidson, De Filippi & Potts (2018) ovat pitédneet vaarinymmarryksena sita,
etta lohkoketjuteknologian merkittdvyys perustuisi sen aiheuttamaan tuottavuuden para-
nemiseen. Heidan mukaansa kyse on laajemmasta ilmidsta, jossa lohkoketjuteknologia
muuttaa koko taloudellisen toimeliaisuuden koordinaatiota ja luo uutta institutionaalista
jarjestysta. Tassa muutoksessa saattavat korvautua hierarkiat, hallinto, perinteiset suh-

detoiminta sekda markkinat kokonaisuudessaan. Davidson ym. nojautuvatkin
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nakemyksessaan evolutionaariseen ndkemykseen markkinakapitalismin ja yhteiskun-

nan kehityksesta.

5.1. Laaja-alainen sosiotekninen muutos

Lahestyttdessa lohkoketjuteknologiaa laajasta yhteiskunnallisesta nakdkulmasta tullaan
arvioineeksi lohkoketjuteknologian vastattavaksi esitettyjen haasteiden relevanssia
nyky-yhteiskunnassa seka sita, millaisia nakymia lohkoketjuteknologialla on saavuttaa
massa-adoptiota esitettyjen haasteiden ratkaisemiseksi ja millaisten ehtojen vallitessa
tdma voisi tapahtua. Samalla tullaan hahmottaneeksi sita, missd maarin ne haasteet,
joihin lohkoketjuteknologialla pyritdédn vastaamaan, ovat sellaisia ongelmia, joihin ylipaa-

taan tarvitaan ja halutaan uusia teknologisia ratkaisuja.

Lohkoketjuteknologiaa on eri yhteyksissa tarjottu ratkaisuksi lukuisiin yhteiskunnallisiin
haasteisiin. Useat naista haasteista ovat olleet olemassa kautta historian, kun taas toiset
ovat syntyneet yhteiskuntien muutosten seurauksena ja esimerkiksi uusien teknologioi-

den kayttddnoton yhteydessa.

Konkreettisia yhteiskunnallisia haasteita ja ongelma-alueita, joihin lohkoketjuteknologiaa
on esitetty ratkaisuksi, ovat mm. kdyhyys, demokratian toimivuus, sananvapaus, data-
turvallisuus, terveydenhuolto, tekijanoikeuskorvaukset, toimitusketjujen sujuvuus, kor-
keat valityspalkkiot, imastonmuutos, esineiden aitous seka identiteetin hallinta. Katsaus
esitettyjen haasteiden kirjoon kertoo, etta kyse on paitsi joistain kapeammista ratkaisua
vaativista kohteista, my6s perustuksellisista tai rakenteellisista kysymyksista, joita on yri-
tetty ratkaista jo pitkdan historian saatossa. Esimerkiksi sellaisille valtaville haasteille
kuin kdyhyys, demokratian toimivuus ja ilmastonmuutos, ominaista vaikuttaisi olevan nii-
den poliittisuus eli kiistanalaisuus olemuksesta, ratkaisuista ja jopa ongelman olemassa-

olosta.

Lohkoketjuteknologian roolina yhteiskuntaan liittyvissa haasteissa on nahty sen tuoman
[&pindkyvyyden ja muuttamattomuuden synnyttdma teknologisen luottamuksen tarjoa-
minen. Kehitysvaiheessa olevalle teknologialle on talta osin asetettu jokseenkin suuria

haasteita.

Vaikka teknologinen kehitys ja jotkin radikaalit innovaatiot — kuten tuotantoteknologiat,

kuluttajainnovaatiot, laakekehitys ja rokotteet - ovat ratkaisseet joitain ihmiskunnan
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merkittavia haasteita hyvinkin tehokkaasti, ja tuottaneet hyvinvointia laajalti, on jokaisen
haasteen olemusta tarkasteltava erikseen. Vain nain voidaan tunnistaa se, onko haas-
teen ratkaisua ylipaataan mahdollista etsia teknologiasta tai erityisesti lohkoketjutekno-

logiasta.

Kaytannossa arvioita lohkoketjuteknologiasta ratkaisuna on tehty, mutta joiltain osin rat-
kaisumahdollisuudet vaikuttavat hyvin optimistisilta. Teknologinen kehitys on nahty suo-
raan yhteiskunnallisten haasteiden ratkaisuna. Yksi esimerkki tasta I6ytyy mallista, jonka
mukaan lohkoketjuteknologian kayttédnotto digitaalisine identiteetteineen ja rahansiirto-
mahdollisuuksineen mahdollistaisi rahatalouden piirin ulottamisen useaan miljardiin ih-
miseen kehitysmaissa tarkoittaisi kdyhyyden poistamista. Teoriassa nain voi tapahtua,
mutta pelkka teknologian kehittdminen ja kehittyminen eivat yleensa itsessaan ratkaise
ongelmia tai vie eteenpain haluttua kehitysta. Teknologian taysimaarainen hyédyntami-

nen saattaa vaatia jonkin poliittisen ratkaisun tai sosiaalisen innovaation toimiakseen.

Vaikka monet suuret yhteiskunnalliset (taloudelliset, sosiaaliset, kulttuuriset) haasteet
ovatkin olleet olemassa jo pitkdan ja niitd on yritetty ratkaista ilman suuria lapimurtoja
erilaisilla esim. poliittisilla keinoilla, ei lohkoketjuteknologiaa tule talla perusteella sulkea
ratkaisukeinona pois. Teknologia on ollut monien suurten haasteiden ratkaisussa tar-

keana osana.

Lohkoketjuadoption kannalta merkityksellistd on sen ymmartdminen mihin teknologiaa
voidaan kayttaa ja mihin ei. Vaikka lohkoketjuteknologia onkin erilaisten konsulttiyritys-
ten tekemien selvitysten perusteella hyvin tunnettu kaikkialla maailmassa, vahemman
tunnettua on se, miten tiettyja suuria yhteiskunnallisia haasteita voidaan ratkaista tekno-
logisesti ja erityisesti lohkoketjuteknologian avulla seka toisaalta se, miten soveliaana
valineena lohkoketjuteknologiaa voidaan pitaa kyseisten ongelmien ratkaisuun. Adoptio-
haasteita esitellaan harvoin suurilinjaisissa teksteissa?®, vaikka toisaalta kuvauksia konk-
reettisten pilottihankkeiden adoptiohaasteistakin on olemassa (Hallwright & Carnaby
2019).

Vaikka lohkoketjuteknologia saattaakin olla perusteltu, paras ja ainut vaihtoehto jonkin
ongelman ratkaisemiseksi, on esitetty nakemyksia, ettéd usein nain ei ole. Esim. Koens
& Poll (2018) ovat todenneet tarvearvioiden olevan usein puutteellisia ja voivan jopa suo-
sia teknologiavalinnassa lohkoketjuteknologiaa, vaikka tosiasiat puoltaisivat jotain muuta

ratkaisua. My6s Casino, Dasaksil & Patsakis (2019) korostivat 260 tutkimusartikkeliin

8 Esim. Williams 2019, Sharma 2020, Singh 2020
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perustuvassa analyysissaan, etta lohkoketju ei ole yleinen ratkaisu kaikkiin ongelmiin,

vaikka osassa aineistona kaytetyista tutkimuksista niin annettiinkin ymmartaa.
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6 HYPOTEETTINEN UUSI ARKI: ADOPTION EDISTAJANA JA
SELITTAJANA ”SOSIAALINEN”?

Yhteiskuntatieteissa kayttaytymista on perinteisesti selitetty hyvin erilaisista 1&htékoh-
dista. Jotkut selitysmallit korostavat yksildiden merkitysta, kun taas toiset tutkimukset
paatyvat nakemaan kayttaytymisen sosiaalisten — yksildsta riippumattomien - merkitys-
ten kautta. Jotkut mallit korostavat jotain tiettya merkitysjarjestelmaa — kuten taloutta tai
uskontoa — yksilon kayttaytymisen viime katisena selittajana, toiset taas palauttavat suu-
ren osin kayttaytymisesta yksilon geneettisiin ominaisuuksiin tai rationaalisesti kayttay-
tyvaan kuluttajaan tai sijoittajaan.

Myds innovaatioiden adoptiota ja leviamisen dynamiikkaa voidaan analysoida tarkaste-
lemalla erilaisia mahdollisia selitysmalleja adoption onnistumiselle. Innovaatioiden histo-
ria tuntee tapauksia, joissa adoptio ei suinkaan ole osunut edistyksellisempaan teknolo-
giaan, vaan keksint® on otettu kaytté6n ja sen kaytté on levinnyt globaaliksi innovaatioksi

muilla kuin teknologisilla perusteilla.

Lohkoketjuteknologian adoption tutkimuksessa tuleekin ottaa huomioon mahdollisuus,
ettd adoptio voisi tapahtua jonkin muun kuin teknologisen valttamattdmyyden tai yliver-
taisuuden vuoksi. Talléin joudutaan tutkimaan sellaisia malleja, joissa ajurina ja selityk-
sena olisi jokin sosiaalinen ulottuvuus. Kaytanndssa tama voisi tarkoittaa esim. erilaisten
kayttajayhteisdjen merkitysta adoptiolle. Adoptiota ei tallaisessa tapauksessa olisikaan
edesauttamassa teknologinen rationaliteetti, vaan esim. kuuluminen kehittaja- tai kayt-
tajayhteis6on seka sen arvojen ja merkitysten jakaminen. Tallaisten yhteistjen laajene-
minen kattamaan yha suurempi osuus vaestosta voisi tarkoittaa massa-adoption toteu-

tumista.

Lohkoketjuteknologian synty ja tdhanastinen historia on ollut pitkalti ekosysteemien ym-
parille keskittyneiden yhteisdjen historiaa, koska suurin osa toimivista ketjuista on perus-
tettu ja kehitetty ko. yhteisdissa, vaikka useiden ekosysteemien hallinnoinnista saattaa
edelleen vastata esim. saatio. Toimimiselle kehittdjayhteisdissa voi olla erilaisia motii-
veja, kuten tiettyjen ekosysteemien ja sovellusten kaytollekin. Yhteis66n tai verkostoon
kuuluminen seka itsensa kehittdminen ja toteuttaminen voivat olla aivan yhta merkittavia
motiiveja kuin taloudelliset insentiivit (vrt. Miettinen 2014). Yhteis66n kuulumisen merki-
tys voi joissain tapauksissa olla jopa suurempi kuin laillisuuden rajojen sisalla toimimi-

nen.
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Joissain yhteyksissa on puhuttu jopa kokonaisesta lohkoketjuyhteisdsta. Esim. Deloitte
(2020) on todennut lohkoketjuyhteison kasvavan ja samalla etaantyvan rikastumisen

doktriinista kohti kestdvampien ekosysteemien mallia.

Lohkoketjuekosysteemien ja -sovellusten mahdollisen adoption eri selitykset vaativat
jonkin tyyppista empiiristd tutkimusta. Lohkoketjuteknologian ymmartaminen ainutker-
taiseksi institutionaaliseksi innovaatioksi tai perustukselliseksi teknologiaksi kyseenalais-
taa sen, ettd adoption selittdmisessa tai ennakoimisessa voitaisiin suoraan nojautua his-
toriallisiin selitysmalleihin tai teorioihin. Avain ymmartamiseen saattaa I0ytya lohkoketjun
lyhyen kayttohistorian ja nykyhetken analyysilla ilman menneisyyden innovaatioiden pai-
nolastia. Kaytanndssa kayttohistoria tarkoittaa tiedon hankintaa arjen kaytosta.

On toki haasteellista ennakoida, mité lohkoketjuteknologian massakaytt6 tarkoittaisi ar-
jen tasolla ja kuinka se muuttaisi ihmisten ja yhteiskuntien arkea. Koska arki on hyvin
moniulotteinen ja eri ihmisten seka eri yhteiskuntien arki koostuu erilaista kokemuksista,
merkityksista seka toimintaa mahdollistavista ja rajoittavista tekijdista, yhta arkea ei ole
tédssa mielessa olemassa. Arki koostuu paitsi historiallisesti kulkeutuvista ja maarayty-
vistd ajattelu- ja toimintatavoista sek& niiden soveltamisesta kulloiseenkin tilaan ja tilan-
teeseen, myds materiaalisesta infrastruktuurista, johon myds teknologia kuuluu. Kaytan-
nossa infrastruktuuri ei ole eroteltavissa ihmisen toiminnoista, koska ainakaan viela ei
ole tekoalyn varassa toimivaa autonomista teknologista infrastruktuuria. Ihmisen ohella
on toki olemassa muu elollinen luonto, joka pitaa sisallaan erilaisia evoluutioon liittyvia
lainalaisuuksia, joihin ihminen ei pysty puuttumaan. Tassa mielessa luonto on autono-
minen. Lohkoketjuteknologia on nimensad mukaisesti teknologia ja siten osa infrastruk-
tuuria. Yhteiskuntien muutoksen kannalta infrastruktuurin muutokset ovat olleet keskei-
sid. Teknologisen kehityksen roolia ja merkitysta yhteiskunnallisessa kehityksessa on
tutkittu runsaasti erilaisista monitieteellisistd nakokulmista. Usein tallaiseen tutkimuk-
seen liittyy myds historiatieteellinen ote. Merkittavimpia teknologisia muutoksia ja niiden
vaikutuksia yhteiskuntaa ovat kuvanneet myos yhteiskuntatieteiden klassikot. Mm. Marx
naki tuotantoteknologian muutokset kaikkien suurten yhteiskunnallisten muutosten taus-

talla. Teollisen yhteiskunnan synnyn mahdollisti 1700-luvulla keksitty hdyrykone.

Yhteiskunnan muutosta on selitetty my6s muilla tekijoilla kuin teknologialla. Esim. Max
Weberin tutkimusten perusteella muutoksiin on tarvittu tiettyja mahdollistavia tekijoita,
joista Weber pitaa tarkeimpind uskontoihin liittyvia yhteiskunnallisia ominaisuuksia. Tar-
vittiin tietty uskonnollinen ajattelu- ja toimintatapa, jotta kapitalistinen talous tuli mahdol-
liseksi. Itse uskonto ei kuitenkaan luonut kapitalismia, vaan esim. kaksoiskirjanpidosta

tuli keskeinen yhteiskuntaa talouden kautta muuttava elementti. Erityisesti kalvinistisen
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uskonnon rooli oli tarjota ihmisille mahdollisuus toimia maanpaallisten tavoitteiden saa-
vuttamiseksi kovaa tyontekoa korostaen. Nain itse maanpaallisessa toiminnassakin oli
uskonnonkaltainen eetos, mika tarkoitti valistuksen aikakauden tieteellisten edistysas-
kelten rinnalla rationaalisuuden esiinmarssia. Tieteen ohella ja siihen usein perustuen
kehitettiin teknologiaa, jonka avulla oli mahdollista tuottaa tavaroita ja uutta tuotantotek-

nologiaa.

Modernissa yhteiskunnassa koko tuotantotapa perustuu erilaisiin teknologioihin. Sama
koskee ihmisen arkea. Mitd Iahemmas nykypaivaa historiassa tullaan, sitd kompleksi-
semmaksi yhteiskunta muuttuu, ja sitd syvemmalle arkeen teknologia on integroitunut.
Teknologiaan liittyvat yhteiskunnalliset murrokset ovat myés tihentyneet teollisen aika-
kauden alusta saakka. Vaikka ihminen onkin biologisesti sama olento kuin 300 vuotta
sitten, hanen arkielaméansa poikkeaa aiemmasta tuotantoteknologian mahdollistamien
muutosten vuoksi. Oikeastaan suuri osa ihmisten arjessa on joko teknologian avulla tuo-
tettua, kuten elintarvikkeet, kulutushytdykkeet ja Idakkeet tai ovat itse teknologiaa, kuten

kulkuneuvot, viestintavalineet, kodinkoneet ja tuotantolaitteet.

Se, ettd teknologiaa kehitetdan katkeamatta ja jopa entistd intensiivisemmin, tarkoittaa
muutoksia arkeen my0s jatkossa. Viimeksi kuluneina vuosina keskeisia teknologisen ke-
hityksen edesauttajia ovat olleet data-analytiikka, alylaitteet, esineiden internet ja teko-
aly. Laajan ja syvan digitalisaation my6ta arkemme on muuttunut entista teknologiave-
toisemmaksi. Tata kehitysskenaariota vasten voisi olettaa, ettad teknologiaa kehitetdan
kayttajien tarpeisiin helpottamaan eldamaa nopeuttamalla toimia ja edesauttamalla yh-
teiskunnallisten ja yksildiden ongelmien ratkaisua.

Arjen teknologisoituminen ei ole pelkastaan muuttanut arkea, ratkaissut aiempia ongel-
mia ja tehostanut toimintaa. Teknologisoituminen on merkinnyt myds uusia ongelmia,
joita kaikkia ei ole kyetty ratkaisemaan. Osa ongelmista liittyy siihen, etta kaikkea ei voida
nykyisella teknologialla digitalisoida eika ihminen ole digitaalinen. Ihmisista riippumatto-
mia digitaalisia jarjestelmia yritetdan kehittaa ja joidenkin mielessa siintda ajatus singu-
lariteetista. Se, mihin ihminen tallaisia teknologioita tarvitsee, ei ole kaynyt taysin sel-

vaksi.

Joissain tapauksissa teknologian kehittdmisen motiivit voivat olla epaselvat jopa niille,
jotka teknologiaa kehittavat. Innovaatiotutkimuksessa on perinteisesti eroteltu kaksi ta-

paa®, teknologiatyonto ja kysyntaveto, joilla selittdd teknologista kehitystd. Empiirisen

9 Coombs, Saviotto & Walsh (1987)
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tutkimuksen nojalla on selvaa, etta naistd kumpikaan ei selitd tyhjentavasti teknologista
muutosta ja sen vaikutuksia yhteiskuntaan. Lohkoketjuteknologian osalta tyonto ja veto
ovat kiinnostavia teoreettisia apuvalineitd, koska niiden kautta voidaan kasitteellistaa

mahdollista massa-adoptiota.

Tuotantoteknologian ohella my6s kuluttajateknologian adoptiovauhti on kiihtynyt viimeksi
kuluneina vuosikymmenind. Ne merkittavat teknologiat, joita kuluttajat ottavat kayttdon
saavuttavat nopeasti korkean adoptioasteen. Aiemmin prosessi oli hitaampi ja esim. lan-
kapuhelimen yleistyminen kesti lahes 100 vuotta sen keksimisesta. Yleensa uudet tek-
nologiat ovat helposti monistettavissa ja kuluttajat kykenevat ottamaan ne kayttéon ilman
hankaluuksia. Lisdksi niiden hinta putoaa nopeasti massakaytén mahdollistavalle ta-
solle. Kaikki teknologiat eivat kuitenkaan saavuta nykyisinkdan nopeaa kuluttaja-adop-
tiota, vaikka ne olisivat teknologisesti hyvinkin edistyneita. Tallaisista ovat esimerkkeja

mm. sahkdauto tai aurinkopaneeli.

Useimmat teknologiset innovaatiot ovat olleet vastaus ihmisten arjen haasteisiin. Lanka-
puhelimella voitiin pitda yhteytta jopa toiselle puolen maapallon. Tiskikoneella pestaan
asiat ja pyykkikoneella vaatteet. Kirjapainotaito, televisio ja internet ovat mahdollistaneet
massaviestinnan ja jalkimmaisin vuorovaikutteisen viestinnan seka edesauttaneet kau-

pankayntia, jossa ei tarvita fyysista vierailua kaupassa.

Yhteiskuntaa ja sen muutosta ei voi selittda vain "jarjellisten” syiden perusteella eika var-
sinkaan etukateen valitulla rationaliteetilla. Asioiden tapahtumiseen vaikuttavat monet
seikat, joiden selitysvoima ja painoarvot ovat usein hyvinkin kiistanalaisia jalkikateen
analysoituna. Yksil6t tosin ovat taipuvaisia selittdmaan omaan toimintaansa niin, etta

oma toiminta nayttaytyisi seka itselle ettd muille perustellulta.

Yksittaisten ihmisten kaytds on osa yhteiskuntaa, ja toiminnan syyt ovat aina osa laa-
jempaa sosiaalista toimintaa. Ihmisten kaytosta tulee siis selittdd ainakin osittain sosiaa-
lisilla faktoilla, kuten Emile Durkheim teki. Yksildiden toiminta, puhe ja teot ovat aina
myds osa tiettyd historiallista diskursiivista muodostelmaa (Foucault). Yhteiskunnallista
yksildiden kayttaytyminen on siind mielessa, ettéd yksilét noudattavat erilaisia kayttayty-
mismalleja suhteessa toisiinsa. Kayttaytyminen voi perustua erilaisiin ryhmaidentifioitu-
misiin esim. erottautumalla toisten ryhmien tai yhteiskunnallisten kerrostumien kayttay-

tymisesta (Bourdieu).

Ylihistoriallisen rationaalisia valintoja tekevan ihmisen olemassaolo nayttaytyykin l&hinna

kontekstuaalisena. Ratkaisut voivat olla rationaalisia, mutta vain tietyssa tilanteessa ja
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sen kirjoittamattomien (tai kirjoitettujen) tapojen, sdantdjen, normien ja kulttuuristen kon-

ventioiden puitteissa.

Vaikka yksildiden kayttaytymista ohjaakin historiallinen kayttaytymisperinne (rakenne),
ei yksilo tasta huolimatta ole pelkastaan kayttaytymista saantelevien vallitsevien tapojen,
normien ja kaytantdjen ohjauksessa. Vallitsevat, jopa ikuisilta vaikuttavat, kaytannot
myds muuttuvat. Kuten edelld on kuvattu, ne voivat muuttua esim. uusien teknologioiden

ja sosiaalisten innovaatioiden omaksumisen my6ta.

6.1. Mita lohkoketju institutionaalisena innovaationa muuttaisi ar-

jessa?

Kiihkeimmassa hypevaiheessa lohkoketjuteknologian kaytosta ja voittokulusta esitettiin
huikeita visioita. Joidenkin nakemysten mukaan lohkoketjuteknologialla tulisi olemaan
yhta merkittdva vaikutus kuin internetin kayttdonotolla (esim. Gupta 2017). Useat tyytyi-
vat pitdmaan lohkoketjuteknologiaa merkittavimpana keksinténa sitten internetin.

Aiemmin mainitulla institutionaalisen innovaation kasitteella voidaan hahmottaa sit&, mi-
ten ndma lohkoketjuteknologiaan kohdistuvat odotukset mahdollisesti realisoituvat ja
onko lohkoketjuteknologian kaytollda mahdollisesti joitain muita vaikutuksia yhteiskun-
nassa. Institutionaalisen innovaation kasite pitaa sisallaan muutoksen koko sosiotekni-
sessa jarjestelmassa, joten muutosta ei voi olla huomaamatta ajassa. Vaikka suuret yh-
teiskunnalliset muutokset tapahtuvat vaiheittain, eika epajatkuvuuskohtia voida paikallis-
taa paivien tai viikkojen tarkkuudella, muutoksia voidaan tutkia vertaamalla erilaisten loh-
koketjusovellusten lanseerausten perusteella eri ajankohtia toisiinsa. Taman kirjoituksen

kysymyksenasettelun kannalta kiinnostaa se, onko toistaiseksi tapahtunut muutoksia.

Vallitsevan arjen osalta vastaus on ilmiselvasti se, ettd muutosta ei ole tapahtunut. Loh-
koketju ei ole osa arkea kotona eika se ole sitd myodskaan yleisesti tydpaikoilla. Esim.
Statista Global Consumer Surveyn mukaan lohkoketjuteknologian tunnetuinta osaa —
kryptovaluuttoja — oli niitdkin kayttanyt useissa maissa vain alle 10 % vastaajista. Kor-
keimmat osuudet mitattiin Nigeriasta (32 %), Vietnamista (21 %), Etela-Afrikasta (17 %)
ja Turkista (16 %). Merkittavaa kaytto oli myds suurimmassa osassa latinalaista Amerik-
kaa. Sen sijaan USA (7 %), Saksassa (6 %) ja Japanissa (4 %) adoptio vaikuttaa olevan

edelleen alkutekijdissa jopa kryptovaluuttakaytdn osalta (Buchholzin 2020).
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Kuten globaalit konsulttiyhtiot ovat aika ajoin tehtavissa selvityksissdan ovat huoman-
neet, entistd useammat globaalien suuryritysten edustajat pitavat kuitenkin lohkoketju-
pohjaisten jarjestelmien adoptiota Iahitulevaisuudessa kuitenkin melko varmana. Suuri
osa yritysten edustajista vaittaa lisdksi oman yrityksensa kokeilleen tai suunnittelevan
lohkoketjuperustaisten sovellusten kokeilua (Deloitte 2020, PWC 2018).

Lohkoketjun kayttdkonteksteja selvitettdessa kay ilmi, ettd useimmat lohkoketjuteknolo-
gian kayttéhahmotelmat ovat nykytilanteen pohjalta luotua fiktiota. Joissain tapauksissa
kayttdonotto on toteutettu tarinan muodossa, mutta myds systemaattisempaa ja analyyt-
tisempaa fiktiota on kirjoitettu. Don & Alex Tapscottin kirjassa Blockchain Revolution
(2016) maalataan kuvaa maailmasta, jossa lohkoketjun avulla ratkaistaan suuri osa on-
gelmista. Teos oli ilmestyttydan todennakoisesti yksi lohkoketjuhypeéa eniten kiihdytta-
neista lahteista. Kirjoittajat toki erittelevat laajasti lohkoketjuteknologian kayttdonoton es-
teitd ja kayttoon vaikuttavia epavarmuuksia. Teknologisen keskeneraisyyden ohella he
mainitsevat myds yhteiskunnalliset, kayttdon ja regulaatioon liittyvat haasteet. Vaikka
itse teknologiaa on kehitetty merkittavasti eteenpain kirjan julkaisun jalkeen, edelliset ih-
miseen ja yhteiskuntaan liittyvat haasteet ovat edelleen olemassa. Merkittdvana yhteis-
kunnallisena haasteena Tapscott & Tapscott pitavat kirjassaan lohkoketjun pysyvyyteen
littyvda poispyyhkimattomyytta. Lohkoketjun teknologinen vahvuus nayttaytyykin toi-
sessa valossa mahdolliselta ongelmalta, jos kaikki mahdollinen yksil6ita tai mita tahansa
koskeva — vaikka anonyymina hashin avulla — tallentuu lohkoketjuun tarkistettavaksi.

Lohkoketjuteknologiaan nojautuvan tulevan yhteiskunnan voisi olettaa teknologisten
ominaisuuksiensa perusteella tarjoavan digitaalista pysyvyytta, muuttamattomuutta ja 1a-
pinakyvyytta sekad samaan aikaa yksityisyytta. Siita, millaista sisalt6a ketjuihin tallentuu,
paattavat kuitenkin kayttajat. Lohkoketjuekosysteemit on rakennettu peer-to-peer tyyp-
pisesti, joten ominaista niille on se, ettd kayttgjilla on lahtokohtaisesti suuri vastuu omista
toimistaan. Lohkoketjuihin tallennetun informaation pysyvyys korostaa tata vastuuta.

Lohkoketjuun tallennetun informaation pysyvyys, muuttamattomuus, l8pinakyvyys, ano-
nyymisyys ja yksityisyys ovatkin ne ominaisuudet, joiden varaan on luotu science fiction
kuvauksia maailmasta lohkoketjuteknologia-adoption jalkeen. Laajemman internetana-
lyysin perusteella fiktiivisia kuvauksia lohkoketjun institutionaalisesta Iapimurrosta ei kui-
tenkaan 16ydy kovin montaa. Science fiction kirjailija Kim Stanley Robinsonin kirjassa
Red Moon (2018) lohkoketjulla on roolinsa tulevaisuuden talouden jarjestymisessa.
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Lohkoketjupohjaista tulevaisuutta on kuvattu myds joissain lyhyemmissa fiktiivisissa ker-

tomuksissa'® 11 12,

Oleellinen kysymys massa-adoption toteutumisen, merkityksen ja vaikutusten osalta on,
poikkeaako lohkoketjuperustaisten, hajautettujen ekosysteemien varassa toimiva yhteis-
kunta toiminnallisesti ja instituutioineen nykyisesta ja edelleen vahvistuvien keskitettyjen

ekosysteemien yhteiskunnasta merkittavasti ja milla tavoin.

Lohkoketjuteknologian ominaisuuksien tiivistymana voidaan pitda puhetta luottamuksen
lisdantymisesta sen kayttéonoton avulla: koska ketjun sisaltdmaa informaatiota ei voida
poistaa eikd muuttaa ja informaatio on ainakin transaktiotasolla l1&apindkyvaa ja tarkistet-
tavissa, kaikki lohkoketjun sisaltama informaatio on luotettavaa. Tama koskee myds aly-
sopimuksia, joiden varassa erilaiset sovellukset toimivat. Luottamus rajoittuu kuitenkin
ainoastaan lohkoketjun sisélle. Aina kun ketjuun tallennetaan tai tallentuu ulkopuolisen
maailman informaatiota kayttajien toimesta tai erilaista automaattisesti toimivista oraak-
keleista, on olemassa mahdollisuus, etta syotetty tieto ei ole luotettavaa. Vaikka erilaisia
ratkaisuja tdhankin haasteeseen kehitetdan, jaa pohdittavaksi, siirtddkod lohkoketjutek-
nologia keskeisen luottamuksen kipupisteen itse datarakenteesta sen ulkopuolelle ja mi-

ten tdma mahdollisesti muuttaa ihmisten kayttaytymista.

Lohkoketjuteknologiapohjaisten ekosysteemien kehittdminen on Bitcoinista alkaen pe-
rustunut ajatukselle hajautuksesta ja hajautumisesta. Teknologiaan kuuluu sisdanraken-
nettuna lohkojen varmennuksen ja niiden tallentamisen tapahtuminen hajautetusti niin,
ettd mikaan yksi osapuoli ei pysty purkamaan ketjua taaksepain esim. kayttddkseen sa-
moja kolikoita useampaan kertaan. Tama tarkoittaa, ettd myds ekosysteemien paatdk-
senteon ja hallinnon tulee olla hajautettu, jotta mikaan yksittdinen taho ei paase muutta-
maan varmennusmekanismia palvelemaan omia tarpeitaan. Tata varten ekosysteemit
kehittdvat omia hallinnan mallejaan. Tavoitteena on yleensa riittdva hajauttaminen so-
veltamalla mm. erilaisia 8dnestysmalleja paatoksenteon osallisuuden rakentamiseksi si-
saan ekosysteemiin. Hajautetut ekosysteemit vaativat toimiakseen paitsi softan kehitta-
jia, varmentajia, kayttgjia ja kolikoiden omistajia, myos hajautetun paatdsmekanismin.

Vaikka yhdelld toimijalla voi olla useampi rooli, hajautettu paatéksentekomekanismi

0 DonkeyPong (2017). "The Day the Paywalls Died: How Steem’s Smart Media Token Saved My
Family’s Newspaper”
" Parker (2020). “The Truth Is All There Is”

12 Rajaniemi (2018). “Unchained: A story of love, loss, and blockchain”
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pysyy pystyssa vain riittavalla kriittiselld massalla erilaisia osallisia, joiden on oltava pe-

rilld niista asioista, joista paatetaan.

Mahdollisen massa-adoption ja tulevaisuuden suunnan kannalta kiinnostavaa on, halua-
vatko yksil6t ylipaataan osallistua tdmankaltaiseen paatoksentekoon. Kuten aiemmin on
todettu, asiasta ei voida saada tutkimusnayttéa ennen kuin kyseiset ekosysteemit ovat
olemassa ja tiedot niiden paatoksenteko- ja hallintamuodosta ovat kaytettavissa. Jo tal-
l&kin hetkelld on saatavissa tietoa siita, kuinka aktiivisesti ekosysteemin osalliset osallis-
tuvat nykyisin kaytdssa olevien ekosysteemien paatoksentekoon ja ylipaataan hallinta-
muodon toimintaan. Wave Financialin (2019) mukaan osallistumisaktiivisuus riippuu
ekosysteemista ja osallisesta. Olemassa olevissa lohkoketjuekosysteemeissa danivalta
maaraytyy kolikko per aani periaatteella. Selvityksen perusteella nayttaa silta, etta aina-
kin suurimpien kolikkomaarien omistajat osallistuivat ja toisaalta samalla paaosa lompa-
koiden omistajista ei osallistunut &anestyksiin. Wave Financialin analyysin valossa mer-
kittava selittava tekija osallistumiselle saattavat olla osallistumisesta saatavat taloudelli-

set palkkiot ja oma intressi ekosysteemin toimintaperiaatteissa.

Adoption osalta tdmé antaa osviittaa siita, ettd osallistuminen ekosysteemin hallintaan
saattaa olla yhteydessa ekosysteemin kolikoihin sijoittamiseen ja sita kautta "omistami-
seen” kolikoiden kautta. Talta osin adoption ehdot nayttavat poikkeavan merkittavasti
nykyisten keskitettyjen digitaalisten alustojen kaytosta. Nykyisin kaytdssa olevien alus-
tojen kayttd perustuu paitsi niissa tarjotuille sisall6ille myds sille, etta niilla on jopa miljar-
deja kayttajia tuottamassa ja kayttdmassa sisaltoja, mika on mahdollistanut niiden ase-
man eraanlaisina digi-instituutioina. Naiden alustojen kayttajina ovat paitsi yksilét, myds
yritykset, muut organisaatiot ja valtiot. Parhaiten asia kay selvaksi erilaisten sosiaalisen
median alustojen kaytossa. Kaytanndssa uskotaan siihen, ettd merkittavimmilta sosiaa-
lisen median alustoilta ei voi pysytella poissa, mikali haluaa viestia itsestaan, osallistua
keskusteluun ja/tai luoda keskustelua. Myds monien muiden keskitettyjen alustojen
(esim. haku- ja sisaltdpalvelut) kayttd on institutionalisoitunut niiden helppokayttdisyyden
ja usein naennaisen maksuttomuuden vuoksi. Kun maksuttomuus perustuu yleensa
kayttajien kaytto- ja yhteystietojen luovutukseen alustan omistajille kayttéa vastaan,

kayttaja tulee sitoutuneeksi paitsi alustaan myds sen tarjoamaan mainontaan.

Lohkoketjuekosysteemien kayttda kuvaavien tilastojen perusteella keskitetyt alustat pi-
tavat pintansa edelleen. Lohkoketjuekosysteemien kayttd ei ole lisdantynyt merkitta-
vassa maarin ainakaan ylivoimaisesti suosituiman ekosysteemin, Ethereumin osalta.
Merkittavaa on, ettd Ethereum ei kokonaisuudessaan ylla kaikkien Dappiensa kautta

saanndllisesti 400 000 kayttajan kuukausittaiseen maaraan eika kayttajien maarasta voi
28



vetaa kasvutrendia (State of the Dapps). Tama tarkoittaa, ettd massakaytdsta ollaan
vield kaukana, mikali silla tarkoitetaan satojen miljoonien aktiivisten kayttajien ekosys-

teemeja.
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7 LOPUKSI

Kirjoituksessa on puntaroitu lohkoketjuteknologian mahdollista massa-adoptiota ja sen
edellytyksia. Tarkastelua on rajoittanut se, ettéd lohkoketjuteknologiaa ei ole toistaiseksi
otettu laajassa mittakaavassa kayttédn. Olemassa olevan tiedon pohjalta ei ole myos-
kaan mahdollista kovin tarkasti ennakoida sita, millaisten ehtojen ja kannusteiden valli-
tessa lohkoketjun massa-adoptio voisi tapahtua muutoin kuin kryptovaluuttakdyton

osalta.

Kirjoituksessa on tunnistettu lohkoketjuekosysteemien keskeiset piirteet ja verrattu niita
yleisella tasolla keskitettyjen alustojen piirteisiin. Merkittaviksi massa-adoptioon vaikut-
taviksi tekijaksi on arvioitu nykyisten keskitettyjen alustojen institutionalisoituminen ja
vahva asema useimmissa kayttoyhteyksissa. Lohkoketjuekosysteemien erityispiirteet,
kuten ekosysteemien pysyvyys ja lapinakyvyys, niiden "omistaminen” kolikoiden kautta
tai kayttajien mahdollisuus osallistua ekosysteemin hallintaan eivat ainakaan toistaiseksi

ole edesauttaneet massa-adoptiota.

Konsortiopohjaisten ja yksityisten lohkoketjujen adoptiota on ollut julkisiakin verkkoja vai-
keampaa selvittdd. Vaikka useat kyselyt kertovat lohkoketjuteknologian olevan tunnettu
ja hyvin useissa yrityksissa ja organisaatioissa testattu, varsinaiset suuret kertomukset
puuttuvat. Adoption esteita ja hidasteita on kuvattu lukuisissa selvityksissa, mutta niiden
ylittdmisesta ei ole tietoa. Epaselvaa on jaanyt, millainen innovaatio lohkoketjuteknologia

todellisuudessa on.

Hajautukseen ja vertaisverkkoihin perustuvat julkiset lohkoketjuekosysteemit nayttavat
vaativan osallisiltaan erilaisia valmiuksia ja osaamista kuin keskitetyt alustat. Edelleen
koneellista luottamusta tarjoavat lohkoketjuekosysteemit asettavat osallisensa vastuun
ja velvollisuuksien osalta uudenlaiseen asemaan ja korostavat osallisten roolia ekosys-

teemin toiminnassa ja paatoksenteossa.

On epavarmaa, missa maarin uusiin rooleihin ollaan valmiita asettumaan.
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