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Lohkoketjuteknologian

yhteiskunta

Osa II: Lohkoketjun rajatut, desentralisoidut

markkinat

Tirkein ja levinnein lohkoketjun sovellus on tilld hetkelld varmasti Bitcoin.

Tdmai kryptovaluutta on yksi esimerkki markkinoiden ja markkinainformaation
desentralisaatiosta. Keskukseton hallinta tai hallinto on ollut taloustieteessi tirked periaate,
jota on edistinyt erityisesti Friedrich Hayek. Hin ymmirtiid markkinat hajautunutta tietoa
yhteen kokoavaksi jirjestelmiksi. Lohkoketjulla on potentiaalia toimia teknologisena
palvelualustana, jossa voisivat toteutua tietyiltd osin hayekilaiset markkinat mutta toisaalta

my0s keskuksellinen suunnitelmatalous.

ohkoketju on digitaalisesti hajautettu tai

desentralisoitu tilikirja tai tietokanta. Sen

taustalla on pitkd teknologinen kehitys-

kulku: kybernetiikan kehitysaskeleet ha-

jautetun kommunikaation saralla, hajaute-
tulle tietojenkisittelylle ominaiset prosessoriteknologian
muutokset ja erityisesti internetin, open source- ja hakke-
riliikehdinnin seki vertaisverkkotekniikoiden muovau-
tuminen 1980-luvun lopusta aina 2000-luvun alkuun.'
Niiden kehityslinjojen lisiksi Hayekin nikemys markki-
noista ihmisyksildiden toimintaa ensisijaisesti kuvaavana
jirjestelmini on ollut tirked filosofis-ideologinen ja po-
liittinen l3htskohta lohkoketjuteknologiaa kisittelevissi
ja puolustavassa keskustelussa?.

Lohkoketjun puolestapuhujat vetoavat usein liber-
taariseen poliittiseen retoriikkaan, ideologiaan ja ihmis-
kuvaan®. Ennen kaikkea lohkoketjua ajaa ihanne desentra-
lisaatiosta. Uusien teknologioiden kehittyessd ja inter-
netin laajetessa on desentralisaatiosta keskusteltu entistd
enemmin. Lohkoketjun puolestapuhujat ovat katsoneet,
ettd niin talouden jirjestelmit kuin organisaatiot ja jopa
yhteiskunnalliset instituutiot voitaisiin desentralisoida.
Rishab Ghosh kirjoittikin jo vuonna 1996, ettd “samalla
kun verkosta tulee entistd tirkeimpi, niin tulee myds de-
sentralisaatiosta — todellinen verkostokeskeinen tietoko-
neiden kiyttd tarkoittaa kiyttdd ilman keskusta™.

Unelma desentralisaatiosta

Henry Winthrop jakoi vuonna 1967 American Journal
of Economics and Sociologyn katsausartikkelissaan 1900-
luvun alun ja puolenvilin taloustieteen desentralisaatio-
kisitykset kahteen ryhmiin. “Sentralistit” pitivit kaiken

ytimessi kollektiivia, kun taas ”desentralisteille” tirkeincd
oli yksilé. Sentralistinen ajattelu nihtiin pitkild ihmis-
luomuksena, siind missi desentralistisen ajattelun kat-
sottiin syntyvin luonnostaan, orgaanisesti. Winthrop
esittdd myds, ettd jako sentralismiin ja desentralismiin
ilmeni suhtautumisessa reaalitalouteen. Keskushallinnon
ajateltiin pyrkivin laaja-alaiseen tuotannon rationali-
sointiin, suureen tuotantovolyymiin seki taloudelliseen
ja sosiaaliseen suunnitteluun eli suunnitelmatalouteen.
Desentralisaatiota kuvastivat taas vapaat markkinat seki
pienyrittdjit ja -viljelijic.’

Desentralisoitu organisaatio perustuu yksildiden va-
paaseen yhteenliittymiseen, jossa johtajuus on muodos-
tunut “orgaanisesti”. Sentralistinen organisaatio taas kes-
kittyy tuottamaan valtaa ylh#iltd alaspdin. Winthrop ei
esitd tarkemmin, kuinka valta oikeastaan miiriytyy mo-
lemmissa organisaatiomuodoissa. Hin laajentaa jaottelun
kuitenkin my®s ihmiskisitykseen. Sentralisti katsoo ih-
misten jirkeilevin yhdessd vapauden, lain ja jirjestyksen
nimissd. Desentralisti taas on pikemminkin “historiaa
kunnioittava” konservatiivi, joka ei oleta ihmisten olevan
“enkeleitd”.¢

Yksi tirkeimmistd desentralisaatiota kannattaneista
ajattelijoista oli taloustieteiliji Friedrich August von
Hayek (1899-1992). Hinen desentralisaatiounelmiensa
taustalla on kisitys “spontaanista jirjestyksestd” (sponta-
neous order)’. Winthropin jaottelua voidaankin tidydentid
Hayekin ajatuksilla. Hayekin mukaan spontaanissa jir-
jestyksessi evolutiivinen kilpailu tuottaa instituutiot
sekd kulttuuriset sdinnst. Tieto ja sosiaalinen maailma
ovat ensisijaisesti kytkoksissd kiytdntdihin ja vasta tois-
sijaisesti teoriaan. Kiytinndistd syntyy traditioita, jotka
joko laajenevat tai karsiutuvat pois. Hayekin mukaan
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timi johtaa lopulta kulttuuriseen evoluutioon. Yhteison
tai yhteiskunnan on siis annettava rakentua spontaanin
organisoitumisen mukaisesti. Mikéin yksittiinen taho,
Hayekin sanoin yksittdinen mieli”, ei voi koskaan tietdd
kaikkea. Hinen mukaansa yksilét saavuttavatkin paljon
enemmin, jos heidit jitetddn vapaiksi, eiki heiti alisteta
"yksilollisen jirjen” suunnittelun eli sentralistisen hal-
linnon alaisiksi. Yhteiskunta on pirstaloitunutta tietoa
hyddyntivd kokonaisuus, joka rakentuu ihmisten toi-
minnasta. Hayekilla yhteinen” syntyy siis pitkilti spon-
taanisti, vapaiden yksildiden yhteistylld, eikd suunnit-
telun tuloksena.®

Hayekille spontaanin jirjestyksen tirkein muoto ovat
markkinat. Markkinajirjestyksen on annettava toimia va-
paasti, silld suunnitelmatalous johtaa monopoliin, joka
on markkinatilan ajautumista “tietyn mielen” hallintaan.
Keskuksellinen jirjestelmid nojaa Hayekin mukaan “ti-
lastolliseen tietoon”, eiki tietoa voida niin ollen suoraan
suhteuttaa tietyn ajan ja paikan olosuhteisiin®. Hayek
viittaa my®ds sithen, ettd yhteiskunnan tarkoitus on rat-
kaista, kuinka yksilot voisivat tehdd haluamiaan asioita
kenenkdin ohjaamatta heitd. Tillaiseksi ihmisten mie-
lestd riippumattomaksi, yhteiskuntaa ohjaavaksi ko-
konaisuudeksi nousee hintajirjestelmi (price system) ja
timin vilitykselld koko markkinat.' Hintajirjestelmin
voikin katsoa olevan tapa kisitteellistdd hajautettujen
yksildiden vilisti kommunikaatiota tai informaation
kiertoa. Jirjestelmissi hinta ilmaisee Hayekin mukaan
kootusti joukkoa yksildiden haluja ja toiveita.'!

Hayekille my8s yhteiskunta kokonaisuutena oli
erddnlainen spontaani jirjestys, jossa markkinat kokoavat
yhteen informaatiota. Valtion instituutiot hin laski suun-
nitelluiksi jirjestyksiksi.'” Hayek oli my6s ankara demo-
kratian ja demokraattisen lakiprosessin kriitikko, silld ne
sotkevat suunnittelullaan spontaanisti rakentuvat mark-
kinat. Desentralisoiduista markkinoista (ja hintajirjestel-
mistd) tuleekin lopulta yksilditd yhteen kokoava liima tai
“alusta”, ja samalla ne koordinoivat toimintaa’®. Lopulta
Hayekille tirkein tasa-arvon lihde on vapaus osallistua
markkinoille. Tillaiseen vapauteen ei saa valtio, keskus-
hallinto tai mikdin muukaan kolmas osapuoli puuttua.
Poikkeuksena ovat muutamat erityisesti yksityisomai-
suutta turvaavat lait.

Hayekin ja Winthropin tulkinnoissa talouden, yh-
teiskunnan ja organisaation desentralisaatiota kisitelldin
hyvin yleisesti ja teoreettisesti. Desentralisaatio on kui-
tenkin myds kidytinnéllinen tapa jirjestdd, tuottaa tai
prosessoida mitd hyvinsi verkostoa. Jérome Langin
ja Jorg Rothen mukaan esimerkiksi tietty verkosto on
tdysin desentralisoitu, jos keskusauktoriteettia ei tarvita
ollenkaan ja verkoston toimijat suorittavat itseniisesti
toimintaperiaatteita (protokollia). Keskuksellista jir-
jestelmid (tai lihestymistapaa) taas voidaan luonnehtia
seuraavasti. Ensiksi toimijat ilmoittavat keskukselle toi-
veensa tai toimensa, jonka jilkeen keskus suorittaa nimi
toimet niin kuin sen protokollat ja siinnéstot mairit-
tivdt. Esimerkiksi yritys, joka hajauttaa toimintaansa
tytiryhtioihin, on keskuksellinen verkosto. Niiden ver-

kosto- tai lihestymismallien viliin ji3 myds ”osittaisesti”
desentralisoituja jirjestelmii, joissa agentit toimivat esi-
merkiksi silloin tilléin keskusauktoriteetin avustuksella.

Yochai Benkler alleviivaakin desentralisaation tar-
koittavan yleiselld tasolla ehtoja, joiden vallitessa ver-
koston monet agentit toimivat koherentisti ja tehok-
kaasti, vaikka heiti ei ohjata toimimaan tiettyjen kes-
kuksellisesti kontrolloitujen kaavojen, protokollien tai
sidnndston mukaisesti. Benklerin mukaan #irimmiinen
desentralisaation muoto ovat ideaaliset markkinat, joilla
jokainen yksild toimii tahtonsa mukaisesti. Hin esitti,
ettd internetissi tapahtuva hajautettu vertaistuotanto
(peer production) ei hyddynni perinteisten markkinoiden
tapaan hintajirjestelmii. Informaatio syntyy ja kasautuu
yksildiden, organisaatioiden ja jopa yritysten vapaassa,
tasavertaisessa ja omachtoisessa tuotannon jakamisessa,
jonka hedelmit — ainakin teoriassa — kaikki osallistujat
keriddvit. Open source software eli vapaan lihdekoodin oh-
jelmistot ovat tidstd esimerkki. Yksi tirked taustatekiji til-
laiselle yhteiselle informaatiotuotannolle on tietysti ollut
tiede ja sen kiytinnoe.”

Edelld kisitelty Hayek niki markkinoiden kokoavan
hajautunutta informaatiota yhteen desentralisaation peri-
aatteiden mukaisesti. Peter Steidlmayer ja Kevin Koy tii-
vistivit, ettd tirkein ja arvokkain markkinoiden tarjoama
palvelu on informaation synnyttiminen ja levittiminen.
He jatkavat, ettd menneitd transaktioita tutkitaan lakkaa-
matta ennen uutta kaupankiyntii tai huutokauppaa.'®
Erityisesti moderni finanssitalous on hyddyntinyt tieto-
konepohjaista vaihtoa jo aina 1980-90-luvuilta lihtien.
On siis luotettu siihen, ettd monimutkainen “niky-
mitdn” reaalitaloudellinen pohja voidaan laskennallistaa:
automaatio ja algoritmit, kuten korkeanopeuksinen
vaihto (high-frequency trading), ovat vallanneet alaa. Wall
Streetilld ovat kuitenkin puhaltaneet vielikin uudemmat
tuulet: digitaaliset, desentralisoidut joukko- ja organi-
saatioprojektit ovat kasvattaneet suosiota. Niisti monet
hysdyntivit lohkoketjua.'”

Internetin ja sosiaalisen median markkinamuoto
saattaa vaikuttaa “ilmaiselta” ja desentralisoidulta mutta
el sitd ole — eikil tietysti esitikiin olevansa'. Googlen ja
Facebookin kaltaiset jdttildiset luovuttavat palvelunsa il-
maiseksi, mutta imevit kaiken mahdollisen datan kiyt-
tdjistd ja heididn toiminnoistaan. Kamppailua kiydiinkin
perinteisten organisaatiomuotojen ja uudenlaisten, ha-
jautettujen sekid desentralisoitujen organisaatioiden vi-
lilla. Kansainviliset tietoyritysjdtit harjoittavat vankkaa
keskushallintaa. Minna Ruckenstein on kuvannut ver-
kossa tapahtunutta yksityisen ja julkisen sulautumista.
Monet virtuaaliympiristdt, kuten Second Life, ja nyky-
pdivini Facebookin kaltaiset sosiaalisen median palvelut
ovat erdinlaisia julkisia tiloja, jotka kuitenkin omistaa
yksityinen yritys.!” Niin ollen my&s informaation ka-
sautuminen ja tuotteistaminen on piiasiassa niiden
yritysten kisissi. Benkler on kuitenkin todennut, ettd
internet voi toimia myds mediumina, joka desentra-
lisoi pdioman hallitseman informaation tuotannon ja
jakamisen rakenteet®. Esimerkiksi juuri Bitcoinia seki
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Ethereum-lohkoketjualustaa on kehitetty tillaisten pai-
midrien innoittamina.

Kuten David S. Evans on todennut, lohkoketjujir-
jestelmi nojaa pitkilti juuri internetverkoston mahdollis-
tamaan hajautumiseen tai desentralisaatioon. Sen avulla
voidaan entistd paremmin ja tehokkaammin hysdyntii
internetin tarjoamia mahdollisuuksia, erityisesti kykyi
toimia kiyttdjien vilisend markkinatilana tai -alustana.
Vastaavasti Visan kaltaiset internetid hyddyntivit mak-
sujdrjestelmit kdyttdvit rajattua ja hallittua teknologiaa.
Lohkoketjussa on my®s sisidistettynd mahdollisuus “kantaa
arvoa” (container for value) Bitcoinin tai muun vastaavan
kryptovaluutan tai rahakkeen (foken) muodossa. Lisiksi
ketju jakaa automaattisesti “porkkanoita” yllipidosta ja
perustuu avoimeen lihdekoodiin, joten myés kehitystyd
on ainakin periaatteessa desentralisoitu.?! Ndmi teknolo-
giset elementit haastavat perinteisii, keskushallintaan pe-
rustuvia tapoja jirjestdd markkinat ja luoda hierarkkisia
yhteistjd tai organisaatioita. Toisaalta vanhan polven yri-
tysjdtit ja instituutiot ovat kiinnostuneita saamaan omat
lohkoketjunsa ja digitaalivaluuttansa. Desentralisaatio it-
sessddn el olekaan uhka kapitalismille, vaan pikemminkin
se on toimintatapa jirjestelmien tehostamiseksi.

Lohkoketjuteknologia on vield lapsenkengissi. Monet
alleviivaavat Swanin sekd Don ja Alex Tapscottin tapaan
teknologian vallankumouksellisuutta. Toiset taas huo-
pitkilti Aypen tasolle. Lohkoketjuja on lopulta suhteel-
lisen vihin markkinoilla tai tuotannollisessa kiytossi.?
Joseph J. Bambara ja Paul R. Allen ovat kuitenkin esi-
telleet lohkoketjun sovelluksia ja erityisesti suunniteltuja
sovellusyhteyksid. Talouden piirissi ketjun on toivottu
tuovan parannusta insticuutioiden kykyyn keritd asiak-
kaistaan tietoa (know your customer, KYC), vakuutuksiin,

2/2018 NIIN ¢ NAIN

”Desentralisaatio itsessdin ei
olekaan uhka kapitalismille, vaan
pikemminkin se on toimintatapa
jirjestelmien tehostamiseksi.”

maksujirjestelmiin, tuotantoketjun lipinikyvyyteen ja
laitteiden ja esineiden omistusoikeuksiin, vuokraamiseen
seki niiden hyddyntimiseen vakuuksina. Lisiksi erilaiset
rahakkeet mahdollistavat nopean ja helpon joukkorahoi-
tuksen digitaalisella alustalla. On my®&s puhuttu desentra-
lisoiduista, autonomisista organisaatioista ja yrityksisti,
joissa valta on kokonaan osakkeenomistajilla/sijoittajilla
tai jotka ovat tdysin automatisoituja.”

Lohkoketju ja taloudellisen sentralisaation
kritiikki

Henry Farrell kuvaa Aeon-lehden artikkelissaan, miten
internetin anonyymin kiytén mahdollistavaa Tor-
verkkoa hyddyntivisti verkkokauppa Silk Roadista tuli
nopeasti libertaarien, kuten perustajansa Ross "Dread
Pirate Roberts” Ulbrichtin, unelmayhteiss. Kauppa
toimi ostajien ja myyjien vilikiteni. Maksut hoidettiin
tietenkin Bitcoineilla, eikd ostajista ja myyjistd jddnyt
jilkid. Kaupasta sai mitd tahansa: huumeita, aseita, vii-
rennettyji henkil6llisyystodistuksia ja passeja. Farrellin
mukaan Ulbricht vihasi valtiota ja hallitusta. Kiinnos-
tavaa on kuitenkin, ettd anonymiteettiin ja vapaaseen
vaihtoon perustuvista markkinoista tuli Farrellia mu-
kaillen nopeasti kaikki “mafian stereotypiat” tdyttivi
sekasortoinen ja vainoharhaa tihkuva yhteiss. Silk
Roadissa kdyttijit ndyttdytyivit, erityisesti Ulbrichtille,
kasvottomina toisina, potentiaalisina uhkina. Kiyttdjit
vaativat turvallisuutta ja transaktioiden oikeellisuutta,
johon Ulbricht vastasi luomalla Silk Roadista portin,
joka takasi transaktiot ja turvallisuuden. Hyvisti myy-
jistd (kdyttdjicunnuksista) tuli “brindeji”, joita voitiin
my6s myydi eteenpdin. Samalla yritykset lisded curval-
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lisuurtta tekivic Silk Roadista askel askeleelta hierark-
kisemman organisaation. Ulbricht kivi entisti vaino-
harhaisemmaksi: hin jopa uhkaili ongelmatahoja vi-
kivallalla ja murhalla pyrkien tuomaan “sivistysti” ja
7jdrjestystd” mustille markkinoille. Hinestd oli tullut
vihaamansa keskushallinto.>

Bitcoin toimi tdssi markkinaympiristdssd anonyymit
transaktiot mahdollistavana teknologiana. Ajatuksena oli,
ettd yksilot haluaisivat vaihtaa ja kiydi kauppaa vapaasti,
mutta monenlaiset “kolmannet osapuolet” asettuvat
poikkiteloin. Valtion, pankin tai kulutusluotottajan kal-
taisten kolmansien osapuolten hiivyttiminen kuitenkin
nostaa kysymyksen luottamuksesta.” Juuri lohkoketjun
voikin katsoa pyrkivin vastaamaan tihin ongelmaan:
se on The Economistin otsikkoa mukaillen luottamusta
tuottava kone®.

Steve Hucklea ja Martin Whitea seuraten voidaan
esittdd viisi taustalla olevaa syytd, miksi libertaarit ja de-
sentralistit pitdvit Bitcoinia ja yleisemmin lohkoketju-
teknologiaa lupaavana: 1) Ei keskushallintoa: Bitcoinia ei
hallita eikd sidnnelld valtiovetoisesti vaan algoritmisesti.
2) Transaktioiden verifiointi tapahtuu vertaisverkon — siis
lohkoketjun — avulla. 3) Valtiovallan sijaan louhijoilla on
oikeus seigniorageen eli rahan “painamiseen” tai synnyt-
timiseen ja siitd koituviin tuloihin. 4) Valuuttaa voidaan
vaihtaa ja kiyttdd ilman finanssi-instituutioita. 5) Lisiksi
monet katsovat — erityisesti vuoden 2008 finanssikriisin
jilkeen — ettei Bitcoinissa ole samaa riskii kuin valtioiden
lailliseksi maksuvilineeksi hyviksymissi fiat-rahassa.”’

Monet Bitcoinin ja lohkoketjun puoltajat nojaavat
my®és taloudellisen keskusjohtoisuuden kritiikkiin. Siini
kannetaan huolta, etti esimerkiksi Yhdysvaltain keskus-

pankki keikauttelisi tahallaan dollarin arvoa. Ajatuksena
on, etti ennen 1970-lukua, kun dollari oli sidottu
kultaan, rahalla oli jossain mi#drin vakaa arvo®. Kulta-
kannasta irtauduttua siirryttiin kelluviin valuuttakurs-
seihin ja samalla uuteen rahajirjestelmiin, jossa valuutan
arvo perustuu valtioiden vaurauteen ja taloudelliseen luo-
tettavuuteen.”” Vuonna 2011 jopa 92,1 prosenttia Euroo-
passa kiertdvistd rahasta oli velkaa ja vuonna 2014 osuus
oli jo 97 prosenttia®®. Monet ovatkin katsoneet, ettd
Bitcoin edustaisi paluuta kultakantaan tai tissi tapauk-
sessa digitaaliseen kultaan.

Niissi nikemyksissi on tietysti ongelmansa. En-
sinndkin esimerkiksi Bitcoin on wvaluutta eiki raha.
Rahalla on miiritelmillisesti kolme attribuuttia: se on
vaihdannan viline, arvon siilyttdji ja arvon mitta. Va-
luutta taas viittaa vain sen ominaisuuteen vaihdannan
vilineeni, ja periaatteessa miki tahansa voi toimittaa
tdtd funktiota.’® Bitcoin ja muut kryptovaluutat alis-
tuvatkin dollarille tai muulle vastaavalle rahalle: niiden
arvon nousua ja laskua seurataan aina dollareissa. Toi-
saalta niin kultaa kuin Bitcoinia vaivaa 51%-ongelma.
Tero Auvinen on tiivistinyt, etti historiassa kullan
omistajat ja tuottajat ovat kyenneet vaikuttamaan ra-
halla kiytivdin vaihtoon, esimerkiksi antamalla oi-
keuden osallistua markkinoille tai vaikuttamalla kullan
hintaan. Auvisen mukaan kullan arvo perustuu ennen
kaikkea sosiaaliseen sopimukseen, joka kytkeytyy vah-
vasti yhteisén tai yhteisdjen valtaan.®* On myds hyvi
huomata, etti periaatteessa Yhdysvallat pitdi laittomina
valuuttoja, jotka pyrkivit saavuttamaan yleisen kierron.
Historia tuntee kuitenkin lukuisia esimerkkeji salli-
tuista paikallis- ja yksityisvaluutoista.’
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Monien Bitcoinin puolestapuhujien, kuten myds
monien varhaisempien libertaarien, ajatuksena on ollut
saavuttaa jonkinasteinen digitaalinen keskuspankkira-
kenne. Hayekin ajattelua jatkanut Milton Friedman
onkin pitinyt tirkeini keskuspankin tehtivid rahan
arvon vakauden turvaamisessa. Hin tosin alleviivasi, etti
tillaisen pankin pitiisi olla "poliittisesti riippumaton”,
esimerkiksi tietokoneen avulla toimiva jirjestelmi.*
Lohkoketjun avulla olisi mahdollista rakentaa jonkin-
lainen digitaalinen keskuspankkirakenne, joka hallinnoisi
vaikkapa erilaisten lohkoketjujen vilisid toimia. Esimer-
kiksi Bitcoinin tapauksessa olisi myds mahdollista luoda
lohkoketjuun mekanismeja, joilla arvo voisi sdily4. Pri-
mavera De Filippi on esittinyt, ettd lohkoketjun pitkit
ketjut voivat olla epihaluttavia: ne saattavat “saastua’
eli niiden anonyymiys voi vaarantua, jos ne esimerkiksi
kyetddn liittimiin johonkin konkreettiseen tapahtumaan
ja siten yksitedisiin kiytedjiin. Niin ollen erilaisilla tran-
saktioketjuilla voi olla erilainen ”arvo”: esimerkiksi lyhy-
emmit ketjut voivat olla arvokkaampia kuin pitkit. Bit-
coinilla voisi niin olla “sisiinen” arvo transaktioketjujen
(luottamus-)arvojen ja suhteiden verkostona, jolloin se
toimisi arvon sdilytdjini.>

Kiytinnéssid Bitcoinin arvo on heitellyt huimasti.
Lihtdarvona vuonna 2009 oli noin 0,0005 dollaria.
Kolme vuotta myshemmin arvo oli noussut kuuteen
dollariin. Tdmin jilkeen alkoi nousukiito: alkuvuodesta
2013 arvo oli kohonnut 140 dollariin, ja jo marraskuussa
hintapiikki oli jopa 950 dollaria. Vuonna 2015 hinta oli
taas pudonnut 220 dollariin, josta se alkoi sitten hitaasti
mutta varmasti nousta parin vuoden ajan pysihtyen tam-
mikuussa 2017 noin tuhanteen dollariin. Kesin aikana
kohdattiin kaksi piikkii: ensin ohitettiin 3 000 dollarin
rajapyykki ja lopulta 13.8. arvo ylitti 4 000 dollaria.
Syksyn aikana arvo kohosi vield noin 82 prosenttia ki-
vuten aina yli 7 300 dollarin marraskuun lopussa.*

Bitcoin-futuurien hyviksyminen aiheutti uuden hyp-
piyksen: joulukuun alkupiivini rikkoutui 10 000 dol-
larin raja. Kuun puolivilin jilkeen arvo oli kohonnut yli
19 000 dollarin. Yhden Bitcoinin hinta oli siis noussut
vuodessa 19-kertaiseksi. Loppukuusta kddnnyttiin kui-
tenkin laskuun: 17.-22.12. arvo sydksyi 19 000 dolla-
rista hieman alle 14 000 dollariin. Tammikuun 2018
alussa palattiin toviksi yli 17 000 dollarin, mutta Bit-
coinin arvo laski kuukauden aikana suhteellisen tasai-
sesti. Helmikuun alussa arvo kivi alle 7 000 dollarissa,
mutta nousi nopeasti 10 000 dollarin tuntumaan helmi-
maaliskuun vaihteessa. Seuraavina kolmena kuukautena
arvo vaihteli yli 10 000 dollarista seitsemiin ja puoleen
tuhanteen dollariin. Myds muutamat muut krypto-
valuutat ovat kohonneet vauhdilla. Esimerkiksi Ethe-
reumin Ether-valuutan arvo kohosi marraskuun 2017
lopun noin 40 dollarista tammikuun 2018 puolenvilin
1 300 dollariin. Timin jilkeen arvo taas heikkeni nopeasti
asettuen toukokuun lopussa hieman yli 550 dollariin.

Bitcoin-markkinoiden pienen koon takia #killiset
volyymivaihtelut keikauttavat helposti hintaa. Niin voi
tapahtua esimerkiksi silloin, kun tietyn valtion raha on
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heikkoa ja sitd halutaan vaihtaa suurissa miirin Bit-
coiniin. T4llgin arvo nousee, jolloin taas vastaavasti vaih-
dossa kiytettivid, muutenkin heikkoarvoista valuuttaa
tarvitaan entistdi enemmin (eli sen inflaatio kiihtyy).
Myés niin sanottu valuuttakeinottelu on vaikuttanut
arvon heittelyyn®. Eric Tymoigne onkin esittinyt, ettd
Bitcoin on oikeastaan pelkistiin hyddyke, jonka arvo
on periaatteessa nolla dollaria. Bitcoinilla ei nimittdin
ole arvon takaajaa, jona yleensd toimii valuutan liik-
keelle laskeva taho. On tietysti huomattava, kuten Beat
Weber tiivistii, ettd milldin ei ole 7sisdistd arvoa”, ei edes
kullalla®®. Arvon heitellessi nopeasti lyhyelld aikavililld
Bitcoin vaikuttaisikin olevan lopulta keinotteluvaralli-
suutta. Myds suomalainen Bitcoin-yrittdji Henry Brade
pitdd valuuttaa sijoitusinstrumenttina, jonka arvoa mii-
ritedd usko teknologian tulevaisuuteen ja potentiaaliin.
Sijoitusvarallisuuden nikékulmasta Bitcoinilla onkin
paljon yheildisyyksid kullan kanssa.®

Bitcoin-markkinoille on myds noussut pankkipalve-
luita tarjoavia tahoja, jotka ainakin periaatteessa voisivat
taata arvon pysyvyyden, vaikkakin se vesittdisi ajatusta
keskuksettomuudesta.”” Nidmi ovat tietysti vain pieni-
muotoisia palveluita, joita voi teoreettisesti verrata yksi-
tyisiin pankkeihin. Monikaan niisti ei varmasti tahdo ta-
voitella julkisten lohkoketjujen desentralisaatioihannetta.
Perinteinen keskuspankki taas takaa luoton pankkien
vililld. Samalla keskuspankin liikkeelle laskeman kes-
kuspankkirahan tarkoitus on yllipitd3 rahan arvoa ja
mahdollistaa velkojen maksu seki verojen kerdiminen.*
Tillainen valuutta toimiikin erilaisia velkoja yhdis-
tivini rahana. Se on tarkoitettu pankkien vilisten tran-
saktioiden hoitoon, silld yksityiset pankit eivit hyviksy
toistensa velkakirjoja.”? Esimerkiksi uudemman polven
hayekilainen taloustieteiliji Jorg Guido Hiilsmann pitidd
valtion (ja keskuspankin) tapaa laskea liikkeelle ”paperi-”
eli setelirahaa sekid “elektronista rahaa” ongelmal-
lisena. Tillaiset rahamuodot eivit Hiilsmannin mukaan
koskaan synny spontaanisti markkinoilla. Lisiksi valtio
hallitsee nidin luottoa kontrolloimalla keskuspankkirahan
miirdid. Hinen mukaansa “hyddykeraha” ei kohtaa sa-
manlaista inflaatiota, eiki sitd hallita valtion “vikival-
tamonopolilla”.** Kryptovaluutta ei perustu luottoso-
pimukseen vaan verkoston yksityiseen informaatioon.
Samalla tietysti alleviivataan pankkien kykyi luoda rahaa
“tyhjistd” velalla, kun taas Bitcoinissa jyllid koneiden
1y, joka pitid ylli rakennetta.

Henrik Karlstromin mukaan Bitcoinin (ja lohko-
ketjun) desentralismia puolustetaan myos silld, ectd verot
eivit kanavoidu tehokkaasti keskuksellisessa, poliittisessa
ohjauksessa. Taustalla on ainakin osittain libertaarinen
ideologia, jonka mukaan ihmiset ovat lihtokohtaisesti
epiluotettavia. T4llsin myés politiikkka ndyttidytyy ensisi-
jaisesti pelkkind omien etujen ajamisena. Itse asiassa ve-
rojen kritiikki — tai veropakoilu — onkin sisdnrakennettu
lohkoketjuun: useat sovellukset, erityisesti Bitcoin, eivit
oikeastaan mahdollista minkiinlaista varallisuuden (tai
oikeuksien) uudelleenjakoa johtuen transaktioiden lopul-
lisuudesta ja salauksesta.” Niyteddkin siltd, ettdi monet
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Bitcoinin ja lohkoketjun puolestapuhujat haluavat ohittaa
kokonaan valtion toteuttaman varallisuuden uudelleenjaon
ja tarjoavat tilalle yksityisten markkinoiden ja teknologian
yhteispelid.® Esimerkiksi Tapscottit ja Swan esittivit, ettd
lohkoketjua hyddyntivit taloudelliset teknologiat voisivat
nostaa jopa kaksi miljardia ihmistd kéyhyydestd. He no-
jaavat tutkimuksiin, joiden mukaan pankkipalveluiden
ulkopuolella olevien ihmisten miird on valtava. Tistd
huolimatta monilla on kinnykki tai idlypuhelin, jolloin
lohkoketjua hyddyntivd yksildidenvilinen vertaisvaih-
dantaverkko voisi tarjota pidsyn markkinoille — tai luoda
kokonaan uusia markkinoita ja palveluja. Samalla ketju
voisi toimia maanomistusoikeuden takaajana.” Swanin
argumentaation taustalla on taloustieteiliji Hernando De
Soton ajatus, jonka mukaan koyhilld on piiomaa, mutta
sitd el ole oikealla tavalla jirjestetty. Toisin sanoen he eivit
ole kiinnittdneet sitd lainaksi, joka vuorostaan voisi luoda
kasvua.®® Thmisten olisi siis uusien pankkipalveluiden
avulla nostettava itse itsensd kdyhyydesti.

Swan ja Tapscottit eivit oikeastaan kisittele sitd, mil-
laisia yhteiskunnallisia, sosiaalisia ja jopa ajattelutavallisia
uudistuksia lohkoketjuteknologiaan tutustuttaminen
saattaisi vaatia. Florian Tschorsch ja Bjorn Scheuer-mann
sitd vastoin esittivit, etti esimerkiksi Bitcoinin avulla
rikkaat rikastuvat nopeammin kuin lihtskohdiltaan
varattomat®. Yksi taustatekiji on se, etti jo alkujaan
rikkaat voivat ostaa parempia transaktioiden varmenta-
miseen vaadittavia louhintalaitteistoja tai investoida huo-
mattavasti enemmin Bitcoineihin. Tdmi tietysti koskee
vain Bitcoinia: monet uudemmat jirjestelmit ja krypto-
valuutat (esimerkiksi FairCoin) ovat pyrkineet ottamaan
eriarvoistavat elementit huomioon. Bitcoinin voidaankin
sanoa olevan “deflatorinen valuutta”: se suosii omai-
suuksien kasautumista, silld sitd on rajattu madri.

Hallinnollinen vallankiyttd on tietysti todellisuutta.
Esimerkiksi keskuspankkirahan avulla voi sdidelld yksi-
tyisid pankkeja, ja tietenkin veroja on mahdollista keritd
ja jakaa tehottomasti®. Lisiksi monet "kolmannet tahot”
voivat kiyttdd valtaansa kyseenalaisesti esimerkiksi myo-
tdilemilld tiettyd hallitusta. Yksi kuvaava esimerkki on
varhaisemmat verkkomaksuprotokollat, joita Bitcoinin
puolestapuhujat ovat kritisoineet. Kun kaupallinen in-
ternet laajeni harppauksin  1990-luvun puolivilissi,
Visan ja Mastercardin kaltaiset suuryritykset kehittivit
yhteniisen luottokorttiprotokollan®. Protokollan kes-
kusvallasta — niin yritysten vallankdytdstd kuin niiden
mydntymisestid valtionhallinnon tahtoon — saatiin esi-
makua, kun luottojitic estivit WikiLeaksin rahalii-
kenteen?. Tietovuotosivusto hoitikin transaktioita timin
jilkeen muun muassa Bitcoineilla.

Yksityisten pankkien ja keskuspankkien verkosto ja
jirjestelmi luovat kuitenkin pohjan koko globaalille ta-
loudelle, ja esimerkiksi rahainstituutioiden tarkoitus on
tasapainottaa valuuttoja®. Jos halutaan yllipitdd kansan-
valtaista jirjestelmid, pankkisektori on tarpeen alistaa
demokraattiselle lainsiidinnélle. Voidaan kai sanoa, etti
poliittisen ohjauksen pitiisi lihtokohtaisesti kuulua ta-
lousjirjestelmiin..

Sam Dallyn on kuitenkin esittidnyt, ettd Bitcoinin
kriitikot eivit ymmirri valuutan tai instrumentin
hinnanmuodostusta. Kryptovaluutan arvo perustuu
jaettuun ideologiseen kisitykseen ihmistenvilisistd suh-
teista sekd markkinoiden luonteesta ja juuri uskoon
Bitcoin-yhteis66n.” Tillgin Bitcoin ja lohkoketju toi-
mivat yhdenlaisena "sosiaalisena liimana”. Esimerkiksi
David Graeber onkin esittinyt, ettd raha on — velan
lisiksi — ihmisten vilisen luoton mitta. My®ds ranska-
lainen taloustieteiliji Bruno Théret yhtyy tihin ja pitid
rahaa luonteeltaan niin taloudellisen kuin poliittisena.
Hinen mukaansa rahasta muodostuu lopulta poliittis-
taloudellista kokonaisuutta, sosiaalisen aluetta, siitelevi
viline, joka ilmaisee rahan omistajan kykyi suorittaa
niin taloudelliset kuin sosiaaliset velat. Raha toimii so-
siaalisten suhteiden ja keskindisriippuvuuksien mi#drit-
tdjdni ja vilittdjind.>®

Lohkoketjupohjaisissa teknologioissa luottamus
asetetaan ei-inhimillisen tahon varaan: koodiin, ohjel-
mistoon, salausmekanismeihin, tietokantaan ja lopulta
kehittdjiin. Ajatuksena on, ettd poliittinen ohjaus ja pii-
toksenteko toteutuvat paremmin, kun ne on siirretty au-
tomaattisesti toimivan teknologian varaan. Juuri Bitcoi-
nissa koko tekninen kokonaisuus tai rakenne on itsessiin
toimivuuden ja luotettavuuden takaaja ja samalla sen po-
tentiaalinen heikkous. Kryptovaluutassa onkin keskuk-
sellisuutta luova piirre: lohkoketjun piivitykset ajetaan
keskuksellisesti, ja ne myos kehictdd tietty yhteiso. Bit-
coinia voikin pitdd "osakkeena” tai “osuutena” open source
-infrastruktuurista nimeltd Bitcoin, johon voi kuulua
niin kehittdjini, louhijana kuin kiyttdjini.>”

Lohkoketju hayekilaisena desentralisoituna
markkinajirjestelmini?

Kuten edelld todettiin, raha on muodostunut — taloudel-
lisen lisiksi — niin poliittiseksi kuin sosiaaliseksi vilineeksi.
Vaikka Bitcoiniin tiivistyykin mahdollisuus tehdi tran-
saktioita anonyymisti ja ilman kolmannen osapuolen oh-
jausta, lohkoketju voi toimia my®os tekniikkana huomat-
tavasti laajemmissa kokonaisuuksissa. Esimerkiksi lohko-
ketjun sovellus Ethereum on erddnlainen palvelualusta tai
ympiristd, jossa kiyttidjit voivat luoda keskendin yksityisid
(dly)sopimuksia, suorittaa ohjelmistoja tai rakentaa oman
kryptovaluuttansa®®. Desentralisoitu tilikirja on laajen-
tunut keskuksettomaksi palveluympiristoksi.

Lohkoketju voi niin tallentaa laajempia yhteisollisid
toimia tai toimenpiteitd tietokannaksi tai arkistoksi.
Tdmi tietokanta tai arkisto on thmisen ulkoinen muisti,
erddnlainen tekninen proteesi”. Myds rahaa voi pitid
muistikirjamerkintdini, kuten John Lanchester esittid
Bitcoinia kisittelevissi artikkelissaan. Hin muistuttaa
Yap-saaren jopa 1,5-2 metrin korkuisista kivisti, joita
asukkaat kiyttivit rahana. Kuten arvata saattaa, kivii ei
kannettu mukana, vaan vaihtotilanteessa omistajuudesta
sovittiin. Raha oli oikeastaan liikettd ja merkintsjd re-
kisterissd, aivan kuten Bitcoin.®® Bitcoinia voikin tutkia
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sosiaalis-lingvistisena, narratiivisena teknologiana, var-
sinkin jos sen transaktiohistoria kytketiin toiseen, konk-
reettisiin tapahtumiin viittaavaan tietokantaan®'. Mutta
erityisesti monimutkaisemmat lohkoketjut, kuten Et-
hereum, voisivat kertoa tietynlaisen tarinan: ne voisivat
olla yhteisén ja yksilon muistijilkien kokoelmia.

William J. Luther ja Josiah Olson ovat kisitelleet Bit-
coinia “muistina” viitaten Narayana Kocherlakotan aikai-
sempiin tutkimuksiin rahasta muistina. Raha toimii "so-
siaalisena rekisterind”, jonka midrissi siilyy yksilon kyky
selvitd veloista ja samalla luottamus. Raha on sosiaalinen
muistiproteesi. T4td “muistamista” tukevat esimerkiksi
pankit ja nykypiivini digitaaliteknologia. Bitcoinin loh-
koketju on julkinen kirjanpitolaite tai -tekniikka. TAmd
kirjanpito on vieldp4 kaikkien tarkasteltavissa, toisin kuin
esimerkiksi pankeissa, joissa tilitiedot ovat vain asiak-
kaan ja pankin tiedossa.®* Samalla julkinen kirjanpito
muodostaa tekniikan, jolla kyetddn tarkasti seuraamaan
velkoja, maksuja ja luottamusta. Niin sosiaaliseen todel-
lisuuteen syntyy objektiivisten, tallennettujen faktojen
alue, jota voidaan hyddyntidd ja johon voidaan vedota
monin tavoin.®

Nidin ymmirrettyni lohkoketjulla on selvd kytkos
Hayekin teoreettiseen kisitykseen markkinoista hajautu-
nutta informaatiota kokoavana jirjestelmini, joka toimii
yhteiskunnan pohjana. Saattaisi olla mahdollista luoda
rajoitettu ympiristd, jossa Hayekin ajatus tehokkaista ja
tiydellisisti markkinoista toteutuisi®. Se ei kuitenkaan
olisi spontaanisti syntynyt rakenne, vaikka jirjestelmin
luomisen jilkeen keritty tieto voisi kasautua (Hayekin
tarkoittamassa mielessd) spontaanisti. Bitcoin ei tallenna
muuta tietoa kuin pelkit transaktiot, mutta esimerkiksi
Ethereumiin ja sen uudempiin versioihin perustuva loh-
koketju taas voisi kerdtd laajemmin informaatiota joko
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”Raha toimii ’sosiaalisena
rekisterind’, jonka
midrissa sdilyy yksilon
kyky selviti veloista ja
samalla luottamus. Raha on
sosiaalinen muistiproteesi.
Tédtd *muistamista’

tukevat esimerkiksi

pankit ja nykypdivind
digitaaliteknologia.”

toisista tietokannoista tai ketjuista tai luoda omaan ym-
piristd6nsi keskenddn informaatiota vaihtavia ketjuja.
Mark Jablonowski on esittinyt vuonna 2011, ettd kun
jokapiiviinen markkinainformaatio kyetiin teknologi-
sesti kerdimiin, automatisoidut markkinat ovat askeleen
lihempini®. Lohkoketju voi siis ainakin teoriassa mah-
dollistaa laajoja desentralisoituja markkinoita esimerkiksi
silloin, kun sen uudemmat sovellukset liitetiin tava-
roiden internetiin (tai teolliseen internetiin).

Taloustieteiliji ja tieteenhistorioitsija Philip Mirowski
onkin rakentanut matemaattis-taloudellisen automaa-
tiomallin, jota hin kuvaa neologismilla markomata®.
Malli perustuu hinen tutkimuksiinsa markkinoista ke-
hittyvini laskennallisina” automaatteina, ja markomatan
tarkoitus on mallintaa yksittdisis, rajactuja markkinoita
kisitteellisesti. Tdmd malli kuvaa ihmisten ja koneiden
tai pelkistdin koneiden vilisii markkinoita. Se on siis
erdinlainen markkinoita varten luotu “kisitteellinen
kone”, joka voidaan siirtid markkinoista toiseen, mutta
se voi simuloida aina vain alemman tason markkinoita.
Tiivistettynd timi tarkoittaa sitd, ettd ei ole olemassa
markomataa (metamallia) globaaleille yhteniisille mark-
kinoille.” Vuonna 2014 pitimissiin luennossa Mirowski
kiteyttid, etd tietynlaisia rajattuja markkinoita on mah-
dollista kuvata ohjelmistona, joka laskee syotteitd (inputs)
ja reagoi niihin. Tillainen “ohjelmisto” rakentuu jou-
kosta algoritmeja, jotka voivat sisiltdd esimerkiksi dazan
levittdimistd ja kommunikointia, maksujen reitittimisen,
jonottamisen ja suorittamisen. Niiden lisiksi algoritmit
voivat esimerkiksi miiritelld ja laskea hintoja, toimittaa
sopimuksia, sovitella ja ottaa haltuun sopimuksia tai
hoitaa kirjanpitoa.*®

Hayekilaiset markkinat on mahdollista luoda lohko-
ketjun avulla. Tosin tillaisessa jirjestelmissi informaa-
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tiota voidaan koota vain rajallisesti niistd asioista, jotka
ovat lohkoketjualustalla. John Cassidyn mukaan markki-
noiden ongelmana on esimerkiksi se, kuinka voidaan olla
varmoja, ettd oikeat hintasignaalit lihtevir ja liikkuvat.
Lohkoketjussa kaikki signaalit eli kaikki informaatio olisi
periaatteessa tallennettu ja mahdollisesti selvitettdvissi.
Niin ollen hayekilaiset markkinat voisivat toteutua ai-
nakin osittain: vaikka markkinat olisivat luodut, voisivat
ne kehittyd, organisoitua automaattisesti ilman vilikisii,
kun ne kerran on kidynnistetty. Juuri ndin esimerkiksi
Bitcoin on toiminut.

Mirowski itse piti mallinsa heikkoutena sitd, etti laa-
jempien tai globaalien markkinoiden automatisointi vaatii
valtavia miirid muistia. Hin kuitenkin esitti, ettd erilliset
markkinat — siis yksittdiset markomatat — voisivat vaihtaa
keskenddn hintatietoja ja ndin luoda laajemmat desentra-
lisoituneet markkinat, jotka kokoaisivat informaatiota
yhteen ja olisivat tasapainoiset.”” Myds Cockshott ym. ovat
todenneet, etti jopa pienen maan, kuten Ruotsin, taloutta
olisi mahdollista simuloida jo vuoden 2006 tietokoneilla
ja niin harjoittaa suunnitelmataloutta”. Tillaiset mark-
kinat olisivat tietysti rajattuja eivitkd kykenisi kokoamaan
yhteen kaikkea yksiléiltd kanavoituvaa informaatiota, ha-
luista tai toiveista puhumattakaan’.

Lohkoketjujirjestelmissi kiertivd informaatio olisi
kuitenkin relevanttia rajattujen markkinoiden kannalta.
Tdmi on itse asiassa jo kirjoitettu sisddn jirjestelmiin;
muuten sen yllipito (eli ketjun varmistus) ei voisi to-
teutua. Lohkoketju on ainakin Bitcoinin soveltamassa
muodossa ddrellinen automaatti (finite automaton). Timi
klassinen koneen malli lukee nauhalta symbolien joukon,
jonka se sitten joko hyviksyy tai hylkdi.”” Bitcoin-ketju
toimii juuri ndin: transaktiot joko katsotaan oikeellisiksi
tai ei. Laajemmat desentralisoidut lohkoketjuympiristot
voisivat, ainakin teoreettisesti, mahdollistaa monimutkai-
semman markkinoiden automatisoinnin.”

Toisaalta on huomattava, ettd Hayek ei kiistd suun-
nitelmatalouden mahdollisuutta, jos vain kaikki mark-
kinainformaatio on tiedossa’. Myés yhteni Mirowskin
markomata-mallin  tausta-ajatuksena oli ymmirtid
markkinoita sekd mallintaa niitd laskennallisesti, jotta
niitd voitaisiin muokata ja siddelli. Lohkoketjussa olisi
mahdollista tietdd rajattujen markkinoiden kannalta
kaikki tirkei informaatio. Esimerkiksi Ethereumiin
pohjaavat uudemmat lohkoketjusovellukset voisivat
pitdi sisilliin monimutkaisia laskennallisia malleja,
jotka ohjailisivat vaihdanta- ja sopimusjirjestelmii.
Niihin voitaisiin vield lisitd arviointi- ja meriittijirjes-
telmii ja identiteettidataa hallinnoivia algoritmeja seki
liicedd tarpeellisia konsensusmekanismeja, joilla kiyt-
tdjdt voisivat vaikkapa ddnestdd, mihin suuntaan suun-
nittelua ohjataan. Nimi piitskset voisivat perustua
lohkoketjussa kiertdvdin informaatioon, joka auto-
maattisesti tulkittaisiin kdyttijille esimerkiksi mahdol-
lisina tulevaisuuden skenaarioina. Viimeiseni askeleena
suunnittelun voisi antaa myds tekoilyn toteutettavaksi,
jos ihmiset eivit kykenisi tekemiin padtoksid tarpeeksi
nopeasti.””

Jos puhutaan markkinoista globaalilla tasolla, fi-
nanssimarkkinoiden ja reaalitalouden vililli on kui-
tenkin jinnitteensi. Johdannaisten kaltaisilla kasautu-
villa finanssi-instrumenteilla voidaan viivyttid tai vileedd
tiettyyn pisteeseen asti “reaalitason” ongelmia. Mutta
timi vaatii tietoisia pdtoksid ja tahtoa lakaista ongelmia
maton alle. Lohkoketjussa taas rakenne — ainakin teo-
riassa ja jos ei huomioida 51%-ongelmaa — takaa, ettei
reaalisesta ajauduta kovin kauaksi. On tietysti vaikea
nihdi, millainen suhde lohkoketjulla ja tietylld teolli-
suustuotannolla voisi olla’. Tilld hetkelld Bitcoinin kal-
taiset sovellukset ovat tiysin informaatiopohjaisia, vaikka
ihmisten sijoittamat rahat ja heiddn jakamansa koneteho
kytkevitkin ne reaalitalouteen, energian kulutuksesta
puhumattakaan. Cockshott ym. esittivitkin, ectd mark-
kinoiden automatisoinnin suurimpana esteeni on toden-
nikdisesti eksponentiaalisesti kasvava energiankulutus.
Juuri ndin on kdynyt erityisesti Bitcoinille.”

Lopuksi

Lohkoketjuteknologiassa on potentiaalia toimia haye-
kilaisina markkina-alustoina, jotka kokoavat yhteen ja
huomioivat hajautuneen informaation. Samalla ne ovat
kuitenkin Mirowskin kuvaileman markomatan kaltaisia
automatisoituja, rajattuja markkinoita, joilla on ennalta
miirityt sdinnot ja toimintaperiaatteet. Jirjestelmin
informaatiota on mahdollista seurata ja toimintaperiaat-
teita muuttaa, jolloin lohkoketju mahdollistaa my&s ra-
jatun suunnitelmatalouden.

Hayekin ajatusta markkinoista hajautunutta infor-
maatiota kokoavana jirjestelmini on laajalt kritisoitu®.
Mirowskin mukaan markkinat eivit yleensi muovaudu
spontaanisti, luonnollisesti ja hiljaista tietoa organi-
soiden. Cockshott ym. taas viittivit, ettd markkinain-
formaatiota on mahdollista seurata, toisin kuin Hayek
esittdd’”’. Lohkoketjuun perustuva markkinajirjestelmi
ndyteiisi yhdistivin sentralistisia ja desentralistisia ele-
mentteji riippuen lohkoketjun tyypisti: esimerkiksi jul-
kinen jirjestelmi voisi hyvinkin toimia hayekilaisesti ja
toisaalta se voisi pitdd sisillidn tehokasta suunnittelua,
jota voitaisiin ohjata vaikkapa dinestimalld.

Lohkoketjuteknologian valjastaminen markkinoiden
kiyttdon ei kuitenkaan ole vain tekninen kysymys. Se
kytkeytyy myds moniin kiytinnollisiin, teoreettisiin ja
yhteiskunnallisiin ongelmiin. Monien lohkoketjukehit-
tdjien ja teknologian puolestapuhujien taustalla onkin
hyvin mekaaninen ja ohut kisitys ihmisesti lihtokohtai-
sesti epiluotettavana. Luottamus sysitidn teknologialle,
eikd yritetd ymmirtdd, miksi ihmiset olisivat itsekkiitd
tai miksi heihin ei voisi luottaa. Lohkoketjun monipuoli-
suutta kuvaa kuitenkin se, kuinka silli voidaan toteuttaa
niin desentralisoituja kuin suunniteltuja markkinoita. Ja
markkinat ovat vain yksi sen sovellusalueista. Lohkoketju
on kokonainen toimintaympirists, jolla kyetdin paran-
tamaan ihmisten mahdollisuuksia toimia ja ottaa osaa
yhteisdjen, organisaatioiden tai valtioiden toimintaan ja
elimiin.
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tutkimus toteaa johtopaitoksissiin, ettd
Bitcoin-jirjestelmi on vallankumouksel-
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Lanchester 2016. Rahan synnysti laa-
jemmin esim. Graeber 2011.
Coeckelbergh & Reijers 2015; Rantala
2018, 52.
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Wark 2017, lukul6. Wendy Chun:
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on puolestaan tiivistinyt Jean-Joseph
Gouxia seuraten, etti digitaaliset valuu-
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2014, 41-43; Goux 1990, 119-121,
128-129.)

Vrt. The 2014, 6. Cockshott ym. esitti-
viit (2009, 329), ettd Hayekilla markki-
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Jablonowski 2011, 409.

Mirowski toisaalta kritisoi taloustieteen
mallintamista ja “mekanisointia” vah-
ks. erit. Mirowski 1988;
Mirowski 2006. Hin ei mydskiin ole
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tisoinnista kirjoittaneita. Esimerkiksi
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suunnitelmataloutta (jonka toteuttaa
”Central Planning Board”). (Lange &
Taylor 19565 Jablonowski 2011, 402,
408-409.) Myshemmin Lange kirjoitti
laajasti suunnitelmatalouden toteuttami-
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esim. 216, 529, 546, 558) seki kyber-
netiikan ja talouden yhteyksisti (Lange
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1970b). Tosin Lange itse viittaa (1970b,
81) Enrico Baroneen, joka puolestaan
viittasi jo (alkujaan) vuonna 1908 ilmes-
tyneessi tekstissdin laskennalliseen mal-
liin (ks. Barone 1963). Markomata termi
tulee sanojen market ("markkina’) ja
automata ("automaatti” tai “automaatti-
sesti”) yhdistelmisti, ja sen voisi kiintdd
esimerkiksi sanalla markkinamaatti”.
Mirowski pohjaa automaatin kisitteen
pitkilti John von Neumannin automa-
taan (esim. Mirowski & Somefun 1998,
337; Mirowski 2006, 544). Mirowskin
nikemyksid markkinoista ja markoma-
tasta on kritisoitu, ks. eri nikékulmista
esim. Holm 2007; Juniper 2007; Miller
2007.

Ks. Mirowski 2007; 2012, 379;
Mirowski & Somefun 1998. Timi
markkinoiden toimintaa selventimiin
kehitetty “kisitteellinen kone” perustuu
osittain Vernon L. Smithin muotoile-
maan “Hayek-hypoteesiin”, jota hin tes-
tasi tietokoneohjelmapohjaista vaihtoa
hysdyntivilli malleillaan (Smith 2004).
Ks. timin muotoilun kritiikistd, esim.
Mirowski 2006, 547-553. Mirowski
mainitsee (2012, 376), ettd markoma-
tan ja markkinoiden automaatiomallin
taustalla on my®s taloustieteiliji Duncan
Foley. Markkinoiden kritiikistd Hayek-
hypoteesin avulla, ks. esim. Mirowski
2007, 224; 2012, 390.

Mirowski 2014. Huberman ym. (2017,
27-30) sivuavat myds hieman saman-
laista mallia Bitcoin-jirjestelmii kisitte-
levissi artikkelissaan.

Mirowski 2012, 383.

Cockshott ym. 2009, 338-340. Cetina
& Bruegger (2002) kisittelevit 2000-
luvun alun finanssimarkkinoiden ja
valuuttakaupan digitalisoitumista. Jo
tuolloin oli mahdollista keritd laajasti ja
globaalisti hajautunutta osakemarkki-
nainformaatiota ”tietokoneen niytélle”
(sama, 392). Vuonna 1973 Reuters jul-
kaisi elektronisen Monitor-jirjestelmin,
joka oli ensimmiinen osakkeiden hin-
toja yhteen kerdnnyt palvelu. Jirjestel-
mistd tulikin ikidn kuin markkinoiden
konkretisaatio — nyt tiedettiin, “missi
markkinat olivat”. (Sama, 394-395.)
Esim. Karlstrom 2014, 26.

Mirowski 2012, 380.

Sama, 382. Mirowskin mukaan tietyt
erityiset markkinat (markomata) voivat
simuloida toisia markkinoita, mutta vain
sellaisia, joiden komputationaalinen
kapasiteetti on pienempi. Mirowskin
mukaan juuri tistid johtuu, etteivit maa-
ilman markkinat palaudu yhdeksi suu-
reksi laskevaksi koneeksi: finanssimark-
kinat kompleksisuudessaan “simuloivat”
alemman tason reaalimarkkinoita.

Esim. Hayek 1945, 519, 530; Lagerspetz
2004, 101.

Erityisesti yksityiset, rajatut lohkoketjut
olisi helppo muokata tillaisiksi rajatuiksi
markkinoiksi, mutta my®s julkiset ketjut
voisivat ajaa samaa asiaa, varsinkin jos ne
eivit takaisi tdydellistd anonymiteettii.
(Julkisista ja yksityisistd lohkoketjuista,
ks. Rantala 2018.)



76 Viittaan tissi laajemmin teollisuuden
"lohkoketjuistamiseen”, en vain teollisen
internetin ratkaisujen ja tuotteiden kiyt-
tdoikeuksien hallintaan lohkoketjupoh-
jaisesti.

77  Cockshott ym. 2009, 331. Bitcoinin
energiankulutuksesta ks. Rantala 2018,
53.

78  Kritiikistd esim. Mirowski 2006; 2007;
2012; Lagerspetz 2004; Hodgson 2008,
411, 417-418, 427, 431-433, 437;
Saastamoinen 1998, 182, 191; Gamble
2006, 118; Bianchi 2001, 243-246;
Petsoulas 2001, 15, 32; Kukathas 2006.

79 Esimerkiksi jo 1970-luvulla oli logistiik-
kajirjestelmii, kuten American Airline-
sin digitalisoitu SABRE-lennonvaraus-
jdrjestelmi, joilla kyettiin seuraamaan
palveluiden informaatiota hyvinkin tar-
kasti. (Cockshott ym. 2009, 321-324.)
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