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Alkusanat

Robotit tulee ja vie meidan tyot! Ja voi olla, etta ne tulevat ja vievat myos ne
uudet tyot, joihin ajattelimme tyo6llistya kuten aina ennenkin teollistumisen yh-
teydessa on kaynyt. Tama avaa monia nakymia, seka utopioita etta dystopioita.
On ensiarvoisen tarkeaa, etta tahan kehitykseen ja sen vauhdittamiseen, hillit-
semiseen, estamiseen, sallimiseen, verottamiseen tai verottamatta jattamiseen
seka ylipaataan ihmisen rooliin murroksessa ja sen eri vaiheissa, perehdytaan,
valmistaudutaan ja etta siita keskustellaan laajasti.

Teoksessa viitataan "robotisaatioon”. Silla tarkoitetaan fyysisten ja ohjelmallis-
ten robottien kayttoonottoa osaksi tydprosesseja, tuotantoa tai palveluja. Se
viittaa prosessiin, jossa yha useammat tehtavat automatisoidaan robottien avul-
la. Nama voivat olla mekaanisia laitteita, ohjelmistorobotteja tai tekoalya hyo-
dyntavia jarjestelmia, jotka kykenevat itsenaiseen paatoksentekoon, liikkumi-
seen tai vuorovaikutukseen.

Keinoaly, itseaan ajavat autot ja (humanoidi)robotit ja naihin liittyva teknologia
kehittyy talla hetkella niin nopeasti, etta edes kolmen vuoden paahan ennusta-
minen on vaikeaa, saati viiden! Usein keskustelusta puuttuu konkretiaa ja tarttu-
mapintaa, silla tilanne on aidosti uudenlainen. Onko robotisaatio vain normaali
osa teollisen vallankumouksen jatkumoa? Vai onko se laadullisesti uudenlainen
yhteiskunnallinen murros, johon historian opit ja analogiat eivat valttamatta
pade!? Robotisaatio voi esimerkiksi tuoda vahvoja deflatorisia vaikutuksia ta-
louteen - siis aiheuttaa monien hyoddykkeiden ja palveluiden hintojen laskua,
kun niiden tuotantokustannukset romahtavat Al:n ja robottien korvattua ihmi-
set tuotantoketjusta.

Miten esimerkiksi poliittinen jarjestelma valmistautuu tallaiseen murrokseen,

ja miten se kykenee reagoimaan ja toimimaan nopeasti muuttuvassa tilantees-

'0heinen pitkihko artikkeli tarjoaa tahdn arvokasta nakokulmaa. https://knightcolumbia.org/
content/ai-as-normal-technology
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i Alkusanat

sa? Puolueet ovat kesalla 2025 aloittaneet tulevien puolueohjelmiensa laatimi-
sen, ja tyo tulee valmiiksi 2026 loppuun mennessa. Naita ohjelmia tullaan kaytta-
maan seuraavan hallituksen, joka valitaan kevaan 2027 eduskuntavaaleissa, hal-
litusohjelman muodostamisessa. Seuraava hallitusohjelma, jota muovataan siis
paraikaa vuoden 2026 aikana, vaikuttaa viela vuonna 2030 poliittiseen paatok-
sentekoon.

Robotisaatiolla tulee olemaan yhteiskunnassa valtavia vaikutuksia. Paljon suu-
rempia kuin alypuhelimilla, jotka myds yleistyivat marginaalista koko kansan
tyokaluiksi yhdessa hallituskaudessa. Tassa lyhyessa teoksessa, "laskuharjoituk-
sessa robottien ja Al:n vaikutuksiin”, koetan tuoda esille joitain naista muutok-
sista, niiden mahdollisia mittakaavoja ja aikatauluja, seka pohtia hieman mah-
dollisia vaikutuksia, tai ainakin esittaa joitain kysymyksia, joita Suomenkin paat-
tajien olisi hyva alkaa miettia?.

Johdannossa pyrin selventamaan sita hankaluutta, kun yhtaalla pyritaan kuvaa-
maan prosessia, sita, miten jokin kehitys kenties tulee kulkemaan, ja toisaal-
ta osoittamaan numeroilla mahdollisimman ymmarrettavasti, milta jokin hetki
prosessissa voi nayttaa. Prosessin kuvaaminen on vakisinkin epamaaraista ja
vaikeasti tartuttavaa, mutta yksittaisen hetken tilannekuva on puolestaan aina
vakisinkin vaara.

Taman jalkeen sukelletaan itse robotisaatioon. Ensin listaan keskeiset oletukset,
joita analyysissa kaytan. Jokainen voi tietenkin tehda omat oletuksensa, mutta
tarkeinta on oletusten konkretisointi, perustelu ja pohtiminen seka tasta pro-
sessista syntyva ymmarrys.

Kun oletukset kustannuksista on tehty, seuraava luku tarkastelee robotisaation
ja AL:n tuottamia taloudellisia vaikutuksia. Miten paljon yksi robotti voi tehda
tyota ja minka arvoista se tyo on, kustannuksiin verrattuna? Miten robotisaa-
tion tarjoaman tuottavuusloikan hedelmat jaetaan, ja mita se tarkoittaa valmis-
tajien ja omistajien katteille, yhteiskunnalle ja sen veropohjalle, hyodykkeiden
hintatasolle ja niin edelleen. Case-tapauksena tarkastellaan Suomen taloutta ja
tyomarkkinoita.

Megayhtididen kasvua ja murrosta tarkastellaan seuraavaksi. Jos edes varovai-
set skenaariot robottien seka Al:n hyodyllisyydesta toteutuvat, tulevat niiden
valmistajat olemaan tulevaisuuden megakorporaatioita aivan eri mittakaavassa

*Monet alan ammattilaiset tuntevat termistén paljon minua paremmin ja saattavat harmistua
kun kaytdn termeja kuten Al ja robotit melko laajalla ja epdmaaraisella tavalla. Sateenvarjoter-
mit kuvaavat monia asioita kuten koneoppimista, algoritmeja, kielimalleja, paattelya, agentteja
jne. Tarkoitus ei ole olla akateemisesti tarkka tai korrekti, vaan antaa tavalliselle ihmiselle mah-
dollisimman ymmarrettavasti tietoa ja tyokaluja omaan ajatteluun ja analyysiin.
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kuin nykyiset 1-4 biljoonan euron markkina-arvolla olevat teknologiayhtiot. Al-
jarobotiikkayhtiot voivat kasvaa arvoltaan useisiin kymmeniin biljooniin parissa
vuosikymmenessa. Tama ei voi olla vaikuttamatta yhteiskuntaan laajemminkin.

Kahdessa seuraavassa luvussa tarkastelen hieman robotisaation ja yha kasva-
vien konesalien vaikutuksia ympariston ja ihmisten hyvinvoinnille, seka halvan
robottitydvoiman vaikutuksia globalisaatioon. Mika on esimerkiksi ammattiyh-
distysliikkeen rooli ja kohtalo, jos robotit korvaavat yha useamman ihmisen eri
toissa?

Lopuksi palataan ihmisyyteen ja ihmislajiin. Afrikkaa ja muutamaa muuta maata
lukuun ottamatta syntyvyys on romahtanut kaikkialla. Miksi ihmiset eivat hanki
lapsia, ja tuleeko robotisaatio ja sen mahdollisesti tuoma yhteiskunnallinen ja
taloudellinen murros vaikuttamaan tahan jotenkin?

Asikkalassa, heindkuussa 2026
Rauli Partanen

Ps. Tamdn selvityksen alkusysdys oli halu laskea auki niitd vaikutuksia, joita laajamit-
tainen robotisaatio tulee merkitsemddn esimerkiksi taloudelle. Lisdksi halusin selvittdd,
voisivatko robotit tarjota vetoapua Suomen vaikeaan taloudelliseen tilanteeseen, miltd se
ndyttdisi ja mitd se vaatisi. Muutaman sivun laskuharjoitus laajeni hieman laajemmaksi
teokseksi, silld tajusin, ettd monet aiheet kaipaavat ympdrilleen kontekstia ja analyysid.
Paljon asioita jdi silti kdsittelemdttd, eikd mihinkddn atheeseen pureuduta tyhjentdvdsti
tai kovin syvallisesti. Tdmd teos on tarkoitettu keskustelun avaukseksi ja sen tueksi. Se
auttaa enemmdn kRysymddn oikeita Rysymyksid eikd niinkddn tarjoa valmiita vastauksia.

Tein selvityksen oman toimen ohella, eikd sitd rahoittanut mikddn taho. Analyysi toki
heijastelee omia vinoumiani ja maailmankuvaani, mutta dld anna sen peittdd alleen itse
asiaa ja sen merkitystd. Jos laskelmat ovat edes osittain oikeansuuntaisia, edessd on hurja
murros, johon on syytd valmistautua.

Kiitokset
Harri Juntunen, ideoista, asiantuntemuksesta ja rakentavasta kritiikista.

Esa Suominen, avusta ja ponnisteluista l0ytaa Suomen jarjestokentasta rapor-
tille sopiva julkaisukanava.
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Johdanto - Tarkastellaanko
hetked vai prosessia?

Robottien yleistymista on hieman hankala tarkastella. Jos sita katsoo staattise-
na pisteena tulevaisuudessa, kuten tassa teoksessa paaosin tehdaan, niin saa
vain otoksen tietysta hetkesta, jossa patevat tietyt oletukset. Nama oletukset
eivat pade enaa vuoden tai kahden kuluttua, eivatka pateneet vuosi tai kaksi
tarkasteltua hetkea aikaisemmin.

Jos taas tarkastelee asiaa prosessina, jossa tilanne kehittyy dynaamisesti, tulee
kokonaiskuvan mittaaminen ja hahmottaminen lahes mahdottomiksi. "Tilanne
muuttuu kiihtyvaa vauhtia” on helppo sanoa, mutta tarjoaa vain vahan konkreet-
tista tarttumapintaa siihen, mita todellisuudessa tapahtuu kunakin hetkena ja
mitka sen suorat ja epasuorat vaikutukset ovat eri aikavaleilla.

Jos taas tarkastelee vain tiettya hetkea, on sen oletukset helppo haastaa tai ku-
mota viittaamalla johonkin toiseen hetkeen tulevaisuudessa, jolloin ne eivat pi-
da paikkaansa juuri sellaisina kuin ne on esitetty. "Robotin valmistaminen mak-
saa kymmenen kertaa enemman kuin vaitat” patee hyvinkin, jos ollaan riittavan
aikaisessa vaiheessa tuotekehitysta eika massavalmistusta ole viela saatu kayn-
tiin. "Robotti ei osaa tehda tyotehtavaa X, Y, tai Z” voi patea nyt ja viela kahden
vuoden paasta, mutta unohtaa pari keskeista seikkaa:

Robotit kehittyvat jatkuvasti ja oppivat matkimalla ihmista. Meidan on vaikea
kuvitella, mita kaikkea robotit voivat oppia ja missa jarjestyksessa erityyppisia
asioita opitaan luontevimmin, koska meilla ei ole aiempaa kontekstia.

Robotit voivat tydskennella myods ihmisen apurina, jolloin erityisosaamista”
vaativan tehtavan tekee ihminen. Ne eivat valttamatta siis korvaa kaikkia
tyotehtavia jossain tydssa, vaan vain osan, vahentaen tiettyyn tyotehtavaan



2 Johdanto - Tarkastellaanko hetked vai prosessia?

tarvittavien ihmisten maaraa ja tehostamalla jaljella olevien tyontekoa. Tasta
hyvana esimerkkina ovat kielimallit, jotka auttavat ohjelmoinnissa.

Robottia voi tavallaan verrata lapseen, joka on aikuisen ruumiissa. Se on aluksi
kompelo eika osaa juuri mitaan. Katselemalla, kokeilemalla ja paattelemalla se
kuitenkin oppii monenlaisia taitoja. Robotille tama opettaminen tapahtuu kes-
kitetysti datakeskuksessa, minka jalkeen malli ladataan robottiin. Voi olla, etta
taman lisaksi tarvitaan viela tapauskohtaista "perehdyttamista”

"Jos-sitten”-tyyppisten ohjelmointilauseiden koodaamisen sijaan neuroverk-
kopohjainen oppiminen on osoittautunut ylivertaiseksi. Siina robotit oppivat
kirjaimellisesti katsomalla vaikka videota jostain suorituksesta, pelaamalla
jotain pelia simulaatioymparistossa tai kasittelemalla massiivisia maaria tekstia
ja lauserakenteita.

Neuroverkko-oppiminen tapahtuu huomattavasti nopeammin kuin lapsilla.
Tarkemmin sanottuna kone oppii asioita eri tavalla kuin ihminen, ja usein tama
tapahtuu paljon nopeammin. Yksinkertaistaen, kaytosmalli koulutetaan mah-
dollisimman suurella maaralla todellista tai simuloitua digitaalista aineistoa
halutusta aihepiirista. Taman jalkeen mallia hiotaan ja eri asioita painotetaan
parhaan lopputuloksen saamiseksi.

Kaytosmallit tulevat kehittymaan yha paremmiksi ja paremmiksi, ja niitd voi-
daan kouluttaa myo6s paikallisiin oloihin sopiviksi — ne voivat siis oppia yksi-
l6llisemmiksi, "talon tavoille” Samalla itse robottien laitteisto kehittyy yha ky-
vykkaammaksi. Robotit eivat mydskaan "kuole”, vaan niiden ohjelmisto voidaan
varmuuskopioida pilvipalveluun ja ladata aina seuraavaan robottiin. Tulevaisuu-
dessa vaikkapa ihmisen seurassa vuosikymmenia viettanyt robotti (ohjelmis-
to) oppii tasta ihmisesta hammentavan paljon, mikali se sallitaan. Tahan liittyy
luonnollisesti seka merkittavia etuja ettd monenlaisia riskeja, joita nahtiin kieli-
mallien ja agenttien osalta esimerkiksi vuoden 2026 alussa OpenClaw-agentin
tapauksessa'.

Robotisaation tarkastelu etenevana prosessina on siis varsin erilainen kuin
tietyn ajankohdan tarkastelu matkan varrella. Tietyn ajankohdan tarkastelussa
kiinnostavaksi nousee myos se, kuinka kaukana tulevaisuudessa tama piste on.
Miten kauan yhteiskunnalla ja ihmisilla on aikaa valmistautua muutokseen ja
kuinka nopeaa muutos on?

Skenaariot eivat ole ennustuksia, vaikka ihmiset usein tulkitsevat ne sellaisiksi.

'Kts esimerkiksi https: //www.pcgamer.com/software /ai/i-had-to-run-to-my-mac-mini-like-
i-was-defusing-a-bomb-openclaw-ai-chose-to-speedrun-deleting-meta-ai-safety-directors-
inbox-due-to-a-rookie-error/



Skenaario ei koskaan tule tapahtumaan sellaisenaan, vaan sen tarkoitus on ku-
vata tilannetta "jos tietyt asiat tapahtuvat tietylla tavalla” Se on siis enemmankin
ajattelun ja analyysin tyokalu kuin kurkistus kristallipalloon?.

Viela yksi argumentti voi olla "Ei roboteille ole tdita 7000 tuntia vuodessa, koska
suurin osa ihmisistakin nukkuu 6isin eika tee tydta.” Tama on totta; suuri osa yh-
teiskunnasta menee nukkumaan yo6lla. Mutta jos tarjolla on vasymaton ja edul-
linen tydvoima myos 0Oisin, yhteiskunta alkaa hiljalleen sopeutua uuteen tilan-
teeseen. Jos robotakseilla ei ole 6isin ihmisia kuljetettavaksi, ne voivat tuolloin
(akkujen lataamisen lisaksi) kuljettaa postipaketteja. Yksityistalouksien robotit
voivat 0isin kayda vaikka hoitamassa seuraavan paivan ruokaostokset. Tama va-
hentaa kauppojen kuormitusta paivisin ja lisaa niiden insentiivia olla auki myos
Oisin - toki kauppaa pyorittavat talloin paljolti robotit. On oma kysymyksensa,
miten ihmistyolle rakennettu saantely taipuu tallaisiin tilanteisiin?

Voimyo0s olla, etta syntyy robomarketteja, joihin ihmisilla ei ole edes asiaa. Myy-
malavarkaudet loppuvat, jos kauppaan ei paasteta ihmisia sisaan, vaan ostokset
hoitaa robotti. Robotti voi jopa olla kaupan omistama ja toimittaa tilatut tavarat
suoraan noutolaatikkoon. Kaupan katteet paranevat seka havikin ja varkauksien
vahenemisen etta henkilokunnan robotisoitumisen myota, mika alentaa ruoan
ja muiden tuotteiden hintoja.

Hinnat siis ehka halpenevat trendinomaisesti, kun ketjun eri osat tehostuvat
ja vahentavat havikkia, mutta on mahdotonta tietaa tanaan, kuinka paljon ne
ovat keskimaarin halventuneet vaikkapa vuonna 2032 juuri Suomessa. Tahan
kehityskulkuun vaikuttavat monet dynaamiset muuttujat, tehdyt paatokset ja
poliittiset linjaukset seka teknologian ja ohjelmistojen kehitys.

Tilannetta on vaikea kasitella ja analysoida, silla meilla ei ole vastaavia analogioi-
ta. Mita tapahtuisi yhteiskunnalle, tyopaikoille ja ihmisten arjelle, jos Suomeen
tulisi miljoona tyo6ikaista, eri asioissa taitavaa ihmista tekemaan 20+ tuntia vuo-
rokaudessa toita yhden euron tuntipalkalla? Lisaksi he eivat soisi mitaan, eivat
tarvitsisi yhteiskunnan palveluita, eivat asuntoja, eivat sosiaaliturvaa tai laaka-
ria, eivat valittaisi, suuttuisi tai lakkoilisi. Tekisivat vain t6ita niin, etta asiat edis-
tyisivat joka hetki noin miljoonan tydlaisen voimin, luoden palveluita ja tuotteita
ihmisten (ja robottien) kayttoon pilkkahintaan.

Lahdetaan seuraavaksi tutkimaan, millaisia seurauksia talla voi olla ihmiskun-
nalle ja etenkin Suomelle tulevina vuosina ja vuosikymmenina.

“Stanfordin tuore tutkimus siitd, miten ihmiset ja asiantuntija ajattelevat eri alojen tydsken-
telystd Al agenttien kanssa antaa kiinnostavaa perspektiivia: https://futureofwork.saltlab.
stanford.edu/data-explorer
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Mitka robotit?

Keinodly ja robotiikka, lyhyesti "robotit” jaetaan tassa teoksessa karkeasti kol-
meen kategoriaan.

1. Kielimallit ja multimodaaliset mallit ja agentit. Puhetta, tekstia, kuvaa ja
aanimaailmaa ymmartavat ja paattelyyn kykenevat mallit, joilla voi tuottaa
kuvaa, aanta, ohjelmistokoodia jne. Naista esimerkkeina Claude, ChatGPT,
Grok, Gemini jne. Luonnollisen kielen kayttoliittyma on mullistava: ko-
neen saa tekemaan haluamiaan asioita puhumalla ja keskustelemalla oh-
jelmoinnin sijaan. Lisdksi tekoaly voi oppia tasta vuorovaikutuksesta, jon-
ka pitkan aikavalin vaikutuksia emme viela kovin hyvin ymmarra. Lisaksi
tahan ryhmaan kuuluvat erilaiset agentit, jotka osaavat kayttaa tyokaluja,
yhdistella eri kielimallien kayttoa tehokkaasti seka toteuttaa pidempia ja
monimutkaisempia tehtavakokonaisuuksia. Niita voi kutsua digitaaliseksi
keinoalyksi.

Nailla "roboteilla” ei paasaantoisesti ole varsinaista fyysista kehoa, jolla ne
olisivat kanssakdynnissa ja manipuloisivat maailmaa. Ne ovat "tietokonei-
ta”, karkeasti joko paikallisia tai palvelinkeskuksista kasin pyyntoéihimme
(tai agenttiemme pyyntoihin) vastaavia ohjelmistoja. Kielimallien ja agent-
tien kayttoliittymana ja paatelaitteena voivat toimia hyvin monenlaiset lait-
teet, kuten alykello, alypuhelin tai 1ahes mihin tahansa asennettu soveltu-
va tietokone. Mita kyvykkaampi paatelaite, sita hyddyllisempia asioita sille
asennettu keinoalyohjelmisto voi tehda paikallisesti ilman yhteydenottoja
palvelinkeskuksiin.

Paikallisten tekoalymallien suosio on kasvussa muutamasta syysta: niiden
kyvykkyys on parantunut aidosti hyodylliselle tasolle, tietokoneita ja muita
paatelaitteita on kehitetty tehokkaammiksi ja optimoitu keinoalya varten,



tietoturva on parempi, kun dataa ei siirreta internetin yli, ja kayttokustan-
nukset ovat pienemmat (vain sahkoa oman laitteen pyorittamiseen).

Kohua ja huolta heratti myo6s Yhdysvaltojen hallinnon paatds sulkea tila-
paisesti Anthropic-yhtion Mythos 5 ja Fable 5 mallit tietoturvahuoliin ve-
doten. Vaikka huoli oli kenties aiheellinen ja sulku tilapainen, on seuraava
ajatus silti vaistamatta: Oliko tama alkusoittoa laajemmalle keinoalymallien
geopoliittiselle "kylmalle sodalle”, jossa kokonaisten kansakuntien tuotta-
vuus ja yhteiskunta voidaan tulevaisuudessa rampauttaa keinoalypalvelui-
ta myyvien yritysten kotimaan poliitikkojen yksipuolisella paatoksella?

2. Robotaksit ja lennokit (dronet). Kuljetuspalveluihin kykenevat robotit eli
itseaan ajavat autot, lennokit, veneet ja laivat. Paaasiallinen kayttotarkoi-
tus on ihmisten ja asioiden liikuttaminen paikasta toiseen hieman pidem-
pia matkoja, mutta ei niinkaan ympariston manipuloiminen.

3. Erilaiset robotit, suosituimpana ihmista muistuttavat humanoidit. Paa-
asiallinen tarkoitus on ympariston aistiminen ja manipulointi, ja naita
kutsutaan siksi fyysiseksi keinoalyksi. Nama voivat usein toimia myos
kayttoliittymana kielimalleille ja agenteille, eli ne voivat vastata kysy-
myksiin ja ymmartavat puhetta, riippuen siita, millaisesta robotista ja
kayttotarkoituksesta on kyse.

EU:ssa robotit ja tekoalyjarjestelmat eivat ole itsenaisia oikeussubjekteja, vaan
ne rinnastetaan teknologisiin tyokaluihin, joiden kaytdsta vastuun kantaa aina
ihminen tai oikeushenkil6, kuten yritys tai julkinen organisaatio. Tekoalyn ja
robotiikan kayttoa saatelee useita rinnakkaisia lakeja ja asetuksia:

EU:n tekoalysaados (Al Act!) méarittelee jarjestelmien riskiluokat ja kayt-
tovaatimukset,

Al-vastuudirektiivi (Al Liability Directive?) helpottaa vahingonkorvausten
hakemista tekoalyn aiheuttamista vahingoista, ja

Yleinen tietosuoja-asetus (GDPR?®) saitelee henkilotietojen késittelya te-
koalya hyodyntavissa sovelluksissa.

Lisédksi tuotevastuulaki, koneasetus (konedirektiivi*) ja turvallisuus- ja vas-
tuusaadokset koskevat erityisesti fyysisia robotteja ja autonomisia konei-

https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai

https://www.europarl.europa. eu/RegData/etudes/BRIE/2023/739342/EPRS_BRI (2023)
739342_EN.pdf

*https: //gdpr . eu/what-is-gdpr/

*https://eur-lex.europa.eu/FI/legal-content/summary/machinery-safety.html


https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2023/739342/EPRS_BRI(2023)739342_EN.pdf
https://www.europarl.europa.eu/RegData/etudes/BRIE/2023/739342/EPRS_BRI(2023)739342_EN.pdf
https://gdpr.eu/what-is-gdpr/
https://eur-lex.europa.eu/FI/legal-content/summary/machinery-safety.html
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ta. Juridisesti robotti ei voi toimia itsenaisesti eika silla ole oikeuksia tai
velvollisuuksia - vastuu on aina sen kehittajalla, omistajalla tai kayttajalla.

Alkuoletukset

Robotteihin ja niiden eri ilmenemismuotojen kehitykseen liittyy muutamia al-
kuoletuksia. Naista oletuksista, trendeista ja kehitysvauhdista voi olla perustel-
lusti montaa mielta, mutta alla Iyhyesti taman teoksen taustalla olevat oletuk-
set.

1. Erilaiset melko autonomiset robotit kehittyvat hurjaa vauhtia, nopeam-
min kuin useimmat asiantuntijatkaan uskalsivat arvioida 2020-luvun al-
kuvuosina. Nayttavien kung fu- ja tanssiesitysten® lisdksi ne kykenevit
jatkossa korvaamaan ihmistyota yha monimutkaisemmissa tehtavissa.

2. Kaytosmallit eivat koskaan tule olemaan yhta huonoja kuin ne ovat ta-
naan, silla neuroverkko-oppiminen, kasvava datakeskuskapasiteetti ja yha
lisaantyva oppimisaineisto johtavat trendinomaisesti yha parempiin tulok-
siin. Tama on kirjailijan kannalta turhauttavaa, silla jos annan tassa jarisyt-
tavalta kuulostavan tuoreen esimerkin, se on muutama kuukausi myohem-
min lukuhetkelld onnettoman vanhentunut kompel6 suoritus.

3. Robotit oppivat jopa tuhansia kertoja ihmista nopeammin, silla niiden ky-
ky kasitella ja vastaanottaa tietoa eri muodoissa on suurempi ja rakenteel-
lisesti erilainen kuin ihmisella.

4. Robotit voivat oppia kollektiivisesti ja opit voidaan kopioida robotista toi-
seen. Se tarkoittaa sita, ettd mita enemman robotteja on ja mita enemman
tehtavia ne tekevat, sita paremmiksi kaikki robotit voidaan paivittaa ohjel-
mistopaivityksella naissa tehtavissa, koska ne samalla keraavat oppimisai-
neistoa, harvinaisia ja uusia tapahtumia ja tilanteita jne. Ne eivat myos-
kaan koskaan elakoidy samalla tavalla kuin ihmiset, vaan osaaminen on
paivitettavissa loputtomasti aina uuden laitesukupolven mukana. Ajattele,
jos saisit itse joka paiva osaamiseesi kaikkien samankaltaisia tyotehtavia
maailmassa tekevien ihmisten oppimat asiat.

5. Roboteille mahdollisten tyotehtavien maara tulee kasvamaan, ja niiden te-
hokkuus ja tyon laatu niissa tehtavissa tulevat paranemaan jatkuvasti.

6. Robotit ja keinoadly tulevat siis yha kyvykkaammiksi korvaamaan yha

SEsimerkiksi Kiinan 2026 kevétgaalan esitys, jota kommentoidaan esimerkiksi tilld videolla
https: //www.youtube.com /watch?v=gfJTX1YOynM
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useampia tehtavia, joita ihmiset nyt tekevat, seka fyysisesti etta kogni-
tiivisesti. Ne tulevat tekemaan my0s taysin uusia tehtavia, joita ihmiset
eivat ole kyenneet tai halunneet tehda.

7. Tama kehitys on viela alkuvaiheessa, ja kun keinoaly tulee ihmista kyvyk-
kaammaksi itsensa kehittamisessa (ohjelmointi, laitesuunnittelu, tietoko-
nesirujen ja jarjestelmien suunnittelu ja valmistus), kehitys kiihtyy entises-
taan. Siita, mihin kaikkeen tama johtaa, keskustellaan paljon ja my®0s erit-
tain huolestuttavia skenaarioita on esitetty. Tama teos pysyttelee kuiten-
kin positiivisissa, lahinna tuotantotaloudellisissa ja kansantaloudellisissa
vaikutuksissa. Eri riskeja ja mahdollisuuksia esitellaan esimerkiksi kirjassa
The Last Economy?.

8. Keinoalyn, kielimallien, robottien ja robotaksien maailmassa energianku-
lutuksen ja BKT:n suhde tulee olemaan yha selkeampi ja suoraviivaisem-
pi. Robottien valmistamisessa, koulutuksessa ja kaytossa keskeisessa ase-
massa ovat niiden komponenttien vaatimat mineraalit, yha suuremmat ja
kyvykkaammat palvelinlaitteistot ja kehittyneemmat ajo- tai paattelytie-
tokoneet (englanniksi inference computer) seka toiminnan mahdollistava
sahkontuotanto ja sen siirtoverkot seka akustot.

Humanoidirobotit — Keskeiset oletukset

On melko todennakoista, etta juuri humanoidin kaltaiset robotit tulevat aiheut-
tamaan suurimmat murrokset. Myos roboautot, eli itseaan ajavat ajoneuvot,
tulevat vaikuttamaan ihmisten elamaan isosti, mutta eivat ihan samassa mit-
takaavassa. Roboautojen vaikutukset kasitellaan myohemmin erikseen, silla ne
tarjoavat oivan esimerkkitapauksen yksittaisen sektorin robotisoitumisen vai-
kutuksista yhteiskuntaan.

Tehdaan humanoidirobottien osalta viela muutama oletus. Tarkeinta ei ole osua
tasmalleen oikeaan, vaan 10ytaa perusteltavissa oleva suuruusluokka.

Yksi humanoidirobotti, tehdessaan fyysista tyota, kayttaa sahkoa noin 100 wa-
tin keskiteholla. Lisaksi oletetaan, etta sen sensorit ja prosessorit kayttavat
keskimaarin 400 wattia (Teslan autojen Al4-tietokone kayttaa 100-250 wattia
ajaessaan tdysin itseajavassa FSD-toiminnossa). Osa tasta kulutuksesta voi ol-
la myo6s palvelinkeskusten kautta tapahtuvaa "inference-laskentaa’, silloin kun
paikallinen kaytosmalli ja prosessori eivat kykene ratkaisemaan jotakin tehta-
vaa. Kokonaisuutena robotti siis kayttaa sahkoa keskimaarin 500 watin teholla

SEmad Mostaque, 2025, The Last Economy: A Guide to the Age of Intelligent Economics
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tyoskennellessaan. Tama luku voi olla todellisuudessa puolet isompi tai pienem-
pi, silla kyseessa on lahinna arvaus kokoluokasta. Oletetaan viela, etta se kyke-
nee tekemaan 20 tuntia tyota vuorokaudessa, 250 paivaa vuodessa. Loppuaika
menee latauksiin, huoltoihin ja "tyhjakayntiin” kuten siirtymiin ja odotteluun.
Voi olla, etta tyhjakaynninkin aikana sen prosessoria kaytetaan hajautettuun
laskentaan, mika voi lisata jatkuvaa energiankulutusta ehka 10-30%, mutta ja-
tetaan se pois tasta laskelmasta.

Robotin tyétunnit ja energiankulutus
Robotin kayttama sahko tyokaytossa: 500 wattia
Ty6tunnit vuorokaudessa: 20 h

- Sahkonkulutus 10 kWh per tyopaiva
Tyopaivat vuodessa: 250
- Tyo6tunnit vuodessa: 5000 h
- Sahkonkulutus 2,5 MWh per vuosi
Kayttoika: 10 vuotta
- 50 000 h tyota kayttoian aikana
- Sahkonkulutus koko kayttdian aikana 25 MWh
Kayttosahkon hinta kuluineen: 0,1 € /kWh
Kayttosahkon kustannus:
0,05 €/h
1€ /paiva

250 € /vuosi

2500 € /robotti

Robotti siis kayttaa sahkoa enintaan noin 10 kWh vuorokaudessa ja 2500 kWh
vuodessa. Oletetaan myos, etta robotin keskimaarainen kayttoika on 10 vuot-
ta, eli koko kayttoikansa aikana robotti kayttaa sahkoa noin 25 MWh, karkeasti
saman verran kuin sahkoélammitteinen omakotitalo kuluttaa vuodessa. Voi olla,
etta jotkin robotit tekevat raskaampaa tyota ja toiset kevyempaa, eivatka ne tee
jatkuvasti toita ja paattelya taydella teholla, mutta kaytetaan oheisia numeroita
kuvaamaan tilannetta keskimaarin.
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Robotin energiankulutus: fyysinen vs. kognitiivinen ty6

Tehontarve Vuotuinen kulutus
500 - 2500 -
400 - 400 2000 - 2000
— ‘B
= 300 § 1500 -
-8 ~
< 4
Q@ 200 E 1000
100 - 100 500 - 500
0- i 0 0- i 0
Fyysinen tyd Kognitiivinen tyd Fyysinen tyd Kognitiivinen tyd

Kuva 2.1: Robotin oletettu tehontarve ja vuotuinen sdhkénkulutus, jaoteltuna fyysiseen ja kog-
nitiiviseen tyohon.

Oletetaan lisaksi, ettd yhden robotin valmistaminen massatuotantona (ilman
tuottomarginaaleja) maksaa 15 000 euroa. Sen huoltoihin ja osien vaihtamiseen
kuluu 5000 euroa sen 10 vuoden kayttdian aikana. 15 000 euroa on todennakoi-
sesti ylakanttiin, silld robotissa massaa (ja siten materiaaleja) on paljon pien-
takin autoa vihemman ja massatuotannossa valmistuskustannukset alkavat la-
hestya materiaali- ja energiakustannuksia. Esimerkiksi robottien akustot, jotka
sahkdautossa ovat yleensa kallein yksittainen komponentti, ovat paljon pienem-
mat.

Robotin elinkaaren valmistus- ja huoltokustannus
Massavalmistuksen kustannus: 15 000 € / robotti
Huollot kayttoian aikana: 5000 € / robotti
Kokonaiskustannus: 20 000 € / robotti
Hinta jaettuna 10 kayttovuodelle: 2000 € / vuosi
Hinta jaettuna 250 tyopaivalle: 8 € /paiva
Hinta jaettuna 5000 kayttotunnille: 0,4 € /h.

Valmistuskustannus voi painua ennen pitkaa huomattavastikin tuota alemmas,
mutta tuskin jaa massavalmistuksessa sita merkittavasti ylemmas. Robottien
kayttamat komponentit ja niiden sisaltamat mineraalit voidaan kierrattaa hy-
vin pitkalle, joten voi olla, ettd uuden mallin saa valmistajalta paljon ovh-hintaa
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edullisemmin, jos palauttaa vanhan robottinsa "pullopanttina” oston yhteydes-
sa.

Keinoalyn koulutus vaatii seka sahkoa etta massiivisia palvelinsaleja. Palvelinsa-
leja suunnitellaan ja rakennetaan hurjassa kilpajuoksussa ja investointien odo-
tetaan kohoavan jopa biljoonaan euroon vuonna 2026’. Luotettava, kohtuuhin-
tainen ja mielellaan puhdas sahkd on muodostumassa yha pahenevaksi pullon-
kaulaksi.

Palvelinkeskusten osuus yksittaisen robotin kustannuksessa voi vaihdella val-
tavasti, silla tama suhteellisen kiintea kulu jaetaan kaikkien valmistettujen ro-
bottien kesken, ja toisaalta erilaisten tyotehtavien koulutus vaatii kukin oman
resurssinsa.

Robotin ohjelmistokoulutus

Koulutukseen menee 20 % robotin elinaikana kayttamasta sahkosta
- 5MWh ja 500 € /robotti
- 500 kWh ja 50 € /vuosi
- 0,5kWhja 0,05€/h

Palvelinsalien kustannus: 10 x niiden kayttaman sahkon kustannuksesta
- 5000 € /robotti
- 500 € /vuosi
- 05€/h

Talla hetkella kielimallien koulutuksen ja kayton vaatima sahkonkulutus on kar-
keasti suhteessa 20/80. Oletetaan, etta robotin ohjelmiston koulutuksen vaa-
tima sahkdmaara on 20 % muun sahkonkayton paalle, eli 5 MWh /robotti (500
€ olettaen sahkon hinnan 10 ¢/kWh). Tama voi olla paljon tai vahan, riippuen
esimerkiksi siita, kuinka moneen robottiin kukin koulutuspaketti asennetaan -
joskin eri taidot vaativat omat koulutuksensa, ja yhteen robottiin saattaa sen
kayttoian aikana paatya useampia ohjelmistoja.

Palvelinkeskukset laitteineen ja yllapitoineen puolestaan muodostavat 80-90
% koulutuksen kustannuksista, siind missa sahko on 10-20 % kustannuksista.
Tama riippuu toki myos sahkon hinnasta. Oletetaan, etta mallin koulutukseen
kaytettavan palvelinkeskuksen muut kustannukset ovat 10 kertaa suuremmat

"https://futurumgroup. com/insights/ai-capex-2026-the-690b-infrastructure-sprint/


https://futurumgroup.com/insights/ai-capex-2026-the-690b-infrastructure-sprint/
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kuin sahkon kustannus, eli 5000 euroa per robotti.

Yhteenveto robotin elinkaarikustannuksista

Alla on taulukossa viela yhteenveto robotin elinkaaren kustannuksista jaettu-
na valmistus- ja huoltokustannuksiin, ohjelmistoon ja koulutukseen (sisaltaen
palvelinkeskukset ja niiden sahkonkulutuksen) seka robottien kayttosahkon.

Robotin elinkaarikustannusten jakauma

Valmistus ja | 20000 € (71%)
huollot

Ohjelmisto ja _ 5500<€ (20 %)
koulutus
Kayttosahko - 2500€ (9%)
0 5000 10000 15000 20000 25000

€ [ robotti (koko 10 v. elinkaari)

Kuva 2.2: Robotin elinkaarikustannusten jakauma valmistus- ja huoltokustannuksiin, ohjelmis-
toon/koulutukseen seka kayttdsahkoon (ilman valmistajan katetta).

Yhteenveto

kustannuksista €/h €/tyopaivdi €/kk € /vuosi € /robotti %-osuus
Valmistus ja huollot 0.4 8.0 167 2000 20000 71%
Ohjelmisto ja 0.11 2.2 46 550 5500 20%
koulutus

Kayttosahko 005 1 21 250 2500 9%

Nama oletukset osoittautuvat tulevaisuudessa vaariksi, mutta ne ovat perus-
teltavissa ja niita voidaan kayttaa kokonaiskuvan muodostamiseen. Tuntikus-
tannukseksi robotin tekemélle tyélle tulee nilld oletuksilla 56 senttid®. Vaikka

8Taannoisessa Moonshots-podcastissa arvioitiin kuluttajahinnoiksi hyvin samansuuntai-
sia lukemia. https://podcasts.apple.com/fi/podcast/moonshots-with-peter-diamandis/
1d164822803471=1000722102714


https://podcasts.apple.com/fi/podcast/moonshots-with-peter-diamandis/id1648228034?i=1000722102714
https://podcasts.apple.com/fi/podcast/moonshots-with-peter-diamandis/id1648228034?i=1000722102714

12 Mitkd& robotit?

kustannukset olisivat todellisuudessa kertaluokkaa tai kahtakin isommat, ei sil-
1a ole ison kuvan kannalta hirvean suurta merkitysta: robottien tekema ty6 on
jopa kymmenia kertoja ihmistyota edullisempaa lansimaisella palkkatasolla.

Investointipankki Morgan Stanleyn analyytikko Adam Jonas julkaisi kesalla 2025
videon?, jossa hidn haarukoi robottien tulemisen perusteita ja seurauksia eri
sektoreille. Hanen arvionsa eivat ole merkittavasti erisuuntaisia. Globaali tyo6-
markkina on noin 40 biljoonaa dollaria (4 miljardia tyolaista, keskimaarin 10 000
S/vuosi). Yksi 5 dollarin tuntihinnalla vuokrattu humanoidirobotti voi korvata
kaksi 25 dollarin tuntihinnalla tyoskentelevaa tyontekijaa. Jonasin laskelmien
mukaan robotin "nykyhetken nettoarvo” (net-present value, NPV) on talloin
noin $200 000 per robotti.

Ylla olevassa laskelmassa ei tosin ole viela mukana valmistajien ja ohjelmistoyh-
tididen katteita. Naita voi laskea ja arvioida monella tavalla. Alla olevassa taulu-
kossa on oletettu robotille 5000 € myyntikate per robotti (33,34 %) ja ohjelmis-
tolle 90 %:n kate koulutuskustannukseen nahden.

Yhteenveto

kustannuksista €/h €/tyopaivdi €/kk € /vuosi € /robotti %-osuus
Valmistus ja huollot 0.5 10.0 208 2500 25000 30%
Ohjelmisto ja 110 22.0 458 5500 55000 67%
koulutus

Kiyttosahko 005 1 21 250 2500 3%

Nailla oletuksilla robotin kokonaiskustannuksesta noin 66 % olisi valmistajan
katetta, 31 % valmistus- ja koulutuskustannusta, ja loput on kayttésahkoa. Val-
mistajan kustannus sisaltaa alla olevassa taulukossa myos huollot.

€/h € /tyopaiva € /kk € /vuosi € /robotti
Kokonaiskustannus 1.65 33.00 687 8250 82500
YHTEENSA
Valmistajan kustannus ~ 0.51 10.20 213 2550 25500
Valmistajan kate 1.09 21.80 454 5450 54500

Varsin korkealla 90 %:n katteella ohjelmistopaketin myynti tai liisaus dominoi
seka kokonaiskustannusta etta valmistajan saamaa tuottoa. Ohjelmiston tarjoa-

“https://www.morganstanley.com/insights/videos/humanoid-robots-adam-jonas
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ja saisi talléin noin 5 000 euroa vuodessa puhdasta tuottoa per robotti. Jos val-
mistajalla on asiakkaille toimitettuna 100 miljoonaa robottia, ohjelmiston myyn-
nin vuotuinen tuotto on 500 miljardia.

Kyseinen kate ei kuitenkaan ole kustannuksena kuin noin euron per tyotunti,
joten varsin perusteltavissa on my0s korkeampi kate. Tulevaisuuden humanoi-
dirobotteja ja niiden kayttdohjelmistoja kouluttavilla palvelinkeskuksilla tulee
olemaan erittain korkea maksukyky esimerkiksi niiden kayttamasta sahkosta.
Tama on jo johtamassa lieveilmidihin, kuten nouseviin sahkénhintoihin, jos pal-
velinkeskukset ja robotit yleistyvat sahkontuotantokapasiteettia nopeammin,
silla ne pystyvat tuottamaan kayttamallaan sahkolla niin paljon lisaarvoa, etta
monet muut kayttotarkoitukset paatyvat vaistymaan tarjouskilpailussa.

Sahkémarkkina ja robotit

Seka palvelinkeskukset etta humanoidirobotit hyotyvat toimitusvarmasta sah-
kosta. Nykyisten palvelinkeskusten joustokyky on varsin rajallinen, karkeasti
ehka 10-30 %, mutta tama riippuu palvelinkeskuksesta. Jatkossa niiden jousto-
halu tulee pienenemaan suhteessa tuottamaansa arvoon. Jos humanoidirobotin
koulutukseen kaytetty megawattitunti on arvoltaan 1000 euroa ohjelmistosta
saatavan hyodyn ja hinnan kautta, on palvelinkeskuksen maksukyky "marginaa-
lissa” periaatteessa lahella tuota. Ohjelmistokoulutuksen alasajo huonolla het-
kella voi toki olla kustannukseltaan paljon tuotakin korkeampi (tai vastaavasti
matalampi, jos kyseessa on kissavideon luominen ja lahettaminen kuluttajalle
muutaman sekunnin viiveella).

Robotit puolestaan tuottavat kayttamaansa megawattituntia kohden hyvinkin
kymmenia tuhansia euroja arvoa. Vaikka niiden lataamista voi toki optimoida
spot-hintojen mukaan, on kalliinkin sahkon osuus niiden tyopanoksen arvoon
nahden hyvin pieni. Mita vahempiarvoista ja ajallisesti joustavampaa tyota ro-
botti tekee, sita suurempi on sen omistajan kannustin optimoida robottinsa la-
tausta porssisahkon hinnan mukaan. Lahtokohtaisesti joustohalu on kuitenkin
hyvin pieni, koska kustannusrakennetta dominoivat muut kustannukset kaytto-
sahkon sijaan.

Oletetaan, etta yhden robotin akuston koko tulee olemaan 3-4 kWh, jolla se
pystyy tekemaan tyota suurin piirtein 6-8 tuntia, yhden ihmistyopaivan. Ro-
botin lataaminen yhta 8 tunnin tyopaivaa varten maksaa erittain korkeillakin
sahkon hinnoilla ehka euron. Akun koko on karkeasti 20 kertaa pienempi kuin
sahkoautoissa on (50-80 kWh). Jos robotin akun koko on keskimaarin 3 kWh ja
niita on miljoona, on roboteissa 3 gigawattitunnin energiavarasto, jota ne pys-
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tyvat lataamaan luultavasti parin kilowatin teholla (tahan riittaa 10 ampeerin
pistorasia).

Miljoona robottia voi aiheuttaa yhta aikaa ladatessaan noin 2 GW:n kysynta-
kuorman sahkdjarjestelmaan, joka vastaa karkeasti kahta isohkoa ydinvoimalaa,
Suomen yoOn ja paivan valista sahkonkulutuksen eroa tai vesivoimaloidemme
tuotannon saatokapasiteettia. Akun taytto tyhjasta tayteen vie puolestaan 1-2
tuntia. Kolmen gigawattitunnin sahkdvarastolla pyorittaisi Suomea ajankohdas-
ta riippuen karkeasti varttitunnin.

Yhtaalla, jos robotin akku alkaa olla tyhja, mutta ty6ta on viela jaljella ja silla on
kiire, niin sen kannattaa menna hetkeksi laturiin riippumatta sahkon senhetki-
sesta hinnasta. Toisaalta, jarkevalla ennakoinnilla ja automaatiolla lyhyet hinta-
piikit voidaan valttaa lataamalla robotteja ennakkoon, mikali latureita riittaa. Ta-
ta "tydnjohtoa” ja optimointia tullaan tekemaan etenkin tekoalyn ja algoritmien
avulla. Vaihtoehtona robotin kayttajalle on myds maksaa spot-markkinoiden
riskienhallinnasta sahkon myyjalle ottamalla kiinteahintainen sahkosopimus.

Akustot roboteissa tuottavat todennakoisesti paljon enemman arvoa kuin akus-
to osana sahkojarjestelmaa. Siksi robottien ei kannata olettaa toimivan merkit-
tavana sahkoverkon kysynnan ja tarjonnan tasaajana. Toisaalta, tallaisessa ti-
lanteessa akkuja ei ylipaataan kannata valmistaa sahkodverkon tasaajiksi, vaan ne
kannattaa laittaa robotteihin ja roboautoihin. Akkuja ja akkukemioita on onnek-
si monentyyppisia, joten eri kayttotarkoituksiin 10ytyy omansa. My0ds esimer-
kiksi datakeskukset tarvitsevat yha enemman akkuja tasaamaan sahkon laatua,
seuraamaan kayton aiheuttamia kulutusvaihteluita ja turvaamaan sahkoénsaan-
nin poikkeustilanteissa. Naita akkuja halutaan yha enemman valjastaa myos sah-
kojarjestelman kayttoon.

Akkumarkkina on viime vuosina heilahdellut villisti, kun tuotantokapasiteettia
on ensin rakennettu valtavasti, minka jalkeen esimerkiksi monet autonvalmista-
jat ovat peruneet tai lykanneet sahkoistymissuunnitelmiaan. Tama on johtanut
ylituotantoon ja hintojen romahtamiseen. Akut ovat kuitenkin ylipaataan niin
kayttokelpoisia monessa tarkoituksessa, etta niille 10ytyy lopulta asiakas, kun-
han hinta on kohtuullinen.
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Robottien tekeman tyon ja tuottaman arvon mittaaminen voidaan tehda mo-
nella tapaa. Tassa yhteydessa kaytan sita summaa, joka vastaavan ihmistyon
teettamisesta maksetaan. Jos siis tyontekijalle maksetaan kaikkine palkan sivu-
kuineen, vakuutuksineen ja lomarahoineen vaikka 25 euroa tunnissa, han pe-
riaatteessa tuottaa keskimaarin vahintaan tuon verran arvoa. Todellisuudessa
arvo on todennakdisesti paljon suurempi, koska taustalla on monia muitakin ku-
luja, kuten investointien kuoletukset, vuokrat, sahko ja lampo, havikki, muut va-
kuutukset sekd muut yrityksen yleiskustannukset ja padoman tuottovaatimus.
Tassa laskelmassa asiaa lahestytaan yksinkertaisuuden vuoksi tyon kustannuk-
sen tai minimiarvon kautta eika esimerkiksi asiakkaalle tuotetun kokonaisarvon
kautta.

Suomessa vahimmaistuntipalkka on noin 10 euron luokkaa, mutta se riippuu
paljolti alasta ja siella olevista tyoehtosopimuksista seka tietenkin alan yleisesta
tuottavuudesta. Sivukuluineen paivineen kustannus tydnantajalle on karkeasti
15 €, joten paljon tata pienempaa (suoraa + epasuoraa) arvoa tuottavia toita ei
Suomessa kannata (laillisesti) teettaa.

Mediaani bruttopalkka puolestaan on noin 3600 € /kk (~22 € /h). Mediaani tar-
koittaa, etta puolet suomalaisista tienaa tuota vahemman ja puolet enemman.
Nettona tasta jaa tekijalle kateen noin 2200 € /kk (~13 € /h) ja seuraavasta tiena-
tusta lisdeurosta noin puolet menee verottajalle. Tydnantajan maksamat suorat
sivukulut ovat bruttopalkan paalle yhteensa 20-25 %, eli mediaanipalkassa noin
5 € /h tai 800 € /kk ja minimipalkassa noin puolet tasta. Taman paalle tulevat
mahdolliset muut epasuorat kulut kuten tyéterveyshuolto, lounas-, liikkunta- ja
kulttuuriedut, rekrytointi- ja koulutuskulut, tyovalineet ja tyotilat jne.

Tyontekijan saaman nettoansion perusteella tydnantajan on saatava tyonteki-
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jan tyopanoksesta arvoa hyvinkin kaksinkertaisesti, jotta tyollistaminen on kes-
tavalla pohjalla. Tama laskelma on hyva pitaa mielessa, kun mietitaan robotin
tyollaan tuottamaa arvoa suhteessa vastaavan arvon tuottamiseen ihmisella ja
sen kokonaiskustannukseen.

Tehdaan laskelmaa varten yksinkertainen oletus, etta robotti pystyy tuot-
tamaan arvoa 15 €/h, eli karkeasti saman verran kuin minimipalkkainen
tyontekija tuottaa vahintaan. Tallaisen tyon osaamisen vaatimustaso ei yleensa
ole kovin korkea, joskin poikkeuksiakin on'. Arvio on siis hyvinkin alakanttiin.
Herkkyystarkasteluun voimme ottaa lisaksi 10 € /h ja 20 € /h arvot.

Jos robotti tyoskentelee 20 h vuorokaudessa ja 250 vuorokautta vuodessa, on
tama 5 000 tuntia vuodessa. Jos robotti pysyy samassa tyopisteessa koko ajan, 5
000 tuntia vuodessa on kenties alakanttiin. Jos se taas liikkuu paljon paikkojen
valilla, on se ehka ylakanttiin (joskin se voi kenties kayttaa siirtymia esimerkiksi
akkujen lataukseen). 5 000 tuntia on perusteltavissa oleva keskiarvo. Joissain
kayttokohteissa tuntimaara voi ylittaa 7 000 tuntia vuodessa, joissain toisissa
voidaan olla 3 000 vuositunnin tuntumassa.

Talloin yhden robotin tuottama bruttoarvo yhteiskunnalle on 50 000-100 000
€ vuodessa. IThmista korkeamman tyomaaran ansiosta robotin kokonaistulos
on alimmallakin arvontuottoasteella mediaanisuomalaisen palkan ja sivukulu-
jen tasolla. Oheisessa taulukossa on yhden robotin tuottama bruttoarvo eri
herkkyystarkasteluissa.

Tyon arvo €/h € /tyopaiva € /Kkk €/vuosi € /kiyttoika
Matala 10 200 4167 50,000 500,000
Keski 15 300 6250 75,000 750,000
Korkea 20 400 8333 100,000 1,000,000

Kuten aiemmin laskimme, tyon kustannus ilman valmistajan katteita oli noin
56 senttia/h, tai 2800 € /vuosi. Matalalla 10 € /h arvontuotolla kustannukset
painuvat alle 6 % tuotetusta bruttoarvosta, jattaen melkein 95 % katetta. Muis-
tetaan myos, etta tarkastelussa keskimmainen tyon arvo, 15 € /h, vastaa kar-
keasti lansimaista matalapalkkatyo6laisen tuottamaa minimiarvoa, jolla henkil®
ylipaataan kannattaa pitaa toissa. Korkea tyon arvo, 20 € /h, on puolestaan viela
suomalaisen mediaanipalkan alapuolella ja vastaa vain noin kahta kolmannesta
mediaanipalkasta sivukuluineen.

'Esimerkiksi taide-, kulttuuri-, humanistisilla ja kasvatuksen aloilla palkkataso voi olla suhteelli-
sen matala, vaikka tyo saattaa vaatia korkeakoulututkinnon ja olla vaativaa.
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Nailla oletuksilla robotin ei tarvitse olla kyvykas tuottamaan kuin kymmenes-
osa matalapalkkatyontekijan tuottamasta arvosta per tunti, kun se alkaa nayt-
taa varsin kannattavalta investoinnilta - vaikka mukana olisivat ylla mainitut
valmistajan katteetkin, jotka noin kolminkertaistaisivat robotin elinkaarikustan-
nuksen.

Milloin viimeksi ihmiskunta on térmannyt nain radikaalisti talouden oletuksia
ja saantdja muuttavaan tuottavuusloikkaan?

Paljonko robotteja voi tulla?

Robottien "tulemista’, aikataulua ja volyymeja voi tarkastella monella tapaa. Pul-
lonkaulaksi voi muodostua ainakin:

Potentiaalisten kayttokohteiden maaran kehitys.

Osaamisen tason parantuminen (palvelinkeskukset ja niiden laitteistot se-
ka koulutusmateriaalin maara ja laatu).

Valmistuskustannus suhteessa hyodyllisyyteen.
Fyysinen kokoonpanokapasiteetti.

Komponenttien ja niiden raaka-aineiden tuotantoketjut ja valmistuskapa-
siteetti.

Peruslaskelmista havaitsimme, etta ihmistyohon verrattuna robottien kaytto-
kustannukset tulevat olemaan matalat, kunhan massavalmistukseen paastaan
ja laitteistoista saadaan riittavan kestavia ja helppoja huoltaa.

Humanoidit ovat monikayttdisin robottien ilmenemismuoto, koska rakennettu
maailma on paljolti suunniteltu humanoideille, eli ihmisille. Siksi my0s niiden
tuotantovolyymit kasvavat nopeimmin, mika johtaa kriittiseen kehityskiertee-
seen tuotekehityksessa, valmistuskapasiteetissa ja valmistuskustannusten alen-
tumisessa. Vaikka johonkin tyohon soveltuisi hieman erimallinen robotti pa-
remmin, voi silti olla kustannustehokkaampaa hoitaa se humanoidilla. On help-
po kuvitella erilaisia tylsia tai melko yksinkertaisia, aikaa vievia tehtavia, jotka
robotti oppii hoitamaan riittavalla laadulla.

Alla muutama esimerkki fyysisista tehtavista joihin robotti soveltuu vahintaan
kohtalaisesti:

Hampurilaiskokki pikaruokalassa
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Tarjoilija

Kassatyontekija, hyllyttaja

Siistija

Opettaja tai koulunkayntiavustaja

Kotiavustaja/kodinhoitaja

Monet sairaanhoidon eri tehtavat

Ruoka/tavaralahetti

Tavaroiden siirtelyyn ja kantamiseen liittyvat tehtavat monilla eri aloilla
Tehdastyo6laisten monet tehtavat

Turvallisuushenkiloston monet tehtavat.

Ohessa on vain ensimmaisen viiden minuutin aikana mieleen tulleita tyoteh-
tavia. Ihmisilla on taipumuksena etsia yksittaisia tehtavia, joita robotti ei (aina-
kaan heti aluksi) osaa kokonaan hoitaa ja vetaa siita johtopaatos, etta "niinpa ro-
botti ei voi korvata kyseista tyota” Mutta jos robotti kykenee tekemaan sairaa-
lassa tyotehtavia, jotka nyt vievat paljon henkilokunnan aikaa muilta tarkeilta
tehtavilta, vaikkapa ruokatoimitukset, asiakkaiden voinnin kyselyt ja tutkimus-
ten tulosten luku ja tulkinta, tavaroiden tai pyykkien kuljetukset, laakkeiden
annostelut ja niin edelleen, niin on helppo kuvitella robotin olevan erittain hyo-
dyllinen sairaalatyontekija, vaikka se ei ihan kaikkiin tehtaviin soveltuisikaan.
Jos tyontekijan tyotehtavista 50 % hoidetaan keinoalylla tai roboteilla, vaikutus
kokonaisuuteen on todella merkittava.

Lisaksi se olisi eittamatta keskivertoihmista parempi/huolellisempi monissa
tarkeissa tehtavissa, joissa pienet, vaikka vasymyksesta johtuvat huolimatto-
muusvirheet voivat kantaa vakavia seurauksia asiakkaiden terveydelle. Robotti
ei ole koskaan vasynyt tai artynyt. Sen huomio ja ajatukset eivat ole toisaalla. Se
ei unohda. Se jaksaa tarkistaa asiat tarvittavan monta kertaa. Nama ovat kaik-
ki ominaisuuksia, jotka ihmisilta puuttuvat, mutta jotka ainakin itse haluaisin
minua hoitavalta henkilokunnalta 16ytyvan.

Ihmishoitaja tai laakari on varmasti parhaimmillaan viela pitkaan robottia ja
keinoalya parempi, mutta ongelma on, etta tama "parhaimmillaan oleminen”
tapahtuu melko harvoin ja melko harvoille, koska ihmiset ovat ihmisia. Niinpa
robotit tulevat olemaan ensin parempia kuin heikoimmin suoriutuva 10 % ih-
misista. Sitten heikoimmat 20 %, 40 %, 60 % ja niin edelleen. Robottia ei siis
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tule verrata siihen ideaaliin, taydelliseen ihmiseen hanen parhaana paivanaan,
mika on yleinen ja helposti tapahtuva ajatusvirhe. Tama ihminen ei ole kaytet-
tavissa kuin teoreettisesti eika han skaalaudu koko terveydenhoitojarjestelman
kayttoon 24 /7.

Monesti voi jopa kayda niin, ettd edes keskiverto-osaamisella varustettua
verrokki-ihmista ei ole saatavilla ollenkaan. Monilla aloilla on Suomessa pulaa
osaavasta tyovoimasta. Osa pulasta johtuu ihmisten vahaisesta kiinnostuksesta
(tyon luonne ja kuormittavuus, palkkaus), osa siita, etta alalle on koulutettu
liian vahan, osa siita, etta kyseisella alueella ei asu osaajia riittavasti, ja heidan
houkuttelemisensa muualta on vaikeaa. Kaikki nama ongelmat ovat teoriassa
ratkaistavissa, mutta usein kaytanndssa niiden ratkaiseminen on vaikeaa ja
aikaa vievaa, jopa mahdotonta.

Lisaksi, jos vaikka perusterveydenhuollossa on tyévoimapulaa, muodostuu sin-
ne hoitovajetta. Tama aiheuttaa lisakustannuksia ja pidentyvia hoitojonoja, joi-
den vuoksi ihmisten vaivat ja sairaudet etenevat ja voivat kroonistua. Talldin
Aln tuottamaa palvelua ei voi verrata ihmisen antamaan hoitoon, vaan siihen,
ettei hoitoa saa ollenkaan. Al-hoitajat ja laakaripalvelut ovat periaatteessa saa-
tavilla 24 /7 ilman merkittavaa jonotusta ja yotyolisia, todella pienella tuntikus-
tannuksella. Palvelun laatu ja osaaminen tulevat paranemaan jatkuvasti, ja on
vain ajan kysymys, milloin se on parempaa kuin ihmisten tarjoama yli 90 % ajas-

ta?.

HS:n artikkelissa tydelakevakuutusyhtié6 Varman toimitusjohtaja Risto Murto
maalailee, etta jatkossa, alkaen seuraavien 10 vuoden aikana, kun suuret ika-
luokat siirtyvat aktiiviselta elakkeelta yha enenevassa maarin ymparivuorokau-
tiseen hoivaan, aikuiset lapset saattavat joutua ottamaan enemman vastuuta
vanhemmistaan?.

Tama yhtald on erittain vaikea ratkaista. Aikuiset lapset ovat usein jo nyt tay-
sin tyollistettyja tyoelamassa ja omien lastensa hoitamisessa, eika nettopalkkaa
jaa suhteellisen korkeiden verojen jalkeen paljoakaan kateen. Aikaa ei siis ole,
rahaakaan ei valttimatté ole laitospaikkaan tai edes "au pair’-hoitajaan?, eiké
usein myoskaan ole jaksamista. Noin 3600 euron mediaanipalkasta ei verojen
ja pakollisten kulujen (asunto, liikkkuminen, ruoka, energia, terveys, vaatteet) jal-

’Thminen ei ole virheetén. “Vuonna 2024 Potilasvakuutuskeskus antoi 8 536 ratkaisua potilas-
vahinkojen korvattavuudesta. Korvauksenhakijoista neljannes (24,6 %) sai myonteisen korvaus-
paatoksen vahintdan yhden hoitopaikan osalta”” https: //www.pvk.fi/ajankohtaista /uutiset-ja-
tiedotteet /uutiset-ja-tiedotteet /2025 /potilasvahinkoilmoitusten-maarassa-nousua-2024/

3h‘ctps ://wuw.hs.fi/politiikka/art-2000011388680.html

*Norja lakkautti ongelmallisen au pair -jarjestelman: miksi Suomi sallii sen yha? (2026).
https: //www.hs.fi /feature /art-2000011816701.html
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keen jaa kummoisia summia vapaaehtoiseen kulutukseen. Ja puolella vaestosta
palkka on siis tata pienempi.

Suomessa yhteiskunta ja valtio ovat sopineet kansalaisten kanssa, etta makse-
tuilla veroilla yhteiskunta hoitaa vanhukset ja sairaat. Tama lupaus on aikanaan
tehty nojaten oletuksiin esimerkiksi vaestonkasvusta, jotka eivat ole toteutu-
neet. Yhtaloon tarvitaan lisamuuttuja, silla tyovaeston selkanahasta ei kenties
ole yksinkertaisesti mahdollista ottaa irti merkittavasti nykyista enempaa.

Kotihoitorobotti voi auttaa, hoitaa ja tarkkailla kotona asuvaa vanhusta tai toi-
mintakyvyn vajauksesta karsivaa ihmista vuorokauden ympari, ja kustannus voi
silti olla huomattavasti edullisempi kuin laitospaikka. Myo6s elamanlaatu voi olla
huomattavasti parempaa, kun kotona on yksinaiselle ihmiselle jatkuvasti apua
ja vasymatonta keskusteluseuraa. Robotille voidaan ladata henkilon taysi hoi-
tohistoria, vaivat, tapaturmat ja taudit, ja se muistaa ne aina taydellisina ja voi
jatkuvasti seurata, miten henkil6n tila muuttuu, ja siten myos ennakoida monia
alkavia sairauksia.

Emme halua, etta kukaan saa huolimattomuusvirheen tai viimeisimman tiedon
tarkistuksen puutteen takia vaaran laakityksen (molemmat tapauksia, joita la-
hipiirissani on kaynyt). Jos siis roboavustajat voivat vaikka vain vahentaa hoi-
tohenkilokunnan kuormitusta tekemalla osan rutiinitehtavista, voi positiivinen
vaikutus hoidon laatuun olla mittava samalla, kun kustannukset pysyvat kurissa.

Ennen pitkaa eteen tulee tilanne, jossa on mahdollisuus ottaa kayttoon robotti,
joka on huomattavasti ihmisty6ta edullisempi ja suoriutuu ainakin osasta tehta-
via riittavan hyvin ihmiseen verrattuna. Mita edullisempi ja suorituskykyisem-
pi robotti on verrattuna ihmiseen, sita todennakéisemmin ihmistyd korvataan
robotilla. Trendina korvaaminen tapahtuu paasaantoisesti tyopaikan heikoiten
tuottavasta ihmistyontekijasta alkaen.

Aidosti hyodyllisten robottien kysynta todennidkoéisesti kasvaa nopeammin
kuin niiden tuotanto. Tall6in pullonkaulaksi muodostuu tuotantoketju tai jokin
osa siella, kuten akustot, aktuaattorit ja moottorit, sensorit tai paattelytietoko-
neet, tai robottien kaytosmallien koulutukseen kaytettavat palvelinkeskukset
ja niiden tarvitsemat tietokonesirut ja vakaa sahkdntuotanto. Kun kysyn-
taa on enemman kuin tarjontaa, markkina tasapainottuu hintojen nousulla,
mika puolestaan kannustaa investointeihin tuotantoketjun pullonkaulojen
purkamiseksi.

Autoja valmistetaan noin 100 miljoonaa vuodessa, ja suurimmat valmistajat (To-
yota ja Volkswagen) valmistavat niita noin 10 miljoonaa vuodessa kumpikin. Au-
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toja on maailmalla kolmisen miljardia. Robotteja voi tulla paljon enemman kuin
autoja. Ne ovat pienempia eli vievat vahemman materiaaleja ja energiaa, minka
lisaksi ne ovat my0s monikayttoisempia. Yksi roboteille ensimmaisten joukos-
sa opetettavista tyOtehtavista lienee robottien valmistus ja kokoonpano. Tama
mahdollistaa tuotannon skaalaamisen suureksi todella nopeasti verrattuna ih-
misten paaosin pyorittamiin tehtaisiin.

Robottien tuotantovauhti voi siis alkuun paastyaan kasvaa nopeasti, useita
satoja prosentteja vuodessa. Kaytannossa tama tarkoittaa, etta voimme olla
sadan miljoonan robotin vuotuisessa tuotantovauhdissa alle vuosikymmenessa,
siis parissa hallituskaudessa. Tesla alkaa suunnitelmiensa mukaan rakentaa
Fremontin tehtaalleen miljoonan Optimus-robotin vuosituotantoon kykene-
vaa tuotantolinjaa 2026 aikana®, jonka jalkeen vuorossa on kymmenen kertaa
isompi linjasto Teksasin tehtaalla. Julkilausuttu tavoite on tehda historian
nopein tuotannon ylosajo. Tuotantovauhti pelkastaan Teslalla tulee kenties
olemaan miljoona robottia vuodessa viela 2020-luvulla, ja se on vain yksi
monista humanoidirobotteja kehittelevista yhtidista.

Tallaiset maarat alkavat ennen pitkaa nakya myos niita ja niiden keinoalyohjel-
mistoja valmistavien yritysten osavuosikatsauksissa. Ensin se tulee nakymaan
massiivisina investointeina ja vaatimattomina tuottoina, kun seka osaamista et-
ta tuotantolinjoja viela kehitetaan. Mutta jossain vaiheessa robotin kustannus
kaantyy pienemmaksi kuin sen tuottama arvo, jonka jalkeen tama ero jatkaa kas-
vuaan sita nopeammin, mita enemman robotteja valmistetaan ja otetaan kayt-
toon yha uusiin tehtaviin.

Toisaalla vertasimme hieman yhden robotin vuotuista tuottoa ja sen valmista-
miseen ja kayttoon liittyvaa kustannusta. Jos yksi robotti tuottaa esimerkiksi
60 000 euron arvosta tuotteita ja palveluita kulujen jalkeen vuodessa, ja jos ta-
ma "tuotto” tai hyoty jaetaan tasan valmistajan, omistajan ja kuluttajan kesken,
on sadan miljoonan robotin "laivaston” vuotuinen liikevoitto niita valmistavalle
yritykselle 2000 miljardia euroa.

Liikevoitto olisi siis samaa kokoluokkaa kuin nykyisten maailman suurimpien
yhtididen markkina-arvo (1-4 biljoonaa kukin), ja noin 7-kertainen esimerkik-
si Suomen koko bruttokansantuotteeseen verrattuna (noin 295 miljardia euroa
2025:n arvio). Tassa esimerkkilaskelmassa 2000 miljardia on vasta kolmannes
koko potista, eli vastaavat siivut tulisivat my0s vaikkapa robottien omistajille /-
kayttajille, seka kuluttajille (esimerkiksi alentuneena hyddykkeen hintana, ro-

5https://www.assemblymag.com/articles/99853—tesla—to—end—model—x—s—production—
convert-fremont-space-for-optimus-robots
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bottien tuottavuuden verottamisen kautta tarjottuna perustulona tai muuna
etuna).

Pullonkaulana teknologia, vai ihminen?

Ohessa kasiteltiin eri pullonkauloja ohjelmistojen ja valmistusteknologian ke-
hittamisessa seka valmistuskapasiteetin kasvattamisessa. Yksi isoimmista pul-
lonkauloista saattaa kuitenkin olla ihminen ja olemassa olevat tavat organisoi-
tua, johtaa ja tehda tyota.

Yksinkertaisimmillaan pullonkaulan voi kuvata nain: Sari Sairaanhoitaja toimii
osastopaallikkona sairaalassa. Han ja hanen alaisensa ovat ylityollistettyja, uu-
pumuksen partaalla ja jatkuvien ristiriitaisten vaatimusten ristitulessa. Al:n tai
robottien kayttdonotto voisi helpottaa heidan tydtaakkaansa monin tavoin hoi-
tamalla suuren osan tyotehtavista tehokkaasti ja kustannustehokkaasti. Mutta
se vaatisi Sarilta ja hanen kollegoiltaan uutta ajattelutapaa ja kognitiivisia pon-
nisteluja, kykya keskittya taman asian miettimiseen ja suunnittelemiseen seka
jalleen uuden muutoksen sietokykya. Se voisi my0s vaatia taysin uuteen lainsaa-
dantoon ja saantelyyn tutustumista seka monien vastuuasioiden analysointia ja
ratkaisemista.

Monen organisaation "Sari” on aivan liian kuormittunut kyetakseen ottamaan
asioista selvaa ja kaynnistamaan organisaation sisalla projektin keinoalyn ja ro-
bottien kayttoonoton edistamiseksi. Niinpa asia jaa, kuormitus pahenee eika
tilanne lahde korjaantumaan. Monesti jo nykyisilla Al:n kyvykkyyksilla teknolo-
gia itsessaan ei ole rajoite, vaan ihmisten ja organisaatioiden kyky omaksua ja
soveltaa sita tehokkaaseen kayttoon.

Muutokseen pitaa siis investoida etupainoisesti seka aikaa etta rahaa. Oppi-
minen, tyoprosessien muuttaminen ja teknologian kayttoonotto esimerkiksi
hoivatyossa vaativat paljon ponnistelua, suunnittelua ja harjoittelua. Nain iso
muutos ei onnistu ilman systemaattista ja pitkajanteista tyota. Sita ei voi tehda
“oman toimen ohella”

Yrityksissa tama kyky omaksua tulee nopeammin, ja markkinoiden paineessa:
jos yritys ei onnistu tehostamaan toimintojaan samalla kun kilpailija tekee niin,
yritys katoaa ennen pitkaa markkinoilta. Julkisella sektorilla kannustimet ovat
usein erilaisia, toimialasta riippuen. Todella paljon riippuu my06s organisaation
johdosta ja sen kyvysta omaksua uutta tietoa, uusia tapoja ajatella, strategista
ajattelua ja keinoja vieda ajattelun ja tydtapojen muutoksia organisaatioon.
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Kenties viela enemman riippuu ylipaataan kannustimista, paatoksentekijoiden
osaamisesta ja motiiveista seka siita, miten rahoituksen ja sen kayton kehikko
maarittaa sita, mita voidaan tehda. Tasta on hyva esimerkki HS:n artikkelissa
"Hallitus laskee: Teknologiaa kayttimalld voidaan vihentad 662 hoitajaa.”

Yksi keskeinen kehikon ongelma on se, etta lakiin on kirjattu hoitajamitoitus,
eli montako hoitajaa pitaa olla per ymparivuorokautista hoitoa vaativa potilas.
Hoitajamitoitusluku on kirjoitushetkella 0,6, mutta sen suuruus tai pienuus on
tassa yhteydessa vahiten kiinnostava asia.

Ensinnakin hoitajien maara per potilas on valillinen ja varsin epataydellinen
mittari hoidon laadulle. Se on kuitenkin helposti mitattavissa oleva, niin luku-
na kuin kustannuserana. Se on "numero’, joten se koetaan itsessaan, mittarina,
arvoneutraaliksi, mutta sen ymparilla voidaan kayda hyvinkin arvopitoista po-
liittista keskustelua. Taman yksittaisen luvun sijaan tarkea asia on kuitenkin
hoidon laatu, potilaan elamanlaatu, seka hoidon kustannus yhteiskunnalle.

HS:n artikkelissa keskustelua kaytiin siita, voidaanko teknologia laskea hoita-
jamitoitukseen, milla ehdoin, ja miten paljon sitten voidaan leikata hyvinvoin-
tialueiden rahoituksesta. Hallituksen lakiesityksen mukaan teknologia voisi las-
kea hoitajamitoitusta vain 0,6 ylittavalta osalta. Teknologian kaytdssa voitaisiin
siis laskennallisesti olettaa, etta niissa tilanteissa, joissa hoitajamitoitus on viela
hieman yli lain maaraaman minimin, tata hoitajien maaraa (ja siten rahoitusta)
voidaan laskea teknologian avulla.

Koko kehikko on niin sekava ja kunkin toimijan kannustimet niin ristiriitaiset,
etta on todella vaikea nahda toimijoiden satsaavan pitkajanteisesti teknologian
kayttoonottoon. Siihen kun ei tarjota resursseja (painvastoin, vahainenkin 0,6
hoitajan yli meneva pyritaan pikavauhtia leikkaamaan pois), ei kannustimia (tek-
nologialla et voi kuitenkaan alittaa 0,6 ihmishoitajan mitoitusta, et vaikka hoi-
don laatu ja kustannus paranisivat kymmenkertaisesti) eika varsinkaan itse ih-
mista huomioida kaiken taman hoidon keskella.

Jos teknologian kayttoonottoa kohdellaan ensisijaisesti keinona ja verukkeena
budjettien leikkaamiseen, tuloksena on Al:n parissa vuosia tyoskennelleen Har-
ri Juntusen mukaan’:

Nykytilan huonojen puolien vahvistuminen.

Organisaatioiden vastarinta (ymmarrettavista syista).

https://www.hs.fi/politiikka/art-2000011341837.html
"https://www.linkedin.com/posts/hjuntunen_suurin-riski-ain-kiyttéénotossa-sotessa-
activity-7346435781030305793-AL4q/
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Muutoshankkeiden epaonnistuminen.
Pahimmillaan koko teknologian potentiaalin menetys.

SOTE-budjetti on 26 miljardin euron kokoluokassa. Tasta noin kymmenys kuluu
STM:n selvityksen mukaan kirjaamisiin. Asioita siis kirjataan ylos ammattilais-
ten toimesta 2,5 miljardilla eurolla vuodessa. Tama jos mika olisi kohde, jossa
simppeli, jo tana paivana saatavilla oleva teknologia voisi saastaa huomattavasti
tyota, aikaa ja rahaa - kenties jopa riittavasti nykyisten hoitojonojen purkami-
seen. Mutta sen kayttoonottoon pitaisi panostaa oikeasti.

Kyseisesta 26 000 miljoonan budjetista lohkaistiin askettiin STM:lle "Al-
kokeiluihin” kaksi miljoonaa euroa, 0,008 %. Rahat jaettiin kymmenelle hank-
keelle eri hyvinvointialueilla. Nain pienilla panoksilla ei todennakdisesti kyeta
vaadittuun pitkajanteiseen tyohon, josta olisi oikeasti konkreettisia hyotyja
saatavilla.

Iso ongelma on, etta julkisella sektorilla puuttuu rakenteet ja mekanismit - ja
johtaminen niiden kehittamiseksi - tuottavuusinvestointien tekemiseen riitta-
vassa mittakaavassa. Nykyisellaan tavoitteena on lahinna toiminnan pyoritta-
minen leikkausten takia yha ahtaammaksi kiayvassa budjetissa. Ja jos jollain roh-
kealla investoinnilla tuottavuutta saataisiin nostettua merkittavasti, seuraa siita
yleensa vain budjetin entista nopeampi leikkaaminen sen sijaan, etta tyon laa-
tua ja ihmisten hyvinvointia voitaisiin parantaa, mika johtaisi ennen pitkaa to-
dennakoisesti my0Os saastoihin esimerkiksi hoitojonojen lyhentyessa seka hen-
kiloston vaihtuvuuden ja uupumustapausten vahentyessa.

ALn ja robottien onnistunut kayttoonotto on tarkeaa seka yksityisella etta jul-
kisella sektorilla, mutta hieman eri syista. Yksityisella sektorilla se on elinehto,
jotta pysytaan kilpailukykyisina keskipitkalla ja pitkalla tahtaimella seka valilli-
sesti myos kyvykkainad maksamaan veroja julkisen sektorin toiminnan mahdol-
listamiseksi. Julkisella sektorilla se taas on elinehto, jotta sote-jarjestelma ei
kaadu omaan mahdottomuuteensa ja jotta valtion velkaantumista saadaan ku-
riin tehostuvan hallinnon avulla, samalla kun moni asia on liikkeessa ja murrok-
sessa samaan aikaan.

Robotit Suomen tyémarkkinoilla ja kan-
santaloudessa

Todellisuus tulee olemaan monimutkainen, kuoppainen ja epatasaisesti jakau-
tunut. On kuitenkin havainnollistavaa pohtia hieman, miten robottien kasvava
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osuus kansantuotteen tuotannossa vaikuttaisi sithen. Alla on kolme skenaariota,
joissa on yksinkertaisuuden vuoksi vain kolme muuttujaa:

Robotin tekeman tyon arvo, € /h
Vuotuisten tydtuntien maara, h
Robottien maara Suomessa vuonna 2035 ja 2040

Mita hyodyllisempia robotit ovat, sita nopeammin ne yleistyvat. Voiko Suomes-
sa vuonna 2040 olla pari miljoonaa robottia? Haetaan haarukkaa parista esimer-
kista.

Vuonna 1993 Suomessa myytiin 100 000 matkapuhelinta. Viisi vuotta myohem-
min niita myytiin yli 10 kertaa enemman, 1,1 miljoonaa kappaletta. Samalla kes-
kihinta oli pudonnut noin 1000 eurosta 260 euroon. Keskimaarin matkapuheli-
men kayttoika oli muutaman vuoden. Nykyisin alypuhelimia myydaan Suomes-
sa vajaa kaksi miljoonaa kappaletta vuodessa.

(Aly)puhelimella ja robotilla on muutamia eroa:
Puhelin on reilusti halvempi ja jokaiselle henkilokohtainen.
Puhelimen kayttoika on todennakdisesti robottia lyhyempi.

Robotilla on paljon monipuolisempia kayttokohteita, ja se todennakdisesti
sisaltda myos useimmat puhelimen tai tietokoneen toiminnot ja sensorit,
ja lisaksi se kykenee liikkumaan ja tekemaan fyysisesti erilaisia asioita.

Kuten matkapuhelimilla, robotinkin ensimmaiset kayttokohteet ovat enemman
kaupallisella puolella kuin yksityistalouksissa. Tehtaassa robotti voi tehda simp-
pelidkin tehtavaa yli 20 tuntia vuorokaudessa ja olla hyvin kannattava, vaikka
hankintahinta olisi korkea. Kotitalouksilla kayttotarkoituksia on aluksi vahem-
man, joskin esimerkiksi kotihoivarobotin on helppo nahda yleistyvan vahankaan
varakkaampien iakkaiden ihmisten kodeissa mahdollistamassa parempaa ela-
maa tutussa ymparistossa.

Autoja puolestaan myydaan Suomessa karkeasti 100 000 kpl vuodessa?, ja niita
on noin 3 miljoonaa. Maailman tasolla luvut ovat karkeasti tuhatkertaiset.

Auto on rahallisesti kalliimpi hankinta kuin uusi robotti tulee olemaan
massavalmistuksen paastya vauhtiin.

Auton kayttoika on todennakoisesti 2-5 kertaa pidempi.

8https://aut.fi/markkinatilastot/uudet-autot/
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Robotin kayttokohteet ovat autoa monipuolisemmat, ja se voi todenna-
koisesti jatkossa toimia esimerkiksi kuljettajana, mikali auto ei ole itseaan
ajava.

Auton saa liisattua 300-1000 euron kuukausimaksulla. Ei ole mahdoton ajatus,
etta robotin saisi vastaavaan hintaan, joskin niiden hinnoittelu on viela taysin
auki. Jos kotitaloudessa kay siivooja kahden viikon valein muutaman tunnin,
kuukausikustannus on kokoluokkaa 300-500 euroa. Yksi robotti voi huolehtia
useamman talouden siisteydesta, joten vaikka siivousjalki ei olisi ihan vastaava,
hinta voi olla murto-osa ja siivouskertoja voi tehda tiuvhemmin.

Robottien méadarédn kasvu Suomessa — kolme skenaariota
1le6
1.0 - Rohkea skenaario
Perusura
=@ \/arovainen skenaario

© o I
N [e)] o)
1 1 1
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Kuva 3.1: Robottien maaran kasvu-ura kolmessa skenaariossa vuoteen 2040 asti. Havainnollis-
taa kasvun mittakaavaeroja skenaarioiden valilla, ei tasmallista ennustetta.

Tata taustaa vasten voidaan olettaa, etta hyodylliset ja kohtuuhintaiset robotit
tulevat yleistymaan varsin vauhdikkaasti, kunhan niita vain on saatavilla. Ensin
markkinoilla liikkahtavat yritykset, ja sen jalkeen kotitaloudet. Alla olevassa tau-
lukossa on kolme skenaariota robottien maarasta vuosina 2035 ja 2040, ja nii-
den tuottamasta euromaaraisesta BKT-arvosta vuositasolla 10, 15 ja 20 € seka
5000, 6000 ja 7000 tunnin vuositydmaarilla. Skenaarioissa nouseva robotyon
arvo, € /h, johtaa suurempaan maaraan robotteja ja kannustaa myos suurem-
paan vuosityotuntien maaraan. Oikeanpuolimmaisina on laskettu viela robotti-
kaluston tuottama BKT-arvo eri skenaarioissa.
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Robo BKT  Robo BKT

Maara Maara € /vuosi/ 2035, 2040,
2035 2040 Arvo€/t h/vuosi robo Mljrd€ Mljrd€
Varovainen 50 000 250000 10 5000 50000 25 12.5
Perusura 200 500 000 15 6000 90000 18 45
000
Rohkea 400 1000 20 7000 140000 56 140
000 000

Talla hetkella Suomen BKT on noin 295 miljardia euroa. Vertailun vuoksi, olete-
taan etta Suomen BKT ilman robotteja on:

Vuonna 2035: 330 miljardia euroa

Vuonna 2040: 350 miljardia euroa

Robojen tuottama BKT vs. Suomen BKT vuosina 2035 ja 2040
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ilman roboja budijetti arvio Varovainen Perusura Rohkea

Kuva 3.2: Robojen tuottama BKT verrattuna Suomen BKT:hen ja valtion budjettiin, vuosina
2035 ja 2040.

Palkkojen osuus Suomen BKT':sta on noin puolet. Tama on siis BKT:n eteen teh-
dyn ihmistyon palkkakustannus (sivukuluineen). Valtion budjetti vuonna 2025
on hieman alle 90 miljardia euroa, josta 12 miljardia on alijadmaa ja katetaan
velalla.

Skenaarioissa merkille pantavaa on se, etta tarkasteluvuodet eivat ole kovin
kaukana. Joku toinen skenaarioharjoitus voisi siirtaa vuosilukuja 5 tai 10 vuotta
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eteenpain. On kuitenkin perusteltua olettaa, etta suhteellisen kyvykkaat huma-
noidirobotit tulevat kaupallisesti saataville muutaman vuoden sisalla, todenna-
koisesti vield 2020-luvun aikana®. Kilpailu niista tulee olemaan aluksi kova, jo-
ten hinnatkin ovat korkeat ja isoimmat asiakkaat ostavat tuotantokapasiteetin.
Jo taman vuoksi pienempien toimijoiden kannattaisi luoda yhteyksia ja yhteis-
tyota keskeisiin valmistajiin jo aikaisessa vaiheessa, ennen kuin tuotteet tulevat
markkinoille. Suomen kannattaisi olla tassa ehdottomasti etukenossa eika jaada
sivustaseuraajaksi.

Yritykset heraavat - tai ainakin niiden pitaisi herata - viimeistaan siina vaihees-
sa, kun saatu laskennallinen hyoty ylittaa maksetun hinnan - ja osa jo tata ai-
kaisemmin valmistautuakseen tulevaan. Hampurilaisketjut on helppo kuvitella
tassa edellakavijoiksi, silla hampurilaisen valmistaminen ja ranskalaisten pais-
taminen ovat tdina suhteellisen yksipuolisia ja helposti opittavia. Jos robotti
kykenee edes suunnilleen samaan kuin ihminen 15 euron tuntikustannuksel-
la (palkka + sivukulut), on hieman kalliimpikin robotti houkutteleva investointi.
Pikaruoka-alan keskimaarainen tuntipalkka on Suomessa noin 13,5 € /h (+/-1
€/h).

Kun robotin liisaamishinta ohjelmistopaketteineen painuu jossain vaiheessa 1
000 euron pintaan kuukaudessa, alkavat ylemman keskiluokan yksityistaloudet
herata etsimaan ostohousujaan - jos eivat jo aiemmin. Talldin vaakakupissa al-
kavat painaa tekijat kuten palkattu siivooja vs. paivittainen robosiivooja, nouto-
ruoka vs. robotin kotona kokkaama, kaupassakayntiin meneva aika, lastenvahti-
mahdollisuus, ikaantyvien vanhempien hoitoapu ja yhteydenpito, kotielainten
ruokinta ja seuraaminen ja ylipaataan uuden teknologian kokeilemisen halu. Ro-
botti voi my0ds oppia auttamaan metaty0ssa, kuten suunnittelussa ja eri tapah-
tumien muistamisessa seka niista muistuttamisessa.

Halpa robottityovoima ei pelkastaan korvaa nykyisia toita. Sen saatavuus muut-
taa my0s uusien tuotantolaitosten investointilaskelmia ratkaisevasti. Tuotanto-
laitoksessa tyovoiman hinta ja saatavuus ovat yksi tarkeista mittareista inves-
tointipaatosta suunniteltaessa. Robottityovoiman saatavuus voi kallistaa mo-
nessa investoinnissa vaakakuppia ratkaisevasti kohti vaikkapa Suomen kaltais-
ta vakaata, matalan korruption ja korkean jarjestyneisyyden maata. Jos Suomi
onnistuu asemoitumaan oivaksi paikaksi investoida tamankaltaisiin tuotanto-
laitoksiin, tyovoiman maara (ihmiset + robotit) voi kasvaa paljon nykyista ihmis-

%Joitain valmistajia on jo ilmaantunut kuluttajamarkkinoille. Esimerkiksi kiinalainen Unitree mai-
nostaa R1 "alykéstd kumppania” 5900 dollarin hintaan. 8 kk takuuaika ja 25 kilon paino ei lu-
paa valttamatta pitkaikaistd tuotetta, mutta kyseessa ovat ensimmaiset versiot. https://www.
unitree.com
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tyOvaestoa suuremmaksi.

Robottien tuleminen voi alkaa nakya taloudessa valtiontasolla 2030-luvun alku-
puolella, kun robotteja on eri tehtavissa kymmenia tuhansia. Se, miten se alkaa
nakya, on viela auki ja riippuu siita, mita teemme seuraavien vuosien aikana.

Aiempi jonkinlainen vertailukohta on ehka toisen maailmansodan jalkeinen Suo-
men nopea teollistuminen. Reilussa parissa vuosikymmenessa 1950-1975 maa-
taloudessa tydskentelevan vaeston osuus putosi noin puolesta noin 15 prosent-
tiin, joista iso osa muutti kaupunkiin ja tyollistyi teollisuuteen. Nyt muutos voi
olla seka nopeampi ettd isompi, eika kukaan viela tieda, onko murrokseen jaa-
ville tarjolla korvaavaa tyopaikkaa.

Kuinka hedelmadat jaetaan?

"Teknologia ja Al ei ole itsessaan hyvaa tai pahaa. Kaikki riippuu siita, miten
niita kaytetaan ja kuka niista hyotyy”” - Senaattori Bernie Sanders'”

Kun robotit yleistyvat ja tulevat taitavammiksi, ne kykenevat tekemaan tyota
jaluomaan tuotteita ja palveluita yhteiskuntaan hammastyttavan matalilla kus-
tannuksilla seka valtavalla kayttotuntimaaralla (yli kolminkertaisella verrattu-
na keskivertosuomalaiseen). Tama tarkoittaa, etta yksi tai useampi seuraavasta
kolmesta asiasta alkaa toteutua:

Robottien seka niiden kaytdsmallien ja ohjelmistojen valmistajat saavat tuot-
teistaan todella suuret katteet.

Robottien kayttajat/omistajat saavat kaytosta todella suuret katteet verrattuna
ihmistyohon.

Tuotteiden ja palveluiden hinnat putoavat rajusti. Mita tyovaltaisempi tuote tai
palvelu on, sita suurempi pudotus on mahdollinen.

Todennakoista on, etta kaikki nama kolme tapahtuvat ainakin jossain maarin,
mutta ajoituksessa ja painotuksessa tulee olemaan eroja eri syista johtuen. Jo-
kainen niista edustaa my0s omanlaistaan hairiotilaa totuttuun verrattuna. Talla
hairiolla on monia suoria ja epasuoria seka kauaskantoisia vaikutuksia yhteis-
kuntiin, niiden toimintaan ja ihmisten elamaan.

Robottien tuotannon mittaaminen bruttokansantuotteena on hieman ongel-
mallista, koska muutos tuottavuudessa per kaytetty energia ja materiaalipanos

Opttps://gizmodo.com/bernie-sanders-reveals-the-ai-doomsday-scenario-that-worries-
top-experts-2000628611
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on niin suuri. Mita tapahtuu BKT:lle, jos robotin kymmenkertainen nettotuot-
tavuus ulosmitataan edullisempina hintoina kuluttajille? Kyseisen palvelun tai
tuotteen osuus BKT:sta putoaa kymmenykseen. Kyseisen palvelun tai tuotteen
kysynta todennakoisesti kasvaa, ja toisaalta rahaa jaa enemman muuhun, mut-
ta suora vaikutus olisi BKT:ta alentava. Vastaavaa on tapahtunut aiemminkin,
kuten esimerkiksi aiemmin mainittu esimerkki matkapuhelimista, mutta Al:n,
agenttien ja robotisaation kohdalla vaikutukset voivat iskea nopeammin ja vai-
kuttaa moniin aloihin samanaikaisesti. Tarkastellaan tata "hairiota” viela hieman
tarkemmin alla.

Otetaan keskustelun taustaksi pari oletusta: Robottien tuottaman tyon brut-
toarvo on keskimaarin 20 euroa/tunti ja ne tekevat keskimaarin 5 000 tuntia
tyota vuodessa. Ne luovat siis 100 000 euroa BKT:ta vuodessa, per robotti.

Miljoona robottia tuottaisi siis 100 miljardia bruttokansantuotetta. Ne kuluttai-
sivat sahkoa keskimaarin noin 600 MW teholla, mika on hieman alle 10 prosent-
tia Suomen kesan minimikulutuksesta ja alle 5 prosenttia talven maksimikulu-
tuksesta. Iso ydinreaktori tuottaisi nailla oletuksilla riittavasti sahkoéa kahden
miljoonan robotin kouluttamiseen ja kayttamiseen. Nama robotit tuottaisivat
200 miljardin euron edesta bruttokansantuotetta, eli noin kaksi kolmannesta
Suomen tamanhetkisesta bruttokansantuotteesta.

Robottien valmistamisen, huollon ja kouluttamisen materiaali- ja energiakus-
tannus voi olla karkeasti viisi prosenttia tasta, 5 000 € vuodessa per robotti
sen elinkaaren yli. Arvio on pyoristetty reilusti ylakanttiin aiemmin esitettyihin
kustannuksiin verrattuna (2800 € /vuosi).

Kaksi miljoonaa robottia kustantaisi nailla oletuksilla 10 miljardia euroa vuo-
dessa. Tuottoa, voittoa tai nettokansantuotetta — miksi sita haluaakin kutsua
- tasta jaisi noin 190 miljardia euroa. Palkkojen osuus on nykyisin noin puolet
kansantaloudesta, eli 150 miljardia euroa vuodessa.

Robotisaatio siis johtaisi siihen, etta palkkojen suhteellinen merkitys kansanta-
loudessa laskisi rajusti robottityon yleistyessa. Palkat ovat historiallisesti olleet
ensiarvoisen tarkea mekanismi tyon, hyodykkeiden, vaurauden, tuottavuuden
ja ylipaataan kokonaistuotannon luomisessa ja jakamisessa. Robottien tuoma
"tuottavuushairio” uhkaa pienentaa niiden roolin paljon totuttua pienemmaksi.

Tama robottien luoma BKT voidaan ottaa myds parantuneena ostovoimana hin-
tojen alenemisen myota, jolloin BKT ei nouse samalla tavalla suoraan. Valmis-
tuskustannusten alentumisen myo6ta talous kuitenkin kasvaa lopulta sen kautta,
etta ihmisilla on varaa hankkia enemman tuotteita ja palveluita niiden laskenei-
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den hintojen vuoksi. Historiallisesti tama valmistuskustannusten alentuminen
ei ole johtanut pienempaan BKT:hen, vaan paasaantdisesti nopeampaan talous-
kasvuun, kun eri hyodykkeiden markkinat kasvavat. Itse asiassa isoa osaa teolli-
sesta vallankumouksesta ja siita seurannutta talouskasvua voidaan pitaa tekno-
logisen kehityksen aiheuttaman parantuneen energia- ja materiaalitehokkuu-
den seka naiden aiheuttaman alentuneiden tuotantokustannusten ansioksi.

On iso ja osin erittain poliittinen kysymys, miten tama "tuottavuusloikka” yh-
teiskunnassa ulosmitataan ja jaetaan, milla perusteella ja millaisin seurauksin.
Se, mika vaikuttaa jarkevalta ja perusteltavissa olevalta nyt, riippuu oletuksista
ja preferensseista. Jos esimerkiksi ajatellaan, etta kuten tahankin asti teollistu-
misen historiassa, olemme keksineet/kehittaneet menetettyjen tyopaikkojen
tilalle aina uusia, jaa tydmarkkinoiden murros kenties rajuksi, mutta valiaikai-
seksi. Ja jos ajatellaan, etta robotisaatio tulee edistymaan maltillisesti ja hitaasti,
voidaan olettaa myds, etta ihmiset ja yhteiskunta kykenevat sopeutumaan mur-
rokseen ilman suurempaa karsimysta tai ongelmia.

Jos puolestaan oletetaan, etta murros tulee olemaan seka iso etta verraten no-
pea ja etta Al ja robotit tulevat nopeasti viemaan myds menetettyjen toiden
tilalle kehittyvat tai keksittavat uudet tyopaikat, on murros aivan eri luokkaa.
Se, miten nopeasti erilaiset kielimallit, agentit ja robotiikka ovat viime vuosina
kehittyneet, viittaa siihen, etta kasilla voi olla tama jalkimmainen skenaario. Yh-
teiskunnan, yritysten, instituutioiden ja paattajien tulisi ehdottomasti ainakin
varautua tahan skenaarioon. "Aina ennenkin on syntynyt tyopaikkoja menetet-
tyjen tilalle” on laiska argumentti, joka ei edes yrita ymmartaa, miksi tilanne voi
nyt olla toinen.

Valmistajat ja niiden katteet

Robottien valmistajat tulevat todennakoisesti ottamaan tuotteistaan sen hin-
nan, jonka markkinat niista maksavat, joskin hinnoittelumalleja voi olla monia.
Itse fyysinen robotti voi olla lahelle valmistuskustannuksia myytava tai liisattava
teknologia-alusta, johon myydaan kuukausimaksua vastaan eri taitoja sisaltavia
ohjelmistopaketteja.

Tama tarkoittaa erittain korkeita katteita naille yhtioille, silla kysyntaa on to-
dennakoisesti pitkaan enemman kuin tarjontaa. Jos 100 euroa maksavan ihmis-
tyon voi taysin korvata robottityolla, siita kannattaa periaatteessa maksaa 99
euroa. Robotin kustannus sen valmistajalle voi olla esimerkissa reilusti alle 10
euroa.

Robottien kyvykkyys, valmistuskustannus ja valmistuksen mittakaava kehitty-
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vat kaikki omaa tahtiaan, mutta toisiaan tukien. Emme siis paase suoraviivaises-
ti tilanteeseen, jossa robotti on halpa valmistaa, niita valmistetaan satoja miljoo-
nia yksikoita vuodessa, ja ne pystyvat hoitamaan hyvin monenlaisia tyotehtavia
vain lataamalla uuden taito-ohjelmiston.

Ensin robottien valmistuskustannukset ovat korkeat, jopa 100-kertaiset massa-
valmistuksen kustannuksiin verrattuna. Osa robottien komponenteista, kuten
akut, tietokonesirut, anturit ja avainmateriaalit, on sinansa varsin varttunut-
ta teknologiaa, jossa valmistuskustannukset ovat jo pudonneet merkittavasti.
Moottorit ja aktuaattorit lienevat sellaisia osia, joiden saaminen riittavan pie-
nikokoisiksi, tehokkaiksi, herkiksi, laadukkaiksi, kestaviksi ja massavalmistuk-
seen sopiviksi vie viela paljon tuotekehitysta ja tutkimusta. Wrightin lain mu-
kaan hyddykkeen valmistuskustannukset putoavat aina tietyn prosentin, kun
valmistettujen tuotteiden maara kaksinkertaistuu. Laki patee trendinomaisesti
moniin asioihin.

Tama 100 tai 10 kertaa massatuotetta kalliimpi robotti on lyhytikainen, osaa
aluksi verraten vahan tyotehtavia eika niitakaan kovin hyvin. Melko alkuvaihees-
sa yksittaisen robotin valmistuskustannus voi olla vaikkapa 250 000 euroa ja
kayttoika vain viisi vuotta. Jos silla saa tehtya vuodessa 5 000 tuntia tyota jon-
ka arvo on 5 € /tunti, tuotannon arvo on 25 000 euroa vuodessa, eika robotin
hankkimiseen ole suoraa tuotantotaloudellista perustetta.

Ainakaan aluksi. Voi nimittain olla, ettd vuoden tai kahden kuluttua robotin tuot-
taman tyon arvo on ohjelmistopaivitysten vuoksi kaksinkertaistunut 10 euroon
tunnissa, jolloin se maksaa jo itsensa. Etenkin alkuvaiheessa seka robotit etta
niiden omistajat oppivat uutta ja tehostavat robotin tekemaa tyota. Esimerkik-
si Optimus-robottiaan kehittava Tesla kayttaa Optimusta jo tehtaassaan yksin-
kertaisiin tehtaviin, vaikka se aluksi onkin lahinna robottien kouluttamiseen ja
R&D:hen laskettavaa tyota, ei niinkaan tehtaan tuotantoa merkittavasti paran-
tavaa tyota.

Ajan kuluessa robottien valmistuskustannukset putoavat, kyvykkyys ja luotet-
tavuus paranevat ja kayttoika pitenee. Jossain vaiheessa nama risteavat, minka
jalkeen kehitys jatkuu ja ero kustannuksen ja tuottavuuden valilla alkaa kasvaa.

Samalla kasvaa robottien kysynta, mika yhtena osana nostaa niista markkinoilla
maksettavaa hintaa ja toisaalta kiihdyttaa tuotantoinvestointeja, koska valmis-
tamisen kannattavuus paranee. Tama tarkoittaa enemman robotteja oppimassa
taitoja ja tekemassa yha arvokkaampaa tyota, enemman valmistuskapasiteettia,
joka laskee tuotantokustannusta, mika edelleen kannustaa lisaamaan tuotan-
toa, koska myyntikatteet paranevat.
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Toisaalta tama johtaa ennen pitkaa siihen, etta roboteista tulee tavallisia kulu-
tushyodykkeita, joiden valmistuskapasiteettia on enemman kuin kysyntaa. Ta-
ma laskee hintaa asiakkaille lahemmas tuotantokustannusta. Tahan voi kuiten-
kin menna varsin kauan, silla seka halventumisen etta oppimisen myota myos
mahdollisten kayttokohteiden maara kasvaa.

Yritykset, yhteiskunta ja verotus

Valmistajien lisaksi toiset hyotyjat ovat robotteja kayttavat yritykset. Jos yritys
saa saman tyon teetettya puoleen hintaan tai edes 20 % edullisemmin, on ih-
mistyontekijan vaihtaminen robottiin houkutteleva vaihtoehto. Periaatteessa
se on nykyisille yhtidmuodoille usein jopa lahes pakollinen vaihtoehto. Yritys-
ten tehtava ei ole - harvoja poikkeuksia lukuun ottamatta - tyollistaa ihmisia,
vaan kehittaa, valmistaa ja myyda ihmisten haluamia tuotteita ja palveluita ja
maksimoida omistajien tuoton naiden sijoittamalle paaomalle. Tyollistaminen
on ollut taman toiminnan sivuvaikutus, ja palkkojen maksun myo6ta se on myos
luonut markkinoita yritysten tuotteille ja palveluille.

Kuluttajien nakokulmasta on parempi, jos yrityksen tuotteita ja palveluita saa
ostettua aiempaa edullisemmin alentuneiden tuotantokustannusten vuoksi. Ta-
ma puolestaan on epasuorasti myos muiden yritysten etu, silla talloin kulutta-
jalla jaa enemman rahaa hankkia myos heidan tarjoamiaan palveluita. Naihin
palveluihin ja tuotteiden valmistukseen syntyy sitten my0s uusia tydpaikkoja,
paitsi tietenkin jos robotit korvaavat nekin. Talouden aktiviteetti kasvaa, mutta
kasvava osuus kulutuksesta suuntautuu robottien tuottamiin tuotteisiin ja pal-
veluihin, ei ihmistyohon. Palkkojen suhteellinen osuus BKT:ssa alkaa pienentya.

Ongelma syntyy siina vaiheessa, kun tyonsa menettaneiden ihmisten tulotaso
laskee heidan joutuessaan robottien syrjayttamina tyottodmiksi. Tama ei ainoas-
taan vahenna ostovoimaa rajusti, se my0s sysaa heidat valtion tukien varaan ja
samalla pienentaa valtion verotuloja. Se voi my0s johtaa syrjaytymiseen yhteis-
kunnasta, mika on puolestaan lopulta myos yhteiskunnan laajempi ongelma.

Ei siis ihme, etta esimerkiksi Teslan johtaja Elon Musk on pitanyt selvana, etta
jatkossa tarvitaan yleinen perustulo (universal basic income), tai jopa yleinen
"hyva tulo” (universal high income), jolla naita ongelmia helpotetaan. Muitakin
eri versioita tasta on esitetty, esimerkiksi jokaiselle kansalaiselle veloituksetta
jaettavia Al-pohjaisia palveluita. Isossa mittakaavassa on selvaa, etta mita edul-
lisemmin saamme tehtya tarvitsemamme ja haluamamme tuotteet ja palvelut,
sita parempi.

Ongelma on siirtyma ja sen hallinta. Miten siirtyma, jossa ihmistyd korvataan
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paaosin keinoalylla ja roboteilla, voidaan tehda riittavan hallitusti nykyisessa
jarjestelmassa? Jarjestelmassa, jossa tyo ja siita saatava tulo, puhumattakaan
paaomasta, sen omistamisesta ja siita saatavasta tulosta, ovat monella tapaa yh-
teiskunnan ja ihmisyyden toiminnan keskiossa. Jos padaoma (robotit, robotteja
tekevat tehtaat ja energia niiden kayttamiseen) vastaa jatkossa nopeasti kasva-
vasta osasta kaikkea tuotteiden ja palveluiden ("arvon”) tuotantoa maailmassa,
taytyy taman tuotannon hedelmat saada jaettua kestavasti ihmisille, jotta tuo-
tannolla on myos ostajansa ja tuotteilla kayttajansa.

Paaoman ja tuotantovalineiden omistuksen yha tehokkaampi keskittyminen
harvojen kasiin ei ole kestava trendi yhteiskunnan kannalta, eika johda hy-
vinvoivaan ihmiskuntaan. Joidenkin ihmisten skenaarioissa raha ja markkinat
menettavat nykyisen merkityksensa jossain vaiheessa.

Erityisen hankalaksi tilanteen tekee se, etta kansallisvaltiot ovat taman tuotta-
vuusloikan hedelmien jaon jarjestamisessa keskeisia toimijoita, ja ne myds kil-
pailevat keskenaan. Tata tuottavuusloikkaa ei siis voi "verottaa hengilta” Tai voi
sen, mutta silloin kyseinen maa alkaa nopeasti menettaa kilpailukykyaan kaikes-
sa robotisoitavissa olevassa tuotannossa niille maille, jotka verottavat tata va-
hemman ja siten houkuttelevat tuotantoinvestointeja itselleen. Paasaantdisesti,
jos maa ei pidemmalla aikajanteella kykene viemaan tuottamiaan hyodykkeita ja
palveluita muihin maihin kilpailukykyisesti, se ei myodskaan voi tuoda tuotteita
ja palveluita muista maista merkittavasti. Tama koskee erityisesti pienia maita,
kuten Suomea.

Teknisia ongelmia voi tulla myds verotuksen hoidossa. Periaatteessa Al kieli- ja
paattelymallit seka robotit ovat "koneita”. Koneita ja erilaisia teollisuusrobotte-
ja on teollisuudessa ollut pitkaan ilman etta niita on sen kummemmin erityis-
verotettu. Ne ovat lisanneet ihmisten tuottavuutta, mika puolestaan parantaa
yrityksen kilpailukykya ja johtaa lopulta yleensa myos tyontekijoiden palkkojen
- ja heidan maksamiensa verojen - nousuun. Normaalisti on pidetty jarkeva-
na ajatuksena verottaa enemman sita, mita halutaan vahemman, ja toisin pain,
joskin palkkatyon verotuksen suhteen tama on ollut paalaellaan.

Toisaalta, jos tata uutta tuottavuutta ei veroteta, valtio on ennen pitkaa yha
syvenevissa ongelmissa, kun tyottomyys kasvaa ja verotulot sita kautta vahe-
nevat. Verotulot voivat vahentya myos yritysten kayttamien veroparatiisipalve-
luiden lisaantymisen myota, mika alkaa nayttaa sita houkuttelevammalta, mita
suurempia voittoja ja toisaalta mita korkeampia veroja on.

Padoman (tassa tapauksessa etenkin robottien) tuottavuutta tulee siis kyeta ve-
rottamaan etenkin, kun se korvaa ihmistyo6ta ja siita kerattyja veroja, mutta ei
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niin paljon, etta investointeja tahan korvaamiseen ei kannata tehda tai etta ne
kannattaa tehda paljon mieluummin jossain toisessa maassa. Suomessa toki ve-
rotetaan paljon muutakin kuin vain ihmisty6ta - on arvonlisaveroja, haittave-
roja, kiinteistoveroja, perintdveroja, paaomaveroja ja energiaveroja. Tyotulojen
verotus vastaa kuitenkin karkeasti 35-40 % (30+ miljardia euroa) Suomen val-
tion verotuloista. Jokainen tyottomaksi joutunut pienentaa tata verotuloa ja toi-
saalta lisaa menoja tyottomyyskorvausten verran.

Miten robottien ja roboautojen tekemaa tyota sitten jatkossa verotetaan? Ve-
rotuksella on tassa mielessa kaksi hieman vastakkaista funktiota: yhtaalla silla
voidaan estaa tai hidastaa murrosta ja suojella nykyisia tyopaikkoja. Jos esimer-
kiksi jokaiseen robotaksikyytiin lisataan kolmen euron vero per liikuttu kilo-
metri, robotaksit eivat tule yleistymaan, ja verokertymakin jaa vaatimattomaksi.
Samalla liikkumisen murros ei paase talta osin tapahtumaan, joten ihmisilla ei
tule halventuneen liikkumisen myo6ta myoskaan jaamaan rahaa muihin kaytto-
kohteisiin. Myos parantunut liikkenneturvallisuus jaa saavuttamatta.

Toisaalta verolla voidaan rahoittaa yhteiskunnan toimintoja ja esimerkiksi tyon-
sa menettaneiden perusturvaa, olipa kyseessa sitten perustulo- tai perustili-
malli tai nykyisenkaltainen tyottomyysturva. Talloin veron tulee olla sellaisel-
la tasolla, etta toiminta kannattaa isossa mittakaavassa, eli sita ei voi verottaa
hengilta. Pidemmalla aikavalilla verotason tulee kuitenkin huomioida myds kan-
sallinen kilpailukyky. Epailematta myos EU tulee lausumaan ja laatimaan tahan
liittyen ohjeita ja direktiiveja jasenmailleen.

Tilanne on hieman verrattavissa liikenteen sahkoistymisessa kasilla olevaan
murrokseen, mutta isommassa mittakaavassa. Voimakkaasti verotettu polt-
toneste korvautuu paljon energiatehokkaammalla ja kevyemmin verotetulla
sahkolla, ja samalla liikenteen paastot vahenevat. Paastdjen vahenema on
valtion tavoitteiden mukaista. Tuontioljyn kaytdon vaheneminen liikenteessa
parantaa vaihtotasetta (raakadljyn hinnasta riippuen puhutaan useista mil-
jardeista), mika on myoOs positiivinen asia, mutta liikenteen polttoaineista
keratyt verotulot, noin 2,5 miljardia euroa vuodessa, supistuvat samaan tahtiin,
kun polttonesteita korvataan sahkolla. Tieinfran yllapitaminen ei kuitenkaan
poistu kuluerista mihinkaan eika monet muutkaan rahoitusta vaativat asiat.
Painvastoin, lilkkkumisen halventuessa se voi hyvinkin lisaantya, mika kasvattaa
tieverkoston yllapitokustannuksia. Useita miljardeja jaisi kuitenkin lahettamat-
ta tuontidljyn ostojen myota Suomen ulkopuolelle, joten kenties Suomi jaisi
tassa "voitolle”.

Isossa mittakaavassa katsottuna yhtalo vaikuttaa kuitenkin ratkaistavissa ole-
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valta: robottien tekeman tyon arvo on niiden kustannuksiin nahden valtava ja
valtavasti ihmistyon kustannusta pienempi. Talouden tulisi kaiken jarjen mu-
kaan kasvaa, ja etenkin tuotannon ja logistiikan kustannukset tulevat romah-
tamaan. Tallaisessa ymparistdssa tulisi siis olla mahdollista jakaa tata "hyvaa”
kansalaisille niin, etta elintaso kasvaa, vaikka tehdyn ihmistyon maara supistui-
si. Keskimaarainen elintason kasvu ei kuitenkaan kerro koko kuvaa, silla se ei
nayta, mita tapahtuu vaikkapa vaurauden ja tulojen jakautumiselle yhteiskun-
nassa.

Nama ovat monimutkaisia ja monitahoisia valintoja sisaltavia kysymyksia. Niin-
pa valtion tasolla naista asioista olisi hyva avata keskustelu ja toteuttaa vaikka-
pa ministeriodiden ja asiansa osaavien konsulttien voimin suomalaiseen tyyliin
muutama skenaarioharjoitus ja selvitys, jotta eri asioiden vaikutuksia, mittakaa-
voja ja muutosvauhtia paastaan tarkastelemaan. Taman keskustelun puute oli
yksi syista, jotka johtivat taman teoksen kirjoittamiseen. Emme halua kansakun-
tana kavella nain nopeasti ja rajusti muuttuvaan tulevaisuuteen tietamattomina
ja laput silmilla.

Hintojen halpuutus (deflaatio)

Kun robottien valmistaja ja keinonalyn toimittaja ovat keranneet kohtuullisen
tuoton investoinnilleen ja robotit kayttoon ottanut yrityskin on niin tehnyt, voi
tuotteiden ja palveluiden hinta silti laskea nykyisesta huomattavasti. Tata rahan
ostovoiman kasvamista kutsutaan deflaatioksi, ja se on siis kaanteinen ilmio ar-
kisemmasta ja yleisemmasta inflaatiosta, joka johtuu hintojen noususta ja rahan
ostovoiman laskusta.

Osa taloustieteilijoista pitaa deflaatiota huonona asiana, osa taas hyvana.
Halpenevat hinnat voivat johtaa siihen, etta ihmiset lykkaavat ostopaatoksiaan
odottaessaan viela halvempia hintoja, etenkin isommissa ja pitkakestoisemmis-
sa hankinnoissa, kuten asunnoissa ja autoissa.

Tama hintojen alenemisen odottelu vahentaa kysyntaa mika aiheuttaa painetta
hintojen laskuun edelleen, ja kierre syvenee. Samalla talous sakkaa, kun ihmi-
set eivat tee hankintoja, kuluta ja ota lainaa, mika ennen pitkaa alkaa aiheuttaa
tyottomyytta.

Talvella 2026 Suomessa on jo pari vuotta povattu asuntomarkkinoiden toipu-
mista ja asuntojen hintojen pudotuksen kaantymista "ihan naina hetkina” Hin-
nat ovat kuitenkin jatkaneet laskuaan ja ihmiset ovat tyytyneet odottamaan''.

Kts. esim. https://x.com/lassecorin/status,/2011704610017214588
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Tama on palauttanut suomalaisten asuntovaurauden 30 vuotta taaksepain. Toi-
saalta, asumisen kustannus on myds pienentynyt vastaavasti, etenkin suhteessa

tulotasoon, miké on kansalaisten nikokulmasta myds hyvéa asia'?.

Inflaatiossa kay painvastoin: jos hintojen ajatellaan nousevan, se kannustaa
tekemaan hankintoja mieluummin aiemmin kuin myéhemmin (etenkin jos on
epailya siita, ettei oma tulotaso valttamatta nouse yhta nopeasti). Maltillisella,
noin 0-2 %:n vuotuisella deflaatiolla tai inflaatiolla on maltillisia vaikutuk-
sia, mutta jos vauhti kiihtyy, kasvaa riski itseaan voimistavasta kierteesta.
Keskuspankkien yksi paatavoite on noin 2 %:n inflaation taso.

Inflaatiota ja deflaatiota on kahta paalaatua: kustannuksiin ja kysyntaan perus-
tuvaa. Jos tuotteen tuottamisen kustannukset (materiaalit, energia, tydvoima)
nousevat, joudutaan myos nostamaan tuotteen hintaa, ja samalla sen kysynta
pienenee, kun harvemmilla on varaa sen ostamiseen. Jos taas tuotteen kysyn-
ta kasvaa (tarjonnan pysyessa samana), tuotteen hintaa nostetaan tasolle, jolla
kysynta vastaa tuotantokapasiteettia. Samalla aletaan kenties suunnittelemaan
lisaa tuotantokapasiteettia vastaamaan alemmalla hintatasolla olevaa viela suu-
rempaa kysyntaa, ja jos yritys itse ei tata tee, markkinoille tulee uusia yrityksia
kilpailemaan.

Robotisaatiossa on kyse kustannusdeflaatiosta. Tuotteiden ja palveluiden tuot-
taminen tulee aiempaa halvemmaksi, joten hintoja voidaan laskea, jolloin mark-
kina kasvaa ja tuotantoa voidaan lisata. Tama kasvattaa mittakaavaetuja, pie-
nentaa tuotantokustannuksia ja mahdollistaa entista halvemmat hinnat.

Otetaan esimerkki. Jos 5 euron hampurilaisessa tyon osuus hinnassa on 2 euroa,
muut kulut 2 euroa ja voittoa saadaan 1 euro, ja robottipaistajan myota tyon kus-
tannus saadaan pudotettua 50 senttiin, voidaan hampurilaisen hinta pudottaa
3,5 euroon ja saada edelleen 1 euron voitto per myyty hampurilainen.

Samalla aiempi 20 %:n kate nousee ~29 prosenttiin. Alentunut hinta houkut-
telee enemman asiakkaita, mika nostaa ravintolan kayttdastetta. Tama puoles-
taan pudottaa seka tyon etta padoman (rakennus- ja muut kiinteat kulut) kus-
tannusta per hampurilainen entisestaan ja tuotteen hintaa voidaan laskea viela
alemmas, mika nostaa kateprosenttia edelleen. Tama toimii sithen asti, kunnes
tyottomaksijaaneita ja tulonsa menettaneita "hampurilaiskokkeja” on niin suuri
osa vaestosta, etta asiakkaita ei enaa riita halvemmillakaan hinnoilla.

Ruoanlaitto tarjoaa mielenkiintoisen perspektiivin yleisemminkin. Kun robotit
pienentavat tyon osuuden valmiissa ruoka-annoksessa yha pienemmaksi, ke-

2Kts. esim. https://x.com/lassecorin/status,/2019708839885521257
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nen enaa kannattaa kayttaa aikaansa itse ruoanlaittoon, ainakaan saastomie-
lessa? Ruoanlaitto on toki monelle mieluisa harrastus, mutta viela useammalle
se on myo0s taloudellisten reunaehtojen antama vahva suositus: tee itse ruoka-
si, jotta saastat kokin palkan. Mutta jos taman saaston osuus ruoan hinnassa
muuttuu minimaalisen pieneksi, "saastd” alkaa tuntua yha turhemmalta. Miksi
hukata tunti ruoan valmistamiseen ja siivoukseen saastaakseen aiemman kym-
pin sijaan vain euron? Varsinkin jos ajalle 10ytyy muutakin mielekasta, kenties
jopa tuottoisaa kayttoa.

On hyva kysymys, mita taloudelle tapahtuu ja mita keskuspankit tekevat, kun
deflaatio nostaa paataan eri tuotekategorioissa. Kustannusdeflaatio ei ole it-
sessaan huono asia. Se tapahtuu jatkuvasti teknologian ja valmistustapojen ke-
hittyessa ja se kiihdyttaa talouskasvua. Nyt sen nopeus ja mittakaava saattavat
kasvaa uudelle, ennenkokemattomalle tasolle.

Voi myos olla, etta EU paattaa robottien ja Al:n tuottavuusloikan verotuksesta,
nakymista ja kohtalosta jasenvaltioiden puolesta. Tama voi ehkaista jasenvaltioi-
den sisaista verokilpailua. EU voi my6s saannella uuden teknologian kayttoon-
ottoa rajustikin. Yhtena esimerkkina on surullisenkuuluisa ja taysin jarjenvas-
tainen energiatehokkuusdirektiivi, joka kaytannossa maaraa, ettei jasenmaiden
energiankulutus saa kasvaa, vaikka silla olisi miten suotuisia seurauksia ihmisil-
le, taloudelle, ymparistolle ja ilmastolle.

Itseajavien autojen vaikutus

Tulevaisuudessa autot muuttuvat itseajaviksi, tai kenties niita ajavat myos hu-
manoidirobotit. Oikeammin, tata kirjoitettaessa tuo muutos on jo kaynnissa,
silla esimerkiksi Teslan valmistamat autot kykenevat jo itsenaiseen ajoon hyvin
monissa olosuhteissa ja heinakuussa 2026 ensimmaiset Euroopan maatkin ovat
hyvaksyneet jarjestelman kayton kuljettajan valvonnan alla. Samalla liikkumi-
sen turvallisuus paranee ja kustannukset pienenevat merkittavasti. Maailmassa
kuolee noin miljoona ihmista liikenteessa vuosittain, ja vammautuu viela pal-
jon useampi. Onnettomuuksissa menetetaan myds valtavat maarat arvokasta
kalustoa.

Suomessa vuonna 2024 liikenteessa kuoli 177 ihmista ja vammautui 3444. Ylei-
simmat viisi syyta olivat:

1. Ylinopeus: Liian suuri tilannenopeus, erityisesti maanteilla, johtaa usein
kohtaamis- ja suistumisonnettomuuksiin.
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2. Rattijuopumus: Alkoholi tai muut paihteet heikentavat ajokykya ja ovat
merkittava tekija erityisesti kuolemaan johtavissa onnettomuuksissa.

3. Vasymys: Unenpuute tai nukahtaminen ratissa aiheuttaa erityisesti tielta
suistumisia ja kohtaamisonnettomuuksia, etenkin nuorilla kuljettajilla.

4. Tarkkaamattomuus: Esimerkiksi puhelimen kaytto tai muu huomion her-
paantuminen lisda onnettomuusriskia.

5. Ajoterveys ja sairauskohtaukset: Terveydentilan ongelmat, kuten vasymys
tai akilliset sairauskohtaukset, voivat johtaa onnettomuuksiin.

Ihmiset ovat siis ihan kelpo kuskeja, paitsi etta valilla eivat olekaan. Itseajavalla
autolla ei ole mitaan ylla mainituista ongelmista. Se on aina tarkkaavainen ja sen
kamerat seka muut sensorit aistivat joka suuntaan koko ajan. Se on koko ajan
hereilla, ajaa kohtuullisia nopeuksia, ei saa sairaskohtauksia eika kayta paihtei-
ta, eika katso puhelinta eika hairiinny vahapukeisista tai muuten provosoivista
ihmisista. Neuroverkkojen avulla roboautot voidaan kouluttaa parhaiden ihmis-
kuskien parhailla ajokokemuksilla ja jatkossa yha enemman myos synteettisilla
simulaatioilla.

Esimerkiksi hirvet tulevat jatkossakin aiheuttamaan liikkenneonnettomuuksia,
silla elaimet epailematta kykenevat suorituksiin, joissa ajoissa vaistaminen tai
pysahtyminen on yksinkertaisesti mahdotonta. Naidenkin onnettomuuksien
maara ja niiden seuraukset pienenevat roboautojen ylivertaisen tarkkaavai-
suuden ja reaktiokyvyn avulla. My6s muut ihmiskuskit kykenevat suorituksiin,
joissa edes yli-inhimillinen robotaksi ei pysty valttamaan onnettomuutta, mut-
ta paasaantoisesti tallgin sita ei olisi kyennyt valttimaan mydskaan ihmiskuski.

Kaikki eivat ole maailman parhaita kuskeja, eivatka parhaat kuskitkaan aina ole
parhaimmillaan. Roboautot puolestaan kehittyvat jatkuvasti paremmiksi, ja in-
ternetin videopalvelut ovat jo pullollaan videoita etenkin Teslojen jopa henkia
pelastaneista suorituksista.

Kielimallien kehittymisen myota itseaan ajavat autot ja robotaksit ymmartavat
jatkossa myo0s puhetta useimmilla kielilla, mika helpottaa etenkin turistien liik-
kumista. Joskus kyytipalveluita tarjoavat tyohon eri syista heikosti soveltuvat
ihmiset. Naisille ja lapsille on jo perustettu vain heille tarkoitettuja taksipalve-

luita, jotta kyytien turvallisuus paranee'®.

Taksien ja muiden kyytipalveluiden hinta on verrattain korkea. Karkeasti kol-
mannes (20-40 %) hinnasta muodostuu kuskin palkasta. Sahkoistymisen ja sii-

BEsimerkiksi https: //www.clubwowo.fi/
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ta seuraavien kustannushyotyjen (alemmat polttoainekustannukset, pienempi
huoltotarve) seka autonomian hyotyjen (kuljettajan palkka, osa vakuutusmak-
susta) myota myos kuljetuspalveluiden hinnat romahtavat ja autojen kayttoas-
teet kohoavat, kun ne voivat olla liikenteessa my®os silloin, kun kuski ei ole tyo-
vuorossa.

My0s varta vasten robotaksikayttda varten suunnitellut ajoneuvot laskevat au-
ton elinkaarikustannusta selkeasti ja helpottavat niiden huoltoa seka puhtaa-
napitoa. Naiden myota taksikyydin hinta tulee hyvinkin putoamaan reilusti al-
le puoleen nykyisesta keskimaaraisesta taksi- tai Uber-kyydin hinnasta - saati
yotaksasta - ja alkaa lahestya oman auton omistamisen kokonaiskustannusta
(riippuen toki auton arvosta, ajomaarasta jne.).

Viimeistaan siina vaiheessa, kun robotakseja on luotettavasti saatavilla kaikkiin
aikoihin ja kyydin hinta painuu alle euron per kilometri, alkavat kodeissa lasku-
toimitukset auton pitamisen jarkevyydesta. Kaupungeissa tarvetta omalle au-
tolle on usein vahemman, ja 1ahidissa seka taajamien ulkopuolella perheilla voi
olla useampia autoja, joista yksi on kenties vahemmalla kaytolla. Auton pita-
miseen liittyy monia kiinteita kuluja, kuten vakuutukset, verot, arvon alenema,
huollot ja korjaukset, renkaat, parkkipaikka jne. Nama kustannukset ovat jopa
tuhansia euroja vuodessa. Taman lisaksi tulevat viela polttoainekulut. Kaupun-
geissa on osin eri motiivit omasta autosta luopumiseen kuin maaseudulla.

Elokuussa 2025 Tesla laajensi kesakuussa pilotoitua robotaksipalveluaan Teksa-
sista myo6s Kaliforniaan. Mukana on viranomaisen vaatimuksesta edelleen myos
ihmisvalvoja, vaikka han ei istuisikaan kuljettajan paikalla. Tammikuussa 2026
Tesla alkoi tarjoamaan Texasissa kyyteja my0s ilman ihmisvalvojaa, ja tata lu-
kiessasi palvelu on laajentunut edelleen. Pilotoinnissa Tesla kaytti kiinteita hin-
toja kyydeille, mutta on sittemmin muuttanut hinnoittelun dynaamisemmaksi.
Hinta asettui loppuvuonna 2025 tilanteen mukaan hieman alle kahteen dolla-
riin maililta. Tama vastaisi nykykurssilla hieman yli euroa per kilometri (ilman
arvonlisaveroa). Myos Waymo on laajentanut palveluitaan.

Jannittava lisimauste tilanteeseen tulee, mikali Teslan suunnittelema "auto-
airbnb”-palvelu laajenee. Siina omistamansa itseajavan auton voi "laittaa t6ihin”
silloin, kun sita ei itse kayta. Siis hieman kuin oman asunnon tai huoneen laitta-
minen vuokralle Airbnb-palveluun, kun sita ei itse kayta. Tama puolestaan lisaa
kannustinta omistaa oma (itseajoon kykeneva) auto, silla se muuttuu pelkasta
kuluerasta myos tuloja tuottavaksi investoinniksi.

Tahan liittyvat visiot ja mahdollisuudet ovat varsin mielenkiintoisia. Tyopaivan
parkkimaksun sijaan voit lahettaa roboauton tyopaivan ajaksi kaupungille kul-
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jettamaan muita ihmisia ja ansaitsemaan rahaa. Kenties se voi tehda pitkaa tyo-
paivaa samalla kun perhe lomailee toisessa maassa ja maksaa siten osan loman
kustannuksista - tai ainakaan se ei seiso maksullisessa parkkihallissa kahta viik-
koa. Lataukset hoituvat automaattisilla latausasemilla, tarvittaessa robottien
avustuksella.

Kaupunkilainen voi lahettaa autonsa yoksi taajaman ulkopuolelle roboautojen
palvelukeskukseen parkkiin, josta se palaa aamulla tydmatkaa varten valmiiksi
ladattuna, pestyna ja siivottuna. Tama helpottaa omistamista etenkin kaupun-
geissa, joissa parkkitilaa on rajatusti ja ruudut ovat kalliita.

Roboautojen yleistyminen tulee kenties synnyttamaan keskustojen ulkopuolel-
le erilaisia autohuoltokeskuksia, joista autonsa voi tilata keskuksesta omalle
ovelle tarvittaessa sen sijaan, etta se seisoisi oman talon parkkihallissa odot-
tamassa. Auton voi naista keskuksista myos ostaa palveluna, jolloin "omaa au-
toa” ei ole, mutta sellaisen saa kayttoonsa tarpeen mukaan - aivan kuten au-
tovuokraamot ja yhteisautopalvelut nykyisin, mutta kitkattomammin ja edulli-
semmin, kun ihmisia ei tarvita siirtelemaan autoja, ja varaaminen hoituu alypu-
helimella. Erilaisia liikketoimintamalleja on lukuisia.

Robotakseja tulee olemaan monenlaisia ja kokoisia eri tarpeisiin, ja osa niista
ajanee nykyisten bussireittien kaltaisia pysyvampia reitteja. Kyyteja on tarjol-
la vuorokauden ympari ja vahaisemman kysynnan takia 6isin hinnat todenna-
koisesti ovat matalammat. Oisin voidaan hoitaa myds pakettiliikennettd, mika
pienentaa pakettilogistiikan kustannuksia ja nopeuttaa toimituksia. Paketteja
voivat kantaa autoon ja autosta tietenkin humanoidirobotit.

Autoilun kustannuksia tulee pienentamaan itseaan ajavat autot yleisemmin.
Etenkin tama kustannus tulee pienenemaan vahentyneen aktiivisen ajamisen
vuoksi. Kun auto hoitaa kuljettajankin viran, matkustaja voi keskittya muuhun,
oli se sitten rentoutuminen tai tydonteko. Maaranpaassa ollaan paremmin levan-
neinad ja matkustaminen on vahemman kuluttavaa, mika parantaa elamanlaatua
ja sita kautta myos tuottavuutta. Pidemmat matkat voi hoitaa myds 6isin, kun
autossa voi nukkua sen hoitaessa ajamisen.

Itseajavat roboautot ja robotaksipalvelut tulevat yleistyessaan mullistamaan
taksiliikenteen, autonomistuksen ja -kaupan, kuljetusten hinnan ja ylipaataan
liikenteen monin tavoin. On esimerkiksi syyta kysya, kuinka suuri osa vaestos-
ta haluaa ostaa tavallisen auton, jos tarjolla on my0s tarvittaessa itsenaiseen
ajoon kykeneva vaihtoehto karkeasti vastaavalla hinnalla - joka vielapa maksaa
kenties osan hinnastaan takaisin, mikali sen rohkenee laittaa t6ihin? Esimer-
kiksi vakuutusyhtio Lemonade tarjoaa Tesloille paljon normaalia huokeamman
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vakuutuksen, kunhan auton annetaan ajaa suurin osa matkoista itse, se kun on
ihmiskuskia turvallisempaa'®.

Alan pioneeri Waymo on tarjonnut robotaksikyyteja paljon Teslaa pidempaan,
mutta sen laajentumista on rajoittanut pari keskeista tekijaa: se ei valmista itse
autoja vaan ostaa niita kolmannelta osapuolelta rajallisia maaria varsin korke-
aan hintaan. Sen lisaksi kuhunkin autoon pitaa asentaa iso maara varsin kalliita
sensoreita Waymon tekemien teknologiavalintojen takia. Keskustelu "vain ka-
meroita” ja "mahdollisimman paljon eri sensoreita” lahestymistapojen keskinai-
sesta paremmuudesta on jatkunut kiivaana vuosia.

Keskeinen tekija robotakseissa ja itseajavissa autoissa on vastuu. Mikali auton
valmistaja lupaa, etta kuljettajan ei tarvitse keskittya liikenteeseen tai etta han
voi jopa nukkua, on valmistaja talldin vastuussa mahdollisissa onnettomuusti-
lanteissa. Nama onnettomuudet tullaan uutisoimaan nayttavasti ja niita tullaan
kayttamaan lydmaaseena roboautoja vastaan. Tarkein kysymys on kuitenkin on-
nettomuustilastot: ajavatko roboautot selvasti vahemman vai enemman onnet-
tomuuksia kuin ihmiset? Valmistajat tuskin haluavat ottaa vastuuta ennen kuin
tilastot nayttavat kiistattomasti parantuneen turvallisuuden.

Kesalla 2026 Euroopassa kaydaan viela keskustelua siita, voidaanko autoissa sal-
lia valvottu itseajavuus, jossa auto ajaa itse, mutta kuljettaja on valmiudessa ja
tarkkaavaisena. Monet maat ovat taman jo sallineet, ja euroopanlaajuinen aa-
nestys on todennakdisesti luvassa vuoden 2026 loppuun mennessa.

Konesalien keinodly

"Asiantuntemuksesta tulee ldhes ilmaista” — Vinod Khosla

Erilaiset digitaalisen keinoalyn ilmentymat, kuten kielimallit, kuva- ja videoge-
neraattorit, etalaakarit, asiakaspalvelun chatbotit, tutkimusmallit ja muut, ovat
niin laaja ja nopeasti kehittyva kokonaisuus, etta ne ansaitsevat oman kirjansa.
Niiden vaikutus tulee seka suoraan etta fyysisia robotteja ja muita paatelaitteita
valikappaleenaan kayttaen olemaan valtava.

Terveydenhoito on tassa hyva esimerkki. Monien tautien oikea ja riittavan ajois-
sa tehty diagnosointi on ratkaisevaa potilaan paranemisen ja hyvinvoinnin kan-
nalta. Diagnosointiin tarvitaan havainnointia, erilaisia naytteita seka laaja tun-
temus lahes lukemattomasta maarasta tauteja, vammoja ja niiden yhdistelmia

Ynttps://electrek.co/2026/01/22/1emonade-launches-tesla-fsd-insurance-with-50-
discount-bigger-than-teslas-own/
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seka naiden havaittavissa olevia oireita.

"Tiedamme jo nyt, etta 5-7 vuoden kuluttua ladkareista on pula” - Risto
Murto (HS)

Kun keinodlyn tietokantaan ja koulutusmalliin ajetaan kattava kokoelma tata
tietoa, siitd tulee keskivertoladkaria parempi diagnosoinnissa ja hoitosuosi-
tusten antamisessa. Yksi ja sama malli tietda valtavan maaran ihmisladkareita
enemman eri sairauksia ja niiden oireita, ja se on lahes rajattoman ihmismaaran
kaytettavissa ilman ajanvarausta ja hoitoon paasyn odottelua, murto-osalla
ihmisladkarin hinnasta. Lisaksi sille voidaan syottaa yksittaisen henkilén tay-
dellinen terveystila ja hoitohistoria, jota vasten keinoaly voi peilata oireita.
Yksistaan tamankaltainen palvelu mullistaa ladkariin paasyn ja avun saannin.
Vahimmillaan Al-apuohjelma voi tukea ihmislaakaria hanen omassa tydssaan
potilaan diagnosoinnissa.

Kun ylla olevaan yhdistetaan kasvava maara ihmisen olotilaa mittaavia senso-
reita ja kenties perusnaytteenottoon kykeneva robotti, joka tulee tarvittaes-
sa kotikaynnille, aletaan olla tilanteessa, jossa laadukas terveydenhoitopalvelu
on demokratisoitu kaikkien saataville paljon nykyista edullisemmalla kokonais-
kustannuksella. Taman vaikutus tulee nakymaan myos kansakunnan tasolla ter-
veempana vaestona ja siten esimerkiksi parempana tuottavuutena seka pienen-
tyneina sairaanhoitokuluina.

Jatkossa kansalaisen julkiseen terveydenhoitopalveluun voi siis sisaltya 24 /7-
seuranta erilaisten alylaitteiden (ranneke, sormus, alypuhelinsovellus) avulla,
joka keskittyy nimenomaan ennaltaehkaisevaan terveena pysymiseen. Paket-
tiin kuuluu kenties henkilokohtainen Al-valmentaja, joka auttaa tekemaan hy-
via valintoja ja ilmoittaa seka henkildlle etta palvelinkeskuksen Al:lle, milloin
jotain on vialla, ja sopii tarkempia tutkimuksia. Ottaen huomioon, miten paljon
halvemmaksi ennaltaehkaiseva hoito tulee verrattuna sairauksien hoitoon siina
vaiheessa, kun ihminen on "paa kainalossa” kavellyt paikalliseen terveyskeskuk-
seen, jonkinlainen seuranta voi olla jopa vaatimus terveydenhoidon tarjoajan
puolelta, oli kyse julkisesta sektorista tai tydnantajasta.

Tahan liittyy monenlaisia eettisia seka henkilokohtaiseen vapauteen ja tieto-
suojaan liittyvia kysymyksia. Monilla ensimmainen vastalause on, etta eivat
halua yhteiskunnan tai "muiden” maarailevan, tai edes neuvovan ja ohjaavan
omaan elamaan ja terveyteen liittyvia valintojaan. Kunhan he maksavat itse
naiden valintojensa kustannukset, heilla on liberaalin ihmiskasityksen mukaan
tahan myos oikeus (joskin on oma keskustelunsa, onko vaikkapa elintarvike-
teollisuudella puolestaan oikeus tehda ihmisten kayttaytymista ja "vapaata
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tahtoa” muokkaavaa mielikuvamainontaa). Mutta jos muut kanssaihmiset
(yhteiskunta) maksavat hoitojen kustannukset, voi my0s ajatella, etta heilla on
ainakin jonkinlainen oikeus - jopa velvollisuus - pyrkia minimoimaan nama
kustannukset.

Tahan kysymykseen liittyy myo6s laajempi kokonaisuus. Terveydenhuollon ta-
loudelliset kannusteet tulisi kytkea vahvemmin siihen, etta vaivat ja sairaudet
ennaltaehkaistaan ja etta ihmiset lopulta tarvitsevat mahdollisimman vahan hoi-
toa ja sairaslomia. Kun terveystilan seurannan kustannus putoaa ja automatisoi-
tuuy, sithen on yha paremmat mahdollisuudet. Proaktiivisuus on terveydenhoi-
dossa paljon reaktiivisuutta kannattavampaa, mutta jarjestelman kannusteet tu-
lee rakentaa tata tukemaan. Aiheesta julkaistiin askettain kiinnostava raportti
Britannian julkisen terveydenhuollon NHS:n nakékulmasta'.

Koska nama mallit toimivat yleensa keskuspalvelimelta, paasy niihin vaatii vain
internetyhteyden ja jonkinlaisen paatelaitteen, kuten alypuhelimen tai tietoko-
neen. Jatkossa naita paatelaitteita 10ytyy myos autoista, alytelevisioista ja muis-
ta kodin alylaitteista, seka tietenkin roboteista. Koirat saattavat parhaimmillaan
haistaa, jos niiden omistajalla ei ole kaikki kunnossa'®. Jatkossa tdmén aistimi-
sen voivat tehda myos robottikoirat, jotka osaavat tuoda huolensa ilmi selkeasti
suomeksi.

Tekoalymalleja kehitetaan huimaa vauhtia lukuisiin eri tarkoituksiin, joista tie-
teellisen tutkimuksen edistaminen on yksi jannittavimmista. Biotieteet, uudet
materiaalit ja monet muut alat voivat lahitulevaisuudessa saada valtavasti vauh-
tia keinoalymallien avustuksella.

Nama mallit vaikuttavat jo nyt toimisto- ja tietotyohon. Esimerkiksi koodareil-
la erilaiset Al-apuvalineet ovat olleet kaytdssa jo vuosia, silla ne lisaavat tuot-
tavuutta valtavasti. Kielimallit ovat varsin kayttokelpoisia "tutkimusavustajan”
korvaajia. Ne siis korvaavat googlaamisen, tutkimusten lapikaymisen ja naita
tekevan ihmisen ja tuottavat vastauksen useimpiin kysymyksiin sata tai tuhat
kertaa ihmisharjoittelijaa nopeammin ja edullisemmin. Toisaalta mallien teho-
kas kaytto vaatii usein syvallista osaamista seka aihealueesta etta mallien kay-
tosta. Tiettyihin aloihin erikoistuneet mallit tekevat yha tehokkaammin myos
asiantuntijatyota: konsultit, 1aakarit, juristit jne. Tama on herattanyt ansaittua
huolta nuorten paasysta tydelamaan oppimaan. Tassa mielessa eri mallien ja
agenttien kayton oppiminen on nuorelle yksi parhaista vinkeista tydelamaan

Bhttps://www.linkedin.com/posts/simonrost_from-sickcare-to-healthcare-ugcPost-
7350097812958679040-Cb1L/

®Bhttps://www.mtvuutiset.fi/artikkeli/viestiiko-koira-sinulle-erikoisesti-kannattaa-
olla-valppaana-sierra-haistoi-omistajansa-syovan-kolme-kertaa/7631950
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paasyn kannalta. Taman raportin taittamiseen meni kirjoittajalta Anthropicin
Claude Sonnet 5 mallia apuna kayttaen korjauksineen parisen tuntia.

Toinen kehityshaara on "paikallisissa” ymparistoissa toimivat mallit, jotka ei-
vat valttamatta tarvitse internetyhteytta eivatka laheta kayttajan kysymyksia
tai tietoja palvelimelle. Laadukkaiden ja kyvyiltaan laajojen mallien puristami-
nen puhelimen tai tavallisen kotitietokoneen muistiin oli pitkaan vaikeaa, mut-
ta viimeisen vuoden aikana siina on menty nopeasti eteenpain. Tama alue on
kuitenkin parin viime vuoden aikana muodostunut puhelinten, kannettavien ja
poytatietokoneiden teho- ja muistitarvetta kasvattavaksi ajuriksi. Vahvuutena
naissa malleissa on keskuspalvelimilla toimiviin malleihin verrattuna mahdolli-
suus parempaan tietoturvaan, yrityksen sisaisen datan hyodyntamiseen aineis-
tona seka huomattavasti alemmat kayttokustannukset.
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Suomen teollinen kilpailuky-
ky robotisoituvassa maail-
massa

Kuvitellaan kaksi vaihtoehtoista Suomea vuonna 2035.

Ensimmaisessa vaihtoehdossa teollisuusyritykset ottavat fyysisen tekoalyn ja
humanoidit osaksi tuotantoprosessejaan vuosina 2028-2030. Hitsausrobotit,
kokoonpanolinjat, logistiikkakeskukset ja mikseivat my0ds sairaalat ja palvelu-
talot kayttavat alykkaita humanoidirobotteja rutiinitehtavissa. Jotkut vanhem-
mat tehtaat ovat rakentaneet kokonaan uuden tuotantokapasiteetin robottien
varaan. Viennin rakenne on muuttunut: Suomi vie edelleen metsateollisuuden
tuotteita, petrokemiaa ja terasta, mutta myos robotiikan kayttoonottoon ja ylla-
pitdmiseen liittyvad osaamista, jarjestelmaintegraatiota ja automaatioratkaisu-
ja. Yhteiskunnallinen murros on ollut tuskallinen — palaamme sithen myohem-
missa luvuissa — mutta Suomi on mukana tekemassa tata muutosta, ei jarrut-
tamassa sita eika pelkaamassa sita sivusta.

Toisessa vaihtoehdossa paatettiin odottaa ja seurata tilannetta. Investointipaa-
toksia lykattiin, silla teknologia kehittyi niin nopeasti, ettei kukaan halunnut in-
vestoida vaaraan laitteeseen ja ekosysteemiin liian aikaisin. Lainsaadantoon ei
saatu riittavaa varmuutta, joten yritysten oli vaikea tietaa, mihin ne saivat robot-
teja ylipaataan kayttaa. Kansainvaliset toimijat automatisoivat tehtaansa muu-
alla ja suomalaiset alihankkijat huomasivat olevansa hintakilpailussa haviavalla
puolella. Vuonna 2035 muutosta katsotaan edelleen padosin sivusta ja koete-
taan saada maailmalta lisaa lainaa hyvinvointivaltion rippeiden yllapitamiseen.

Kumpi on todennakoisempi? Se riippuu lahes kokonaan siita, mita paatamme
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— tai jatamme paattamatta — seuraavien viiden vuoden, yhden hallituskauden,
aikana.

Mité meilld joon

Ennen kuin puhutaan riskeista ja tarvittavista toimenpiteista, on syyta olla re-
hellinen siita, miksi Suomella on lahtokohtaisesti hyva asema robotisaation hyo-
dyntamisessa teollisuudessa. Ei siksi, etta olisi mukavaa kehua, vaan siksi, etta
kilpailuedun tunnistaminen on valttamatonta, jotta sen voi hyddyntaa tietoises-
ti.

Ensimmainen etu on tekninen osaaminen ja konepajateollisuus. LUT-yliopistossa
kaynnistyi vuonna 2026 tutkimusohjelma, joka on ensimmainen Suomessa
nimenomaisesti fyysistd tekodlya tutkiva hanke!. Tutkija Vesa Korhonen maa-
rittelee fyysisen tekoalyn jarjestelmaksi, jossa tekoaly yhdistyy robotiikkaan,
antureihin ja mekaniikkaan niin, etta kone pystyy havainnoimaan ymparistoaan,
tekemaan paatoksia ja toimimaan niiden mukaisesti — ei vain toistamaan en-
nalta ohjelmoitua liiketta. Korhosen mukaan "fyysinen tekoaly voi reagoida
fyysiseen ymparistoon ja oppia siita” Tama on olennainen ero perinteiseen
teollisuusrobotiikkaan.

Suomalaisella valmistavalla teollisuudella on pitka perinne monimutkaisissa, ei-
sarjatuotannollisissa prosesseissa, joissa tarvitaan tarkkuutta, joustavuutta ja
sopeutumiskykya. KONE rakentaa hisseja maailman monimutkaisimpiin raken-
nuksiin. Kemppi kehittaa hitsausrobotiikkaa vaativiin kohteisiin. Metsa Group
on automatisoinut metsateollisuuden prosesseja vuosikymmenia. Nama eivat
ole sattumia — ne heijastavat teollista kulttuuria, jossa laatu ja luotettavuus
ovat olleet halpatydvoimaa tarkeampia kilpailutekijoita. Siina missa yhteen asi-
aan keskittyvat kokoonpanorobotit eivat valttamatta ole naissa ymparistoissa
kovin hyddyllisia, joustavammat, monia tehtavia oppivat ja asioita tehokkaasti
havainnoivat humanoidirobotit voivat tuoda mittavia tuottavuusparannuksia.

Toinen etu on luottamuskulttuuri. Se voi kuulostaa pehmealta, mutta sen kon-
kreettinen vaikutus automaation kayttdonoton nopeuteen on mitattavissa. Uu-
den teknologian kayttoonotto organisaatiossa ei usein epaonnistu siksi, etta
teknologia ei toimi, vaan siksi, etta ihmiset eivat luota siihen tai toisiinsa sen
kayttoonotossa. Suomi on korkean luottamuksen maa, ja se tarjoaa meille mo-
nia etuja verrattuna moniin verrokkimaihin, joissa esimerkiksi luottamus viran-

Mttps://www.lut.fi/fi/uutiset/teollisuuden-seuraava-mahdollinen-kilpailuetu-
fyysinen-tekoaly
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omaisiin on paljon matalampaa?. Luottamuspula aiheuttaa kitkaa ja se puoles-
taan lisaa kustannuksia. Tama ei itsessaan takaa mitaan, mutta se tarkoittaa,
etta yksi suurimmista esteista — organisatorinen kitka — voi olla meilla mata-
lampi kuin monilla kilpailijoilla.

Kolmas etu on vakaa toimintaymparistd. Robotisaatio muuttaa perustavanlaa-
tuisesti sita, mihin tuotantoa kannattaa sijoittaa. Kun halvasta tyovoimasta tu-
lee vahemman tarkea kilpailutekija, nousevat infrastruktuuri, sahkén saatavuus
ja toimitusvarmuus, oikeusvaltion toimivuus seka ennakoitava saantely tarkeys-
jarjestyksessa. Korruptioindekseissa Suomi sijoittuu johdonmukaisesti maail-
man karkeen. Tama tarkoittaa kaytannossa, etta suomalaiseen tehtaaseen teh-
tyja robotti-investointeja ei vieda yon aikana, sopimuksia ei rikota mielivaltai-
sesti ja tuotantolinja toimii myos sen jalkeen, kun ensimmainen johtohenkild
on vaihtunut. Nama voivat tuntua suomalaisesta itsestaanselvyyksilta, mutta
monissa maissa ne eivat ole sita.

Neljas etu on energiatilanne — Suomessa on viime vuosina ollut Euroopan hal-
vimpia sahkon keskihintoja (vaikka hintojen volatiliteetti on kasvanut merkitta-
vasti) ja hyvat edellytykset rakentaa lisaa tuotantokapasiteettia, kunhan ostaja
loytyy. Datakeskukset (koulutus ja keskitetty inference-laskenta) seka robotit
itsessaan (tyon kayttama sahko) tarvitsevat sahkoa, ja niilla on korkean tuotta-
vuuden ansiosta kykya maksaa korkeitakin hintoja. Miljoona robottia kuluttaa
karkeasti yhden keskikokoisen ydinvoimalan verran tehoa.

Suomen sahkojarjestelmassa on Olkiluoto 3:n myo6ta uutta peruskuormakapa-
siteettia, tuulivoima on kasvanut voimakkaasti ja sahkontuotanto on jo nyt kay-
tannossa hiilineutraalia. Ei ole sattumaa, etta Suomessa on meneilladan datakes-
kusbuumi, jossa rakenteilla ja suunnitteilla on useita gigawatteja datakeskuska-
pasiteettia ja alustavia sahkéverkon liityntakyselyitakin jo yli 50 GW:n edesta?,

Viides — ja kenties kiusallisin — etu on demografinen pakko. Suomen huolto-
suhde on heikentynyt rajusti, eika tilanne tule helpottumaan, kun jo elakkeella
olevat suuret ikaluokat alkavat tarvita yha enemman ymparivuorokautista hoi-
vaa ja terveyspalveluita. Samalla syntyvyys on romahtanut ja tydssa kayvat su-
kupolvet ovat yha pienempia ja yha useammin myo6s loppuunpalamisen partaal-
la. Tama on jo vuosia sitten tiedostettu uhka julkiselle taloudelle, mutta se on
samalla my6s argumentti: meilla on aito ja valiton tarve korvata ihmistyota ko-
neilla hoivatyo6ssa, logistiikassa ja tuotannossa. Monissa maissa robotisaatio on
toistaiseksi enemman kilpailuetuhakuinen valinta kuin pakko. Meilla se on kum-

’Kts  esim. https: //fortune.com/2025/01/21/denmark-finland-work-life-balance-culture-
employee-trust-business/
*https://yle.fi/a/74-20219798
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paakin.

Missé voi mennd pieleen

Yllamainitut edut eivat realisoidu automaattisesti. Teknologisia murroksia ja
kansallista kilpailuetua on lahes aina ohjattu ja rakennettu tietoisesti monilla ta-
soilla. Ei esimerkiksi ole sattumaa, etta Tanskan laaketeollisuus menestyy niin
kuin se on tehnyt. Se on tietoisen strategian tulosta. Suomellakin on useita ra-
kenteellisia tekijoita, jotka voivat hidastaa, vaaristaa tai jopa kokonaan estaa sen,
etta edella mainitut edut muuttuvat taloudelliseksi hyodyksi.

Ensimmainen ja suurin riski on institutionaalinen hitaus. Lainsaadanto, tyoeh-
tosopimukset ja julkisen sektorin hankintasaanndt on kirjoitettu ihmistyon lo-
giikalla, eika tama logiikka poistu itsestaan teknologian kehittyessa. Hyva esi-
merkki on aiemmin kasitelty hoitajamitoitusasetus: asetus maarittelee hoita-
jlen minimimaaran suhteessa potilaisiin, eika siina ole mitaan sellaista kohtaa,
joka sallisi robotin tehda osan hoitajan tehtavista ja jattaa hoitajan itse hoita-
maan ne tehtavat, joita robotti ei osaa. Riippumatta robotin tekeman hoitotyon
maarasta, hoitajamitoitus vaatii silti tietyn maaran hoitajia per potilas, jolloin
robottien myota kustannukset voivat oikeastaan vain kasvaa.

Tama ei ole jarkevaa. Sama logiikka toistuu rakennusteollisuuden turvallisuus-
maarayksissa, elintarviketuotannon hygieniasertifioinnissa ja tieliikennelaissa,
joka ei viela taysin tunnista liikennetta, jossa ei ole kuljettajaa.

"Lainsaadanto tulee kylla perassa” on laiska argumentti samalla tavalla kuin "tyo-
paikkojakin on aina syntynyt lisaa”. Se ei edes yrita hahmottaa, miten kauan
tama jaljessa tuleminen kestaa, hitauden aiheuttamia kustannuksia ja kilpailue-
dun rapautumista lainsaadantda odotellessa.

Toinen riski on investointivarovaisuus, erityisesti pk-yrityksissa. Teknologia ke-
hittyy niin nopeasti, ettda moni yrittaja pelkaa (ihan aiheellisesti) ostavansa vaa-
ran robotin vaaraan aikaan. Jos ostat tanaan 50 000 euron teollisuusrobotteja
ja kolmen vuoden kuluttua kilpailijan robotti maksaa 15 000 euroa ja toimii vii-
si kertaa paremmin, investointipaatos tuntuu jalkikateen kalliilta oppitunnilta.
Niinpa paatos lykkaantyy. Sitten se lykkaantyy uudelleen. Ennen pitkaa kilpai-
lija on kayttoonotossa vuosia edella.

Kolmas riski on osaamiskuilu. Robottien kayttoonotto ei poista osaamistarpei-
ta — se muuttaa ne. Tarvitaan ihmisia, jotka osaavat integroida robottijarjestel-
mia olemassa oleviin prosesseihin, yllapitaa ja huoltaa niita, hallita poikkeusti-
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lanteita seka suunnitella ihmis-robotti-rajapintoja. Naita osaajia Suomi ei talla
hetkella kouluta riittavassa maarin eika riittavalla nopeudella. Perinteinen am-
matillinen koulutus liikkuu usein vuosikymmenien, ei vuosien syklilla. Nyt sen
olisi tarpeen paivittya lahes kuukausitasolla!

Neljas riski on se, etta voitot karkaavat ulkomaille. Jos suomalaiset yritykset
ostavat robottinsa ulkomaisilta valmistajilta ilman omaa tutkimus- ja kehitys-
osallistumista, tuottavuushyodyt realisoituvat kylla taalla — mutta arvonmuo-
dostuksen ydin, ohjelmistojen kehitys, patenttitulot ja jarjestelmasuunnittelu,
tapahtuvat muualla. Tama muistuttaa hieman tilanteesta, jossa Suomi olisi 1990-
luvulla ostanut matkapuhelimet Japanista sen sijaan, etta Nokia olisi kehitta-
nyt ne itse. Robotisaation taloudellinen hyoty Suomelle riippuu siita, olemmeko
kayttajia vai my0s tekijoita. Toisaalta riski on myo0s siina, etta lahdetaan kehitta-
maan omaa teknologiaa erittain kilpaillussa ymparistdssa eika vieda robottien
ja AL:n kayttoa yhteiskuntaan mahdollisimman laajasti - silla siita on saatavis-
sa ne yhteiskunnanlaajuiset tuottavuusparannukset. Ostetaanko vai tehdaanko
itse - tai tarkemmin, mita kannattaa ostaa ja mihin rajalliset T&K-panokset kan-
nattaa kayttaa?

Viides riski on sosiaalinen hyvaksyttavyys. Automatisointi, joka tapahtuu ilman
selkeaa yhteiskunnallista sopimusta ja ilman lapinakyvaa suunnitelmaa siita, mi-
ta tapahtuu valiinputoajille, tuottaa ennen pitkaa poliittisen vastareaktion, joka
hidastaa tai vaaristaa koko muutosta. Kehityksen "hiekoittaminen” on demo-
kratioissa tehty varsin helpoksi ja tehokkaaksi. Suomessa ammattiyhdistysliike
on ollut historiallisesti vahva, ja sen roolista on jaljempana viela oma lukunsa -
mutta on selvaa, etta AY-liikkkeen saaminen mukaan keskusteluun rakentavalla
tavalla on erittain tarkeaa, siina missa sen sivuuttaminen voi pysayttaa kehityk-
sen vuosikausiksi.

Mita tarvitaan: politiikka, lainsaadéantoé ja
teollisuusstrategia

Jokainen edella kuvatuista riskeista on korjattavissa, jos niin paatetaan. Yksi-
kaan niista ei ole luonnonlaki.

Tarkein yksittainen toimenpide on lainsaadannon aktiivinen lapikaynti sen sel-
vittamiseksi, mitka lait ja asetukset sisaltavat implisiittisen oletuksen ihmis-
tyontekijasta ja toisaalta mitka lait estavat esimerkiksi keratyn tiedon ja tie-
tokantojen kayton jarkevasti palveluiden tuotannon tehostamiseen ja tulosten
parantamiseen esimerkiksi terveydenhoidossa. Kyse ei ole kaikkien saantojen
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purkamisesta — se olisi seka vastuutonta etta poliittisesti mahdotonta — vaan
siita, etta tunnistetaan kohdat, joissa saantely estaa jarkevan teknologiakayton
ilman tosiasiallista turvallisuus- tai yhteiskunnallista perustetta. Hoitajamitoi-
tusasetus on yksi esimerkki. Toinen esimerkki on tilanteet, joissa ihmisen pai-
kallaolo vaaditaan, vaikka robotti tai drone voisi hoitaa tehtavan itsenaisesti
tai kauko-ohjattuna. Ihmisen tarkeys on meille luontaisesti helppo perustella,
mutta usein unohdamme, etta silla on aina myos merkittava hinta.

Singaporessa on kaytdssa niin sanottu regulatory sandbox -malli (saantelyhiek-
kalaatikko), jossa uudet teknologiat saavat toimia rajatuissa ymparistoissa nor-
maalin saantelyn ulkopuolella, kunnes riittavasti dataa on kertynyt saantelypaa-
tosten pohjaksi. Suomen mittakaavaan sovellettuna tama voisi tarkoittaa esi-
merkiksi maariteltyja teollisuusalueita tai pilottisairaaloita, joissa robotiikkaa
saa kokeilla vapaammin. Malli on yksinkertainen: ensin kokeillaan, sitten saade-
taan. Talla hetkella meilla on usein painvastoin, silla pieniakin virheita pelataan
ja ylivarovaisuudesta palkitaan.

Investointipolitiikassa tarvitaan selkea signaali. Business Finland on jo olemas-
sa, mutta sen resurssit ja fokus eivat talla hetkella vastaa robotiikan kayttoo-
notolle asetettua strategista prioriteettia. Vertailukohta: Saksan Industrie 4.0
-ohjelma kaynnistyi jo vuonna 2011 ja sen rahoitus on ollut miljardeja euroja vuo-
dessa. Etela-Korea on systematisoinut robotiikkainvestoinnit osaksi kansallista
teollisuusstrategiaa jo vuosikausia. Suomessa on hyvia, mutta pienia hankkeita
hajallaan. Se ei riita.

Pk-yritysten investointivarovaisuutta voisi helpottaa jonkinlaisella erillisella tu-
kimekanismilla, joka madaltaa kynnysta ensimmaiseen kokeiluun. Mallia voi ot-
taa energiatehokkuusinvestointien tukijarjestelmista: yritys saa osan hankinta-
hinnasta takaisin, kun se dokumentoi hankkeen tulokset. Tama ei poista riskia,
mutta jakaa sita. Samalla se tuottaa kansallisesti arvokasta dataa siita, mihin
kayttoihin robotiikka Suomen olosuhteissa todella sopii ja missa on pullonkau-
loja ja esteita.

Koulutuksessa tarvitaan rakenteellinen muutos ennemmin kuin uusi kurssi joi-
denkin linjojen kurssivalikoimaan. Ammatilliseen peruskoulutukseen tulisi in-
tegroida robotiikan kaytto ja yllapito osaksi teknisia koulutusohjelmia — ei li-
samoduulina, vaan pakollisena osaamistavoitteena samaan tapaan kuin tieto-
tekniikan perusteet integroitiin 1990-luvulla. Tama ei tapahdu nopeasti, mutta
se on ainoa tapa, jolla muutos skaalautuu. Lisaksi tarvitaan nopeampia uudel-
leenkoulutuspolkuja niille, jotka jo tyoskentelevat teollisuudessa, mutta joiden
nykyinen osaaminen uhkaa vanheta. Perinteisten vuosia kestavien tutkintojen
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sijaan nopeaan kehitysvauhtiin voisi sopia esimerkiksi puolen vuoden kokonai-
suudet, joita paivitetaan jatkuvasti alan kehittyessa.

Tutkimuksen osalta aiemmin mainittu LUT:n kaynnistama fyysisen tekoalyn
tutkimusohjelma on oikea liike — mutta se on rahoitettu lahinna yritysten hank-
keista ja TT-saation tuella. Jos tama tutkimus on strategisesti tarkeaa Suomelle,
ja taman kirjan argumentin mukaan se on, tamantyyppinen tutkimus ansaitsee
pysyvan julkisen rahoituksen hankerahoituksen sijaan. Hankerahoitus loppuu
hankkeen paattyessa, eika jatkuvuutta valttamatta ole.

Verokehikosta — erityisesti siita, miten robottituottavuutta voisi verottaa — kir-
joitan tarkemmin seuraavassa luvussa. Lyhyesti sanottuna: tata tuottavuusloik-
kaa ei kannata verottaa hengilta, koska silloin investoinnit valuvat kilpailijamai-
den kasiin ja nykyinenkin teollisuus menetetaan tuottavuuden jaadessa laahaa-
maan. Mutta toisaalta se on yhteiskuntaa jarisyttava muutos, joka tulee kasvat-
tamaan seka tuottavuutta etta korvaamaan ihmisty6ta monilla aloilla, ja tasta
murroksesta karsivia ihmisia pitaa auttaa eri tavoin pahimman yli.

Milloin on liian mydhdista

Jos paatokset jaavat tekematta, menetamme kilpailuetumme. Jos toimim-
me nyt, voimme rakentaa tekoalyn avulla kasvua, parempia julkisia palvelu-
ja ja vahvempaa turvallisuutta - Martin Paasi (Kokoomus, kansanedustaja)

Tassa on ehka kiusallisin totuus koko tassa luvussa: paatokset, jotka ratkaise-
vat kumpaa vaihtoehtoista Suomea elamme vuonna 2035, tehdaan paaosin seu-
raavien 4 vuoden aikana. Ei siksi, etta myohemmat paatokset olisivat merkityk-
settomia, vaan siksi, etta varhainen toimija rakentaa osaamista, keraa dataa ja
alkaa mukautua (henkisesti, organisatorisesti, lainsaadannollisesti jne.) muut-
tuvaan yhteiskuntaan ja uusiin tapoihin organisoida toimintaa. Tama ottaa joka
tapauksessa oman aikansa, mutta robotiikan ja Al:n kehitysnopeuden vuoksi yh-
teiskunnallinen keskustelu ja valmistautuminen pitaa aloittaa mahdollisimman
aikaisin.

Vuosina 2025-2027 fyysisen tekoalyn kaupalliset kayttoonotot teollisuudessa
ottavat ensiaskeliaan. Pilotteja on kaynnistynyt — BMW:1la, Amazonilla, Teslalla
omissa tehtaissaan — mutta teknologia on vasta siirtymassa laboratorioista ja
yksittaisista kokeiluista varsinaiseen tuotantokayttoon. Robotit eivat ole viela
kustannusten ja luotettavuuden suhteen itsestaanselvyys, mutta se paiva lahes-

tyy.
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Yritykset, jotka tekevat pilottinsa nyt, oppivat sen, mita ei voi oppia kirjasta: mi-
hin kayttoon robotti oikeasti sopii suomalaisessa tehtaassa, miten ihmiset rea-
goivat, mita kohtia saantelyssa pitaa muuttaa. Odottelemaan jaavat opettelevat
nama asiat vasta myohemmin. Eron voi toki kuroa kiinni myohemmin, mutta
siina on riskinsa ja sekin maksaa.

Vuosina 2027-2030 humanoidien massatuotanto alkaa todennakoisesti laskea
hintoja tasolle, jossa ne alkavat olla kiinnostavia lahes kaikille teollisuuden toi-
mialoille. Kun hankintahinta putoaa alle 50 000 euron ja kayttokustannukset
pysyvat alle euron tunnissa, matemaattinen vertailu ihmistyohon alkaa olla
kiusallisen selva useissa tehtavissa. Tahan mennessa lainsaadannon pitaisi olla
valmiina ja osaamista pitaisi 16ytya. Jos nama ovat vasta suunnittelupdydalla,
Suomi on reaktiivisessa asemassa muutokseen, ei aktiivisessa.

Vuosina 2030-2035 tyovoimavaikutukset alkavat nakya tilastoissa selkeasti. Ve-
ropohja muuttuu, poliittinen paine kasvaa ja julkisen talouden tasapainolaskel-
mat alkavat nayttaa erilaisilta kuin tanaan. Jos Suomella on tassa vaiheessa toi-
miva strategia ja siirtymamekanismit valmiina, murros on hallittavissa. Jos stra-
tegia tehdaan vasta tassa vaiheessa, se tehdaan kriisin paineessa. Kriisipaatok-
set ovat harvoin hyvia paatoksia.

Nyt, vuoden 2026 aikana, tyon alla ja viimeistelyssa olevat poliittiset ohjelmat
tahtaavat kevaan 2027 vaaleja varten — ne ohjaavat politiikkaa ainakin vuoteen
2031 saakka. Jos robotiikan strateginen kayttoonotto, lainsaadannoén uudistami-
nen ja koulutusrakenteiden muutos eivat ole niissa eksplisiittisesti mukana, ne
eivat ole budjetissa eivatka lainsaadantdagendalla. Seuraavan hallituksen 2027-
2031 ohjelma tulee olemaan ratkaisevan tarkea, silla pitaisi vahintaan luoda hyva
pohja ja hankkia tietoa ja kokemuksia vuonna 2030 kirjoitettavia 2031 vaalien
puolueohjelmia silmalla pitaen.

Kokoomuksen eduskuntaryhma julkaisi kesélld 2026 tekoalyraportin?. Se listaa
Suomelle kymmenen toimenpidetta:

laatii kansallisen laskenta- ja datakeskusstrategian seka varmistaa riitta-
van sahkontuotannon ja kantaverkon kapasiteetin

vie suomalaisen tekoalygigatehdashankkeen maaliin ja yhdistaa sen koti-
maisen datan seka suomenkielisen tekodlyosaamisen kehittamiseen

ratkaisee sahkoverkon pullonkaulat ja edellyttaa uusilta suurilta datakes-
kuksilta oman puhtaan sahkontuotannon tuomista investointien yhtey-

4https ://www.kokoomus . fi/kokoomuksen-eduskuntaryhma-julkaisi-tekoalyraportin-
kymmenen-konkreettista-paatosta-ja-sadan-paivan-ohjelma-suomelle/
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dessa

uudistaa datan hyodyntamista siten, etta kansalliset rekisterit voidaan ot-
taa turvallisesti tutkimuksen, innovaatioiden ja tekoalyn kayttoon

vahvistaa suomen- ja ruotsinkielisten tekoalymallien kehittamista osana
eurooppalaista yhteistyota

rakentaa koko julkishallinnolle yhteisen tekodly- ja agenttialustan yksit-
taisten virastoratkaisujen sijaan

vie nopeasti tuotantoon tekoalyn vaikuttavimmat kayttokohteet, kuten so-
ten kirjaamisen, hoidon tarpeen arvioinnin seka Verohallinnon neuvonta-
ja valvontaprosessit

purkaa kansallisen lainsaadannon esteita, jotka hidastavat tekoalyn turval-
lista kayttoonottoa julkisella sektorilla

vahvistaa julkisen sektorin yhteishankintoja, jotta tekoalyratkaisuja voi-
daan ottaa kayttoon tehokkaammin koko Suomessa

parantaa kasvuyritysten mahdollisuuksia hyddyntaa tekoalya esimerkik-
si kehittamalla rahoitusta, julkisia hankintoja seka kannustimia investoin-
neille

Lisaksi raportissa on seuraavalle hallitukselle sadan paivan toimeenpano-
ohjelma. Raportin tydryhman puheenjohtaja Martin Paasi sanoo julkaisun

tiedotteessa: "Tekoaly ei ratkaise Suomen ongelmia itsestaan. Ratkaisevaa on

johtaminen. Suurin harhaluulo on, etta tuottavuus syntyy ostamalla tekoalytyo-

kalu. Yksittaisten tydvaiheiden siirtaminen tekoalylle ei viela lisaa tuottavuutta.

Jos tekoalyn tuottaman tyon tarkistamiseen, korjaamiseen ja muokkaamiseen

kuluu yhta paljon aikaa kuin tehtavan tekemiseen alun perin, hyoty jaa lahes

olemattomaksi. Tuottavuus syntyy vasta, kun koko tyoprosessi uudistetaan ja
sita johdetaan maaratietoisesti.”

Suomi voi olla esimerkki

Suomi voi olla esimerkki. Tama ei ole tyypillinen lausuma suomalaisessa vaati-
mattomuuskulttuurissa. Se on laskennallinen vaite.

Suomella on pienet sisamarkkinat, vuosikymmenia jatkunut krooninen tuot-

tavuuden ja kasvun puute, heikkeneva huoltosuhde seka avoin talous, joka

elaa viennista. Meilla on myods hyvaa konepaja-, automaatio-, elektroniikka-,
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ohjelmisto- ja valmistusosaamista, ja ylipaataan suhteellisen korkeasti kou-
luttautunut vaesto. Suomi on perinteisesti joutunut kilpailemaan laadulla
ja osaamisella ennemmin kuin hinnalla ja volyymilla. Robotisaatiossa nama
ominaisuudet kaantyvat eduksi: meilla ei ole varaa olla automatisoimatta, ja
meilla on osaaminen tehda se hyvin.

LUT:n tutkimusprofessori Mika Ruokonen tiivistaa asian hyvin: Suomella on
korkea tekninen osaaminen, vahva koneenrakennusperinne, laadukkaat yllapi-
topalvelut, luottamukseen perustuva tyokulttuuri ja tuotantoymparistot, jotka
edellyttavat joustavuutta ja laatua massavolyymin sijaan. Korhonen lisaa varoi-
tuksen: "Jos tekoaly nahdaan Suomessa vain digitaalisten sovellusten tai tieto-
tyon ilmiona, riskina on, etta seuraava teollinen murros tapahtuu muualla kuin
taalla”

Mutta lahtéedut eivat realisoidu itsekseen. Pienen maan kilpailuetu robotisaa-
tiossa ei synny siita, etta olemme hyvia ja kiltisti odotamme kansainvalisen ke-
hityksen tuottavan meille sen osuuden, johon meilla on oikeus. Se syntyy ak-
tiivisista valinnoista: mihin investoimme, mita saatelemme, mita opetamme ja
miten jaamme muutoksesta syntyvat hyodyt. Ne hyodyt ovat nimittain erittain
merkittavat niin teknologian ja tekoalyn kehittgjille, valmistajille, sita kayttoon
ottaville yrityksille kuin tavallisille kansalaisillekin. Naiden hyo6tyjen realisoitu-
minen tulee my0ds kasvattamaan taysin uuden kokoluokan megakorporaatioita.
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Kuten toisaalla laskimme, tulee "robottibisnes” olemaan jarkyttavan kokoinen.
Yhtaalla robotit ja keinoaly syrjayttavat tyota, jota nykyisin tekevat ihmiset, toi-
saalta esimerkiksi kautta linjan alentuneet kustannukset johtavat kysynnan ja
sita myoOten tuotannon voimakkaaseen kasvuun. Vastaava ilmi6 tapahtui myos
teollisen vallankumouksen yhteydessa, mutta hitaammin, kun tehdasvalmistei-
set tuotteet korvasivat kasityolaisten tuotteet, ensin alemmalla hinnalla ja myo-
hemmin my0s laadulla. On kenties lohdullista, etta kasityolaiset eivat silti ko-
konaan havinneet. "Aitoa kasityota” pidetaan arvossaan ja sen tuoma hintalisa
koetaan myds jonkinlaisena statussymbolina. Se mahdollistaa myo6s juuri halu-
tunlaiset ratkaisut standardoitujen mallien sijaan.

Ihmisty6é on maailman isoin markkina. Noin puolet ihmisista kay toissa, ja tyon
arvo on kokoluokkaa 100 biljoonaa dollaria vuodessa. Lisaksi suuri osa ihmisista
tekee monenlaista hyodyllista tyota, josta ei makseta erillista palkkaa eika se si-
ten nay BKT:ssa suoraan. Tata ovat esimerkiksi kodinhoitotyot kuten ruoanlait-
to ja siivous, laheisista huolenpito, nikkarointi ja kiinteistonhuolto, suunnittelu
ja muu kotitalouden "metaty0”, kaupassa kaynti ja niin edelleen.

Roboteilla on tydmarkkinoilla kiistattomia etuja:

Kyky tehda tyota 7000+ tuntia vuodessa, karkeasti 3-4 kertainen ihmisiin
verrattuna.

Ei sairauspoissaoloja eika muita ihmisten ongelmia.

Tekee juuri sita, mita pyydetaan, vasymatta ja kyllastymatta, myos vaaral-
lisia ja epamiellyttavia toita.
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Oppii jatkuvasti ja loputtomasti paremmaksi tydssaan ja ohjelmisto voi-
daan siirtaa seuraavan sukupolven runkoon.

Kykenee sellaisiin to6ihin, joihin ihminen ei kykene.
Ei palkkakustannuksia, elakemaksuja, HR-kuluja jne.

Tyon maarassa mitattuna nykyisen globaalin palkkatydvoiman laskennalliseen
korvaamiseen riittaisi siis karkeasti miljardi robottia. Tama maara saadaan val-
mistettua yllattavankin nopeasti, kun massatuotantoon paastaan, ja vaikutuk-
set nakyvat jo paljon aiemmin. Autoja on nykyisellaan kolmisen miljardia, ja nii-
den valmistuskapasiteetti on yli 100 miljoonaa autoa vuodessa.

Robottien ja niita ohjaavien keinoalymallien tekeminen ja kehittaminen tulevat
olemaan lahes milla mittaustavalla tai skeptisyyden asteella hyvansa jarkytta-
van suuri liikketoimintasektori, jonka kasvu tulee myos olemaan nopeampi kuin
useimmat uskaltavat arvioida. Tandan syntyva lapsi voi aikuistua maailmaan,
jossa suurimman osan toista hoitaa pari miljardia robottia, tieliikkenteesta suu-
rin osa tapahtuu roboautoilla tai -kuljettajilla, ja ihmiskuljettajia on alettu pitaa
ainakin joissain paikoissa hieman vaarallisina kummajaisina. Tulevaisuus tulee
toki olemaan epatasaisesti jakautunut, kuten se on nytkin.

Nykyiset suurimmat megayhtiot ovat markkina-arvoltaan 1-4 biljoonan ko-
koluokassa. Useimpien suurimpien yhtididen P/E-kerroin (hinnan suhde
liikevoittoon) on 25-35. Eli yhtion markkina-arvo on esimerkiksi 30-kertainen
sen vuotuiseen liikevoittoon nahden. Sadan miljardin liikevoitto tarkoittaa 30
P/E-luvulla kolmen biljoonan euron markkina-arvoa.

Jos robotteja tulee olemaan jollain aikavalilla esimerkiksi miljardi (joka tarkoit-
taisi 10 vuoden kayttoajalla varsin vaatimatonta 100 miljoonan vuotuista tuo-
tantovauhtia), ja suurimmalla valmistajalla on 10 %:n osuus markkinasta, se tar-
koittaisi talle valmistajalle 100 miljoonaa robottia markkinoilla. Toisaalla laskim-
me "tupakkiaskin kanteen’, etta tama voisi tarkoittaa hyvinkin kahden biljoonan
vuotuista liikevoittoa. Jos kyseiseen yhtioon sovelletaan nykyisten megayhtioi-
den P/E-kertoimia, yhtion markkina-arvo olisi hyvinkin 50-100 biljoonaa pel-
kastaan taman liiketoiminnan tuottojen perusteella. Naitd kymmenien biljoo-
nien arvoisia yrityksia olisi hyvinkin kymmenia, riippuen markkinan jakautumi-
sesta.

Jos ajattelemme, etta suurilla yrityksilla on jo nyt liikaa valtaa (ja tassa "suureksi
yritykseksi” voidaan laskea paljon naita isoimpia yrityksia pienemmatkin toimi-
jat esimerkiksi Suomen kaltaisessa pienessa maassa), niin tamakin tilanne tulee
muuttumaan radikaalisti. My®0s silla tulee olemaan kasvava merkitys, kuka nai-
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den yhtididen osakkeita omistaa ja miten omistaja kayttaa valtaansa. Kallistuva
osake ja kasvava yhtion markkina-arvo indikoisivat, etta halukkaita osakkeiden
ostajia on paljon ja myyjia vahemman. Olisi epailematta varsin hyva, jos naiden
yhtididen omistajuus olisi mahdollisimman laajasti ja tasaisesti levittynyt yh-
teiskunnissa, jotta yhtion menestyksesta paasisi nauttimaan mahdollisimman
moni. Se my0s lisaisi yleista hyvaksyttavyytta.

Alla viela listaus jossa 23 humanoidirobotteja kehittavaa yritysta Grok-Al:n lis-

taamana:

Tesla - Kehittaa Optimus Gen 3:ta teollisiin ja kotitaloustehtaviin, tuotan-
non skaalausta kymmeniin tuhansiin suunniteltu vuodelle 2026, miljoo-
nan robotin tuotantolinja on rakenteilla.

Boston Dynamics - Tunnettu Atlas-robotista, nyt taysin sahkdinen versio
kaupallisiin sovelluksiin, kuten valmistukseen.

Agility Robotics - Luo Digit-robotin, kaksijalkaisen robotin logistiikkaan
ja varastotehtaviin, kaupallisia kayttoonottoja vuonna 2024.

Figure Al - Rakentaa Figure 02:ta, tekoalyohjattua humanoidia valmistuk-
seen ja logistiikkaan, testattu BMW:n tiloissa.

Apptronik - Kehittaa Apolloa teolliseen ja kaupalliseen kayttoon, yhteis-
ty0ssa Amazonin kanssa varastotesteissa.

1X (entinen Halodi Robotics) - Keskittyy EVE- ja NEO Beta -robotteihin
koti- ja palvelutehtaviin, painottaen turvallisuutta.

Unitree Robotics - Valmistaa Gl-robottia, kustannustehokasta humanoi-
dia (16 000 S) teollisiin ja palvelusovelluksiin. Uusin tuote on R1 kielimallin
omaava robotti, 5900 S.

Sanctuary Al - Kehittaa Phoenix-robottia kognitiiviseen ihmis-robotti-
yhteistyohon, yhteistydssa Microsoftin kanssa.

Engineered Arts - Luo Ameca-robotin, tunnettu elavista kasvojen ilmeista,
kaytossa viihteessa ja tutkimuksessa.

SoftBank Robotics - Tunnettu Pepper- ja NAO-roboteista, kaytossa asia-
kaspalvelussa ja koulutuksessa.

Hanson Robotics - Kehittaa Sophia-robottia, keskittyen ihmismaiseen
vuorovaikutukseen ja tunnealyyn.

PAL Robotics - Rakentaa TALOS-robottia teollisiin sovelluksiin, kuten esi-
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neiden kasittelyyn ja kokoonpanoon.

Honda - Tutkii humanoidirobotteja terveydenhuoltoon ja avustamiseen,
ei viela kaupallistettu.

FANUC - Tutkii humanoidirobotteja valmistukseen, osana teollisuusauto-
maatiota.

Robosoul - Tekoalyohjattuja humanoidirobotteja terveydenhuoltoon, va-
hittaiskauppaan ja viihteeseen, varhaisessa vaiheessa.

X-Humanoid - Kehittaa Tiangong Ultraa, joka kykenee pitkan matkan na-
vigointiin ja tehtaviin, kuten juoksemiseen.

Xiaomi - Rakentaa CyberOne-robottia, tutkimuskeskeinen humanodi tun-
nehavainnointikyvylla.

AgiBot - Lanseerasi Yuanzheng A2:n teollisiin sovelluksiin, aktiivinen
my0s robottikasivarsissa.

Foundation Robotics - Kehittaa Phantom-robottia (entinen Alex) kaupal-
lisiin tehtaviin, osti Boardwalk Roboticsin.

NEURA Robotics - Luo 4NE-l-robotin ihmis-robotti-yhteistyohon
palvelu- ja teollisuusymparistoissa.

Kinisi - Kehittaa KR1-robottia, py0rilld varustettua humanoidia varastoi-
hin, valmistetaan Aasiassa.

Toyota - Tyoskentelee T-HR3- ja HSR-robottien parissa terveydenhuol-
toon ja ihmisvuorovaikutukseen, keskittyen turvallisiin fyysisiin kontak-
teihin.

UBTECH Robotics - Kehittaa humanoidirobotteja koulutukseen ja palve-

luun, malleina esimerkiksi Walker.

Lukuhetkella keskeisten toimijoiden lista on epailematta jo paivittynyt, silla ala
kehittyy hurjaa vauhtia.

Kuka robotit omistaa?

Jos yhteiskuntaan ilmestyy kriittisen tarkea asia tai pala infrastruktuuria, sen
omistus nousee my0s monella tapaa tarkeaksi yhteiskunnalliseksi kysymyksek-
si. Hyvana esimerkkina ovat tiestd, vesihuolto, terveydenhuolto, energiainfra-
struktuuri seka poliisi ja puolustusvoimat. Onko naiden tarkeiden palveluiden
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omistaminen parempi olla yksityisilla tahoilla vai valtion ja kunnan omistukses-
sa? Molemmille vaihtoehdoille 16ytyy hyvia ja huonoja perusteluja.

Voiko robotin jatkossa omistaa? Ja jos voi, millaisin ehdoin? Voiko sen kaytto-
ohjelmistoa - jota ilman robotti on kenties taysin hyodyton - omistaa, vai liisa-
taanko ohjelmistot kk-maksua vastaan? Onko paasy suhteellisen kehittyneiden
kielimalleiden kayttamiseen tulevaisuudessa kirjaston tai muun toimijan tarjoa-
ma kansalaisoikeus? Tai luodaanko sosiaaliturvaan jopa jarjestelma, jossa jokai-
sella kansalaisella on "robottiosuuksia” osana perusturvaa, joiden tuottamilla
rahoilla he tulevat toimeen?

Alan liiketoimintamallit ovat viela kehitteilla, mutta niilla tulee olemaan suuri
merkitys siihen, kuka robotteja voi jatkossa omistaa, ottaa kayttdéon ja mihin
niita voi kayttaa. Osa valmistajista ei halua missaan nimessa robottejaan tai kie-
limallejaan kaytettavan sotimiseen, itsenaisten aseiden kayttoon ilman ihmisen
valvontaa tai ihmisten massavalvontaan'. Osa puolestaan suunnittelee robot-
teja nimenomaan sotateollisuuden kayttoon. Miten suhtaudutaan siihen, kun
ihmiset pyrkivat hakkeroimaan robotin kayttojarjestelman ja tuomaan siihen
uusia ominaisuuksia?

Erilaiset liisausmallit ovat todennakoisia vaihtoehtoja ainakin ohjelmistojen
kohdalla, silla ne lisaavat robotin kayttdarvoa ja hyoddyllisyytta. Robotti voi
siis toimia alustana, jonka asiakas kenties voi omistaa ja johon han vuokraa
erilaisia osaamispaketteja tai "taitosiruja”. Ohjelmistoteollisuus on siirtynyt
viime vuosina "maksa kerran, omista ikuisesti” -liiketoimintamallista kuu-
kausihinnoitteluun. Tama takaa yritykselle tasaisemman tuoton ja kannustaa
samalla yritysta kehittamaan ohjelmistoaan pitkajanteisesti, jotta asiakas
jatkaa sen kayttoa. Myos viihdeteollisuus on siirtynyt tahan suuntaan suora-
toistopalveluiden myo6ta, minka lisaksi myos puhelimia ja tietokoneita myydaan
nykyaan palveluna kiinteaa kuukausimaksua vastaan. Tulevaisuudessa koti-
talous voi kenties liisata uusimman robottimallin kolmeksi vuodeksi kiinteaa
kuukausimaksua vastaan, kuten nyt tehdaan autojen kanssa.

Robottien valmistajia on toistaiseksi viela monia, ja lisaa syntyy tulevina vuosi-
na, osan poistuessa markkinoilta. Tama tarkoittaa myos kirjavaa ja dynaamista
markkinaa robottien omistuksen ja niihin liittyvien liiketoimintamallien osal-
ta. Asiakkaan kannalta keskeista on, etta ison hankinnan taustalla on riittavan
uskottava toimija, jonka voi olettaa olevan olemassa koko robotin kayttoian ja
huolehtivan esimerkiksi tietoturvapaivityksista.

IT4std  esimerkkind  Anthropic  -yhtién ja  Yhdysvaltojen  Sotaministerion — va-
linen riita 2026 alkuvuodesta yhtiébn tuotteiden kaytosta eri tarkoituksiin.
https: //www.anthropic.com/news/statement-comments-secretary-war
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Robotin valmistajan ja ohjelmistokehittajan kotimaa seka siihen liittyvat erilai-
set riskit (tietoturva, tietovuodot, luvaton seuranta ja urkinta, mahdollisuus ro-
botin etahallintaan ilman kayttajan hyvaksyntaa ja niin edelleen) tulevat myos
olemaan tarkeita tekijoita monelle ostajalle, etenkin yrityksille.
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Ympdristovaikutuksista

Mitd ovat laajamittaisen robotisaation ja Al:n yleistymisen ymparistovaikutuk-
set? Tata voi tarkastella muutamalla tasolla, eika tassa raportissa menna kovin
syvalle aiheeseen. Ymparistovaikutuksia on monenlaisia, ne ovat erilaisia eri vai-
heissa kehitysta ja aiheutuvat eri asioista. Lopulta paljon jaa sen varaan, mita
ihmiset paattavat tehda ja miten toimintaa seka sen ymparistovaikutuksia oh-
jataan.

Palvelimet ja Al-koulutus

Yksi selkeimmista vaikutuksista on paljon tapetilla ollut palvelinkeskusten sah-
konkulutus. Ensin se oli keskustelussa kryptovaluuttojen louhinnan takia, ja nyt
kielimallien koulutuksen ja kayton vaatimien palvelinkeskusten myo6ta. Sahkon-
tuotanto ei viela ole puhdasta, ja voidaan argumentoida, etta jos sahkon kysynta
lisaantyy, tuotanto lisadntyy marginaalissa kattamaan uuden kysynnan. Usein
tama marginaalissa lisaantyva tuotanto on kalleinta ja melko usein myds fos-
siilisiin polttoaineisiin perustuvaa; jo olemassa olevia voimalaitoksia kaytetaan
suuremmalla teholla ja kayttoasteella.

Ajan myo6ta, kun kulutuksen kasvu jatkuu ja nayttaa pysyvalta, sahkontuotan-
tokapasiteettia rakennetaan lisaa, eika se esimerkiksi lansimaissa tapahdu paa-
saantoisesti hiilivoimaloita rakentamalla. Toisaalta kaasuturbiinit ja sittemmin
my0s esimerkiksi Wartsilan kaasumoottorit ovat lisanneet suosiotaan viime ai-
koina, ja niissa tullaan polttamaan lahinna fossiilista maakaasua. Uuden tuotan-
tokapasiteetin luvittaminen ja rakentaminen vie vuosia, ellei jopa yli vuosikym-
menen, mika on Al:n ja sen sahkontarpeen nykykehityksen valossa ikuisuudelta
tuntuva aika.
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Tassa "marginaalitarkastelussa” on vahvuutensa, mutta myos heikkoutensa. Sen
mukaan mika tahansa uusi kulutettu sahko kulutetaan aina "marginaalissa” ja se
on siten kalleinta ja joskus myo0s likaisinta, mita markkinoilta 16ytyy. Sama argu-
mentti koskee kaikkea samalla hetkella kulutettua sahkoa yksittaistapauksena,
vaikka todellisuudessa tuotantopaletti kokonaisuutena on kirjava ja lansimaissa
jo suurelta osin hiilivapaata tai ainakin suhteellisen vahahiilista keskimaarin.

Tahan mennessa ns. "hyperscaler” -yhtiot ovat keskittyneet paljolti erilais-
ten kielimallien kouluttamiseen ja kayttéon suuntautuvien palvelinkeskusten
rakentamiseen. Tarve on ollut suurta, niin suurta, etta useita jo suljettuja
ydinvoimaloita ollaan kunnostamassa ja avaamassa uudelleen nimenomaan
palvelinkeskusten sahkontarpeeseen. Kaasuturbiinien tilausjonot ovat veny-
neet 5-10 vuoteen. Sahkontuotannosta ja jakelusta onkin tulossa, tai jopa
jo tullut, pullonkaula palvelinkeskusten rakentamiselle, joskin tama riippuu
maasta.

Itseajavia autoja tai ajoavustusohjelmia kouluttavat monet autonvalmistajat.
Teslan Cortex-1-palvelinkeskus kayttaa noin 130 megawattia sahkoa (100 000
Nvidian H100/H200 grafiikkasuoritinta), ja rakenteilla oleva Cortex-2 tulee
todennakoisesti olemaan 500 megawatin kokoluokassa, joskin naita palvelin-
keskuksia kaytetaan myds Optimus-humanoidirobotin koulutukseen. Myos
Kiinaan on suunnitteilla palvelinkeskus paikallisen datan hyodyntamiseksi
koulutuksessa. Waymolla on paasy isantayhtionsa Alphabetin Google Cloud
-palvelinkeskuksiin, ja monilla muilla valmistajilla on palvelinkapasiteettia
kymmenien megawattien sahkonkulutusta vastaavia maaria, joko omina lait-
teistoinaan tai pilven kautta kaytettyna. Suomessa kymmenien megawattien
datakeskushankkeet ovat parissa vuodessa kasvaneet satojen megawattien
hankkeiksi, ja investointipaatoksia on jo useamman gigawatin tehon edesta.

Tarvetta uudelle koulutuskapasiteetille tulee olemaan ensin kymmenia ja sitten
satoja gigawatteja. Teslan toimitusjohtaja Elon Musk on sanonut, etta Yhdys-
valtoihin tarvitaan noin terawatin (1000 gigawattia) verran kapasiteettia Al:n ja
robotisaation tarpeisiin. Tama on karkeasti saman verran kuin Yhdysvalloissa
on nyt tuotantoa.

OpenAi:n ja muutaman muun toimijan useista eri puolille sijoitettavista
datakeskuksista koostuva "Stargate” hanke on investoinniltaan 500 miljar-
din dollarin kokoluokkaa ja tulee kokonaisuudessaan kuluttamaan sahkoa
jopa 5,5 gigawattia. Metan ja Blue Owl Capitalin 2024 startannut Hyperion-
datakeskushanke on samaa kokoluokkaa. Suomessa esimerkiksi Hyperco Oy
suunnittelee Pyhajoelle hanketta, jonka kokonaisteho voi nousta gigawatin
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tasolle!.

Monet palvelinkeskusyhtiot ovat alkaneet tukea rahallisesti myos uusia, usein
sarjavalmisteisia, pienydinvoimaloita suunnittelevia yhti6itd. Ensimmaisia ol-
laan jo rakentamassa myos lansimaissa.

Palvelinkeskukset tulevat siis lisadmaan energiatuotannon paastdja ainakin ly-
hyella ja keskipitkalla aikavalilla. Prosessissa ikaan kuin muunnamme hiilivetyja,
fossiilisia polttoaineita, koneiden alykkyydeksi ja kyvykkyydeksi. Talla hetkella
yrityksilla on meneillaan erittain kova kilpailu malliensa kehittamisesta, joten
juhlapuheista huolimatta esimerkiksi ilmastopaastot eivat valttamatta ole prio-
riteettilistan karjessa. Pidemmalla tahtaimella seka kasvanut kysynta etta Al:n
tarjoama apu tulevat parantamaan sahkéverkkojen toimintaa ja tekemaan uu-
den puhtaan energiatuotannon rakentamisesta tehokkaampaa, nopeampaa ja
edullisempaa. Al:sta tulee olemaan myos valtavasti hyotya ilmastonmuutoksen
seurausten hillitsemisessa ja niihin sopeutumisessa.

Jos siis kehitimme tekoalya paasaantoisesti puhtaalla sahkolla ja sen avul-
la voimme jatkossa eri tavoin vahentaa fossiilisten polttoaineiden kayttoa,
nettohyodty niin ihmiselle kuin ilmastollekin on selkea. Puhtaan sahkontuo-
tannon elinkaaripaastot ovat karkeasti 100 kertaa pienemmat kuin fossiilisia
polttoaineita kdytettdessd?. Al ja robotisaatio luovat myds markkinaehtoisen
kannustimen investoida uuteen (puhtaaseen) tuotantoon, joka on viimeisen
parin vuosikymmenen aikana puuttunut lansimaissa, kun sahkon kysynta ei
ole kasvanut merkittavasti.

Kasvava markkina on investointien kannalta varsin erilainen kuin korvausinves-
tointeihin ja valtion tukien keraamiseen keskittyva markkina. Lisaksi esimer-
kiksi Euroopassa sahkontuotannon kokonaispaastdt maaraytyvat poliittisesti
paatettyjen paastooikeuksien maaran myota. Sahkonkulutus maarittaa lahin-
na sen, kuinka nopeasti kallistuvat paastooikeudet motivoivat yhtioita inves-
toimaan uuteen, puhtaaseen sahkontuotantoon, kun fossiilisesta kapasiteetista
tulee yha kalliimpaa kayttaa.

ttps://www.ymparisto.fi/fi/osallistu-ja-vaikuta/ymparistovaikutusten-arviointi/
pyhajoen-datakeskus-pyhajoki

*Vertailluista teknologioista riippuen vaihteluvéli on todella laaja, silld jo "puhtaiksi” luokiteltujen
teknologioiden valilld ero voi olla yli 10-kertainen tapauksesta riippuen. https://unece.org/
sed/documents/2021/10/reports/life-cycle-assessment-electricity-generation-options
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Robottien materiaalijalanjalki

Robottien vaatimat materiaalit ja niiden tuotanto ovat toinen kulma tarkastel-
la ymparistovaikutuksia. Jos alamme valmistaa satoja miljoonia noin 50 kilon
painoisia robotteja, tulee myos materiaalien tarve olemaan varsin mittava. Se
on kuitenkin syyta laittaa mittasuhteisiin. Esimerkiksi autoihin nahden materi-
aalien maara on varsin maltillinen, silla yksi auto painaa hyvinkin 1-2 tonnia ja
niita valmistetaan 100 miljoonaa vuodessa.

Iso osa autojen materiaalista paatyy kierratykseen ja nain voi olettaa tapahtu-
van myos robottien osalta. Akkumineraalit ovat lahes taysin kierratettavissa ja
tahan asti esteena on ollut enemman materiaalivirtojen pienuus ja akkukemioi-
den vaihtelevuus. Kierratettavissa ovat myo6s alumiini ja teras seka mahdollises-
ti myOs muoviosat. Tietokoneiden siruissa on myos paljon arvokkaita kierratet-
tavia materiaaleja.

Jaa nahtavaksi, suunnitellaanko robotit integroinnin vai korjattavuuden ehdoil-
la, mutta todennakoisesti ainakaan aluksi korjattavuus ei ole tarkein suunnitte-
luperuste, silla muitakin teknisia haasteita on ratkaistavana riittdmiin. Ensim-
maisten vuosikymmenten aikana my6s mekaniikka (aktuaattorit, sashkdmootto-
rit), tietotekniikka ja sensorit kehittyvat niin nopeasti, etta viisi vuotta vanhan
robotin korjaaminen varaosilla voi olla kannattamatonta vanhan kierrattamisen
ja uuden, paljon kyvykkaamman ja edullisemman robotin hankkimisen sijaan.
Tama on houkuttelevaa etenkin, kun ohjelmisto, esimerkiksi robotille opetetut
paikalliset taidot, talon tavat ja "luonne”, voidaan todennakoisesti siirtaa myos
seuraavaan versioon.

Alypuhelimen vaihdosta on tehty mahdollisimman helppoa juuri sen avulla, et-
ta ohjelmat ja tiedot ovat siirrettavissa uuteen laitteeseen. Voiko jatkossa ro-
bottien ohjelmistoja siirtaa toisten valmistajien malleihin ja luodaanko tata var-
ten esimerkiksi yhteisia standardeja ja pelisaantoja? Tassa mielessa markkinao-
suuksien saaminen aikaisessa vaiheessa on arvokasta, koska robotin paivittami-
nen saman valmistajan malliston sisilla on todennakoisesti helpompaa.

Robotilla on niin paljon massaa ja potentiaalisesti arvokkaita korkealle jalostet-
tuja materiaaleja, etta valmistajilla voi olla merkittava insentiivi lunastaa van-
hentuneet ja rikkoutuneet robotit takaisin kierratettaviksi. Euroopassa viimeis-
taan SER-direktiivi huolehtii siitd, etta vanhan robotin voi karrata jateasemalle
ja kierratyksen hinta on maksettu jo robotin hankinnan yhteydessa.
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Temua sielld, Temua tadalla?

Enta sitten kerrannaisvaikutukset siita, kun tuotteiden valmistuskustannukset
putoavat ja myynti kasvaa? Hukummeko "Temu-kradasaan”? Ehka. Suurimmalle
osalle maapallon vaestda "Temu-kraasad” ja ylipaataan materiaalisten tarpeiden
tyydyttaminen nykyista paremmin olisi suuri parannus elamanlaatuun, eli siina
mielessa kradasaan hukkuminen on ensimmaisen maailman ongelma.

Samalla kun eri tuotteiden kustannus ja hinta putoavat, myos tavaran arvo sta-
tussymbolina tulee vahenemaan. Tama on toki trendi, joka on etenkin lansi-
maissa ollut kaynnissa jo pitkaan. Lisaksi status on keskittynyt tavaran maaran,
funktionaalisuuden tai hyodyllisyyden sijaan sen valmistajan brandiin tai jopa
vain sen hintaan, laadun jaadessa joskus taustalle.

Monilla lansimaalaisilla tavaran haalimisessa on tullut rajahyoty vastaan ja maa-
ran sijaan on alettu keskittya laatuun. Tama voi johtua koetusta statusarvosta
tai siihen kyllastymisesta, kun sadannen kerran halpana ostettu tuote pettaa lu-
pauksensa eika kesta kaytossa lahellekaan sen oletettua kestoa. Muitakin syita
lienee paljon. Silti suomalaiset jatkavat Temusta ja muista halpaverkkokaupois-
ta tavaroiden tilaamista, joskus jopa terveytensa uhalla, joten halpaverkkokaup-
pojen tarjoamaa dopamiiniannosta ei pida vaheksya.

Ympariston kannalta on tarkeaa, etta tuote valmistetaan mahdollisimman kes-
tavasti, etta se kestaa kaytossa mahdollisimman pitkaan ja etta se kierratetaan
joko uuteen kayttoon tai uuden tavaran materiaaliksi. Kaikkiin naihin Al ja ro-
botiikka tarjoavat apua.

Kun itseajavien sahkoisten ajoneuvojen myota logistiikan kustannus putoaa
murto-osaan nykyisesta, se tarjoaa nykyista houkuttelevammat kaytetyn
tavaran markkinat. Al voi auttaa tavaroiden, laitteiden ja materiaalien suunnit-
telussa ei vain kustannustehokkaammiksi valmistaa, vaan myos kestavammiksi
ja helpommin kierratettaviksi. Robotteja, konenakoa ja muita ominaisuuksia
voidaan kayttaa myds kierratyksen ja jatteiden lajittelun tehostamisessa. Lo-
pulta lopputulos riippuu toki paljon ihmisista itsestaan ja siita, mita he paatavat
tehda.
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Ihmisten hyvinvointi

Ihminen, yhteiskunta ja vuosisatojen saatteessa rakentamamme kulttuuri ja
normisto nojaavat vahvasti siihen, etta ihmista, ihmisyytta, ja halusimmepa sita
tai emme, jopa ihmisarvoa, maarittaa isolta osin tyo. Jos sinulla on hyva tyo, olet
onnistuja. Hyvat, aikaansaavat tyontekijat ovat onnistuneet pitamaan itsensa,
perheensa ja jopa yhteisonsa hengissa myos huonojen aikojen yli, ainakin
useammin kuin vahemman ansioituneet. Mutta enta kun ihmisen kekselidisyys
johtaa tilanteeseen, jossa tyon tekee keinoaly ja robotit siina maarin, etta
jarkevaa, tuottavaa tyota ei laheskaan kaikille muuten tyokykyisille ihmisille
enaa ole tarjolla, ainakaan jarkevalla palkalla?

Tata tuottavuuden parantumisen tarjoamaa mahdollisuutta vaikkapa kolmipai-
vaiseen tyoviikkoon on valaytelty jo teollisen vallankumouksen alkuajoista 1ah-
tien, ja siita huolimatta tunnumme olevan téissamme kiireisempia kuin koskaan.
Olemme ulosmitanneet parantuneen tuottavuuden paaosin suurempana koko-
naistuottona vapaa-ajan lisaamisen sijaan - joskin sekin on lisaantynyt merkit-
tavasti esimerkiksi Ay-liikkeen ansiosta. Poistuneiden tdiden tilalle on syntynyt
uusia tehtavia ja kokonaisia aloja tai sitten uudet alat ovat alkaneet syrjayttaa
vanhoja, kuten lukuisiin eri aiheisiin pureutuvien Youtube-videoiden tuotan-
to ja katsominen ovat alkaneet nakertaa perinteisen massoille suunnatun TV:n
katselua ja tuotantoa.

Lisaksi olemme kehittaneet jonkinlaisen vaihtoehtoisen sosiaaliturvajarjestel-
man, joka toimii seka virastoissa etta suurissa yrityksissa. Olemme kehittaneet
kadonneiden tyotehtavien tilalle monenlaisia uusia t6ita, enemman tai vahem-
man tarpeellisia. Naita toita, jotka eivat varsinaisesti tuota mitaan hyodyllis-
ta vaan vastaavat lahinna johonkin itse kehittamaamme tarpeeseen, kutsutaan
joskus hevonpaskaduuneiksi (englanniksi Bullshit Jobs'). Ndma usein vastaavat

https://davidgraeber.org/articles/on-the-phenomenon-of-bullshit-jobs-a-work-rant/
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yhteiskunnan rakenteiden ja siina toimimisen kasvavaa monimutkaisuutta tai
keskittyvat kasvattamaan tata monimutkaisuutta esimerkiksi lisaamalla saante-
lya. Se, mika aiemmin onnistui yhdella puhelinsoitolla, saattaa tanaan vaatia-
kin useiden lomakkeiden tayttamista ja tarkastamista seka viikkojen, jopa kuu-
kausien, odottelua.

Voi siis olla, etta robotisaationkin kithtymisen my6ta menetettyjen toiden tilalle
kehittyy ja kehitetaan lisaa erilaisia uusia enemman tai vahemman hevonpaska-
duuneja. Puolivakavissaan, kompostitarkastajalle maarataan kompostitarkasta-
javalvoja seka hanelle esihenkil6 ja niin edelleen.

Iso osa keinoalyn lupauksesta tosin nimenomaan haastaa taman. Yksi suurim-
mista ja lupaavimmista kielimallien ominaisuuksista on niiden kyky hoitaa te-
hokkaasti ihmisten ja organisaatioiden kehittamaa byrokratiaa. Siis tarvittavien
lomakkeiden taytto ja kasittely automaattisesti. Ihmisjohtajalle tuotetaan lopul-
ta raportti, jossa sanotaan, etta lomakkeet ovat kunnossa, ja suositellaan jatko-
toimenpidetta, kuten luvan myontamista. Ja lopulta, kun todetaan, etta ihmiset
antavat tai hylkaavat naita lupia joskus epaasiallisin perustein, myos itse lupa-
paatos siirtyy Al:lle.

Jos vaikkapa yrityksessa toiminnanohjausta avustaa tanaan Al, voi eraana
paivana koko paatoksentekoprosessi olla automatisoitu. Toiminnanohjaus-Al
huomaa, ettd yrityksen suunniteltu kehittyminen vaatii tuotantolaitoksen
rakentamista. Al suunnittelee sen, hakee luvat ja tayttaa lomakkeet. Na-
ma puolestaan kasittelee ja hyvaksyy rakennusvalvonnan Al, jonka jalkeen
toiminnanohjaus-Al pyytaa tarjouksia ja suunnitelmia yhtiolta, jossa tarjouk-
sen muotoilee insindoritoimisto-Al. Kun tilaajan Al hyvaksyy tarjouksen,
tuotantolaitoksen pystyttaa rakennusyhtion robotit. Voi olla, etta me ihmisina
haluaisimme, etta meilla olisi tassa paatosketjussa enemmankin osaa, mutta
mihin sita lopulta tarvitaan? Etujen ja paatosten ohjaamiseen epaoikeudenmu-
kaisin perustein? Oman tarkeydentunteemme tayttamiseen?

Esimerkiksi juuri sithen. IThmisilla on tarve tuntea itsensa tarpeelliseksi. Tata tar-
vetta taytamme eri tavoin ajasta, paikasta, kulttuurista, tilanteesta ja monesta
muusta asiasta riippuen. Monet haaveilevat lokoisista elakepaivista, mutta elak-
keelle paastyaan huomaavat tylsistyvansa. Jotkut palaavat toihin, toiset aloitta-
vat uusia harrastuksia tai hakevat tarpeellisuuden tuntua vapaaehtoistoimin-
nasta. Jotkut masentuvat ja passivoituvat.

Enta kun jotain vastaavaa tapahtuu yha kasvavalle joukolle my6s nuoria, tyodi-
kaisia ihmisia? Elakelainen voi olla identiteetiltadan entinen opettaja, rakennus-
mestari tai vaikka sairaanhoitaja. Taman identiteetin voimin moni voi 16ytaa tar-
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koitusta loppuelaman tarpeisiin. Mutta jos nuori ei ole ehtinyt olla kuin perus-
koululainen, niin mihin han nojaa tulevaisuudessa, jossa ei ole pakko - tai edes
mahdollista - kayda toissa?

Tama on myos asia, johon olisi hyva valmistautua ja valmistaa ihmisia. Teke-
mista kylla riittaa, silla erilaisia harrastuksia ja viihtymisen mahdollisuuksia on
lukemattomia, mutta koska naihin ei ole tyon lailla "pakko” tarttua, voi elama
ajautua monesti syrjaytymiseen. Ei auta hokea, etta nyt on vihdoin mahdolli-
suus keskittya elamiseen, jos elaminen monille tarkoittaa isolta osin tyon tekoa
ja siella koettua onnistumista, ryhmahenkea, haasteiden kohtaamista ja voitta-
mista seka itsensa kehittamista ja ylipaataan tarpeellisuuden tuntua.

Kokonaisuuden kannalta olisi todennakoisesti hyva, etta ihmiset pitaisivat
esimerkiksi fyysisesta kunnostaan huolta. Se parantaa myos mielenterveyden
edellytyksia, voi tuoda elamaan sisaltda ja antaa valmiuksia elaa ja toimia moni-
puolisemmin. Toisaalta meidan on myos syyta oppia hyvaksymaan tai ainakin
sietamaan hyvin erilaisia tapoja elaa ja olla, joten on myo6s hyva kasittaa, etta
"syrjaytyminen” on ainakin osin subjektiivinen kasite. Se, mika nayttaa katsojan
silmassa syrjaytyneelta elamalta, voi toiselle olla ihan mielekasta.

Ammattiyhdistysliike

Ammattiyhdistysliike, lyhyemmin Ay-liike, tulee olemaan mielenkiintoisessa
tilanteessa robottien yleistyessa. Ay-liikkeella on ollut monessa lansimaassa,
etenkin Euroopassa, suhteellisen paljon yhteiskunnallista valtaa ja tyonte-
kijoiden jarjestaytymisaste on ollut korkea. Se on kuitenkin ollut laskussa,
esimerkiksi Suomessa liittoihin kuului 2017 noin 60 % tyovoimasta, kun 2023
mennessa tama oli laskenut 50-55 prosenttiin. Syiksi on mainittu nuorempien
vahaisempi kiinnostus liittoja kohtaan, tyoelaman pirstaloituminen (patka- ja
alustaty©) seka yleinen luottamuksen heikentyminen jarjestdihin. Trendi on
ollut laskeva jo 2000-luvun alusta lahtien.

Robottien yleistyessa ay-liike on kuitenkin uuden tilanteen edessa. Robotit ei-
vat voi kuulua liittoon sen enempaa kuin tehtaassa olevat koneetkaan. Jos yh-
teiskunta siirtyy enemman kohti perustulon kaltaista mallia, ay-liikkeen (ja sii-
hen liittyvien tyottomyyskassojen) merkitys pienenee.

Voi olla, etta monenlainen mikroyrittajyys ja alustatalous kasvavat, kun ihmiset
vaikkapa hankkivat robotin tai robotaksin ja alkavat vuokrata sita naapurustossa
eri tehtaviin. Monet ihmisty6t korvautuvat osin tai lahes kokonaan, ja uusia voi
tulla tilalle tai olla tulematta.
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Miten ay-liike tulee suhtautumaan robotisaation ja Al-palveluiden tuomaan
murrokseen tyodelamassa? Lahteekd se jarruttamaan muutosta esimerkiksi
laajoilla lakoilla tai irtisanomisehtojen tiukennusvaatimuksilla? Mita vastaan
se talloin lakkoilisi? Sita, etta tyonantaja hankkii tuottavuutta parantavan
koneen (robotin) tyopaikalle, joka toisaalta voi myos parantaa ihmistyonte-
kijoiden tuottavuutta valtavasti? Vai loytaakod Ay-liike rakentavampia keinoja
pysytella mukana murroksessa? Vai onko ammattiyhdistysliikkeen valtakausi
yksinkertaisesti ohi, kun siirrymme robottien aikakauteen?

Kallis I@nsi vs. kehittyvien maiden halpa-
tyévoima

Lansimaissa tydvoima on kallista, silla pitkalti ay-liikkkeen ansiosta meilla on voi-
massa erilaisia minimipalkkalakeja ja sopimuksia. Se on kallista historiallisesti,
mutta myos moniin kehittyviin maihin nahden. Halpa tyovoima on yksi isoim-
mista syista, miksi valmistavaa teollisuutta on siirtynyt lansimaista muualle, esi-
merkiksi Kiinaan ja ihan viime aikoina viela halvemman tyovoiman perassa esi-
merkiksi Vietnamiin.

Tama asetelma on mielenkiintoinen. Robottien tekema tyo tulee olemaan al-
le kymmenyksen lansimaisen tyontekijan tuntikustannuksesta, mutta kenties
vain hieman alle halpatydévoiman hinnasta. Tuotantoinvestoinnit robotteihin
kannattaa siis tehda etenkin lansimaissa, joissa saatu hyoty on suurempi. Mer-
kittava osa valmistavaa teollisuutta ja siihen liittyvia toimitusketjuja saattaa pa-
lata lansimaihin, etenkin jos epavarmuus globalisaatiossa ja geopoliittisessa ti-
lanteessa jatkuu ja jopa pahenee. Tama teollisuus ei silti luo massoittain tyopaik-
koja, silla robotit hoitavat ty0t, mutta muita etuja se tuo mukanaan. Esimerkiksi
yritysten ja tuotantolaitosten verotulot, lyhentyneet toimitusketjut ja sita kaut-
ta halventuneet logistiikkakustannukset ja nopeutuvat toimitukset.

Nykyisissa halpatuotantomaissa tilanne on heikompi, silla niiden paaasiallinen
kilpailuetu uhataan vieda pois. Yhtaalla voi sanoa, etta hyva, kun ihmisten ei
enaa tarvitse tehda nalkapalkalla 60+ tuntisia tyoviikkoja karmeissa tehdaso-
losuhteissa. Toisaalta, se tilanne voi olla monille ihmisille silti askel parempaa
kohti verrattuna viela surkeampaan koyhyyteen esimerkiksi omavaraismaata-
loudessa maaseudulla.

Valmistava teollisuus ja siella tulevat investoinnit ovat nekin jalleen uuden ti-
lanteen edessa. Voi olla, etta monet maat haluavat houkutella paaosin robotti-
voimin toimivia tuotantolaitoksia maaperalleen siita huolimatta, etta ne eivat
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tyollista ihmisia aiempien tehtaiden mittakaavassa. Kun laitos on kerran raken-
nettu, sita ei ole helppo lahtea heti siirtamaan. Sen olemassaolosta saadaan ai-
nakin joitain hyotyja, kuten verotuloja, omaan maahan. Samalla lievennetaan
globalisoituneen maailman haavoittuvista toimitusketjuista syntyneita riippu-
vuuksia ja geopoliittisia riskeja, ainakin silmamaaraisesti.
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Robotit ja vaestopyramidi -
uhka vai mahdollisuus?

Useimpia maapallon maita uhkaa vaestéromahdus. Juuri kun vasyimme kuu-
lemaan vaestorajahdyksen kestamattomyydesta, on kaynyt ilmi, etta ongelma
onkin painvastainen: lapsia syntyy monissa maissa aivan liian vahan. Syntyvyys
on romahtanut reilusti yllapitotason, noin 2,1 lasta per nainen, alapuolelle.
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Tahan liittyy kiinteasti vaestopyramidin rakenne ja kasitteet kuten huoltosuhde.
Siis montako tyoikaista ihmista kannattelee koko vaestoa ja sen tarpeita tyopa-
noksellaan. Suomessa suuret ikaluokat ovat pitkalti elakdityneet ja alkavat ol-
la yli 70-vuotiaita. Yha isompi osa heista alkaa tarvita yha enemman hoito- ja
terveydenhuoltopalveluita. Helsingin Sanomien artikkelissa mainitaan etta 5-
7 vuoden paasta hoivatyon kysynta tulee kasvamaan 30 %, kun moni tarvitsee
ymparivuorokautista hoivaal.

Kun vanhusten- ja sairaanhoidon ammattilaisten tarve kasvaa vaeston ikaan-
tyessa, tarkoittaa se, etta muille aloille on vahemman tekijoita. Naita muita aloja
tarvitaan kuitenkin tuottamaan vienti- ja verotuloja, joilla hoitohenkilokunnan-
kin palkat maksetaan. Tilanne pahenee siis ainakin kahdesta suunnasta: yhtaalla

Mttps://www.hs.fi/talous/art-2000010098112.html
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tyoikaisten osuus vaestosta pienenee, toisaalta yha useampaa tyoikaista tarvit-
taisiin hoivatehtaviin, jotka eivat ole samalla tavalla tuottavia tdita kuin monet
muut. Verotulojen nettotuoton sijaan ne maksetaan paljolti verotuloista - ellei
kyse ole yksityisista palveluista, jotka maksetaan yleensa elakelaisen tai hanen
laheistensa tuloista ja saastoista.

Yhtaalla halukkaita hoiva-alan ammattilaisia ei siis valttamatta ole tarjolla tar-
peeksi - hoitajamitoituksista huolimatta - ja toisaalla heille ei ole kansantalou-
den nakokulmasta varaa maksaa palkkaa tai tarjota tyooloja, jotka houkuttelisi-
vat heita alalle.

Ratkaisuksi on ehdotettu maahanmuuttoa, mutta se ratkaisee parhaimmillaan-
kin vain toisen puolen ongelmaa, silla Suomessa tyoskentelevalle tulee toki mak-
saa vahintaan sovittua minimipalkkaa. Muita mahdollisia ongelmia ovat kielitai-
don puute, kulttuurierot, osaaminen ja sen varmistaminen ja niin edelleen. Li-
saksi sama tilanne on edessa monessa muussa maassa, joten kilpailu osaavista
ja kyvykkaista tydmaahanmuuttajista tulee kiristymaan.

Hoiva-alueet siis taistelevat samaan aikaan henkilostopulan kanssa, etta joutu-
vat kustannussyista irtisanomaan hoitajia tai olemaan palkkaamatta uusia. Yh-
talossa pitaisi siis toteutua kaksi toisiinsa painvastaista asiaa: lisia osaavaa hen-
kilostoa, mutta pienemmilla kustannuksilla. Samaan aikaan hoitajista on pulaa
ja heita on tydttdmina. Tyoolot ja tyon johtaminen eivat myodskaan valttamatta
ole kovin hyvalla tasolla.

Osaavat hoivarobotit ratkaisevat molemmat ongelmat: ne ovat edullisia ja
niita voidaan siten "palkata” riittavasti. Ne ovat myos kielitaitoisia, karsival-
lisia, vasymattomia, ja jatkossa yha taitavampia eri tehtavissa. Hoivarobotit
tuskin tulevat korvaamaan kaikkia hoitoalan ihmisia, mutta ne voivat vahentaa
alan kustannus- ja henkilostopainetta ratkaisevasti. Kyse on enemman siita,
saadaanko niita kayttoon jo tulevina vuosina, "yhdennellatoista hetkelld”, vai
viivastyyko saatavuus ja kehitys liian pitkalle 2030-luvulle, jolloin kriisi on jo
rajahtanyt kasiin.

Tasta aiheesta keskustellessa nousee esiin myos nakokulma, etta vanhusten hoi-
to roboteilla olisi vaarin, epainhimillista tai "laiskaa” Tilannetta verrataan silloin
usein optimitilanteeseen, jossa meilla on riittavasti rahaa ja hoitohenkilokuntaa
huolehtimaan vanhuksista ja sairaista hyvin. Tama ei ole ollut todellinen tilanne
viime aikoina eika se tule helpottumaan lahivuosina.

Oikea kysymys on se, etta onko hoivarobotti parempi kuin ylityollistetty, vasy-
nyt ja loppuun palamisen reunalla hoiperteleva hoivahenkil®, joka ei ehka puhu
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suomea tai edes kohtalaista englantia? Tai tilanne, etta hoivahenkil6a ei ole ol-
lenkaan, tai etta vanhuksen tyoikaiset lapset paatyvat oman tydssa jaksamisen,
perhe-elaman, parisuhteen ja muun elamansa kustannuksella hoitamaan van-
hempiaan? Burnout, mielenterveys- ja jaksamistilastoista voidaan havaita, etta
kovin merkittavasti tyoelamaa, velvoitteita ja yleista kuormitusta ei ole varaa
enaa kiristaa ilman, etta siita seuraa liian suuria kustannuksia toisaalla.

Enta sitten robottien rooli perheiden halukkuudessa hankkia lapsia? Tuleeko
robotista viimeinen niitti tarpeelle hankkia lapsia ainakaan siita syysta, etta olisi
seuraava sukupolvi pitamassa edes hieman huolta, kun itse vanhenee ja heikke-
nee? Suomessa yhteiskunnan lupaus on ollut, etta yhteiskunta (siis muut ihmi-
set kollektiivina) pitaa ikaantyneista huolta, olipa heilla lapsia tai ei. Tama lupaus
tehtiin tilanteessa, jossa syntyvyyden ei oletettu romahtavan parissa sukupol-
vessa, ja nyt lupauksen kestavyys on joutumassa koetukselle, kun reunaehdot
ovat muuttuneet.

Vai tarjoaako robotin tarjoama lastenhoitoapu ja robotisaation myota mahdolli-
sesti vahentynyt tyopaine ja perustoimeentulon paraneminen uudenlaisen ela-
mantilanteen, jossa perheen perustaminen alkaa taas tuntua nykyista houkut-
televammalta? Ehka perhe voi jatkossa tarjota robottien murtaman tyoidenti-
teetin tilalle uuden identiteetin, josta hakea tukea ja suuntaa muuttuvassa maa-
ilmassa?

Jos robotit todella korvaavat ihmistyévoimaa merkittavasti, voi myos asenteet
aktiivista kotivanhemmuutta kohtaan muuttua ja arvostus kasvaa. Ehka kotiai-
tiys tai koti-isyys nahdaan jatkossa aiempaa enemman onnistumisena ja voi-
maannuttavana, siina missa uran rakentaminen tai "vapaa elama” on usein ollut
perheen perustamista haluttavammaksi koettu vaihtoehto viimeiset pari vuosi-
kymmenta.

Ja saako yhteiskunta robotisaation ja kasvaneen tuottavuuden myota uusia tyo-
kaluja motivoida ihmisia perheen perustamiseen jo aikaisemmassa vaiheessa
tarjoamalla siihen tukea ja etuja? Nykyisin esimerkiksi Ranskassa kolmen lap-
sen perheen saamat veroedut ovat todella huomattavat. 120 000 euroa vuodes-
sa tienaavan lapsettoman perheen tuloverot putoavat noin 22 570 eurosta alle
7 000 euroon, mikali perheessa olisi 4 lasta, silla lapset lasketaan perheen "ve-
royksikkoon” mukaan jakamaan tuloja henkilda kohti.

Mita hyotya on rakentaa yhteiskuntaa ja parempaa tulevaisuutta, parantaa ih-
misoikeuksia ja ylipaataan tyoskennella tulevaisuuden eteen, jos siella ei tule
elamaan ketaan?
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Ikdantyminen, superdly, elak-
keet

Hurja laskelma: Elakeian nosto 70 vuoteen poistaisi valtion YEL-menot
- Kauppalehti 9.10.2025!

Yritysjohtaja HS:lle: Elakeika pitaisi nostaa 70 vuoteen - "Kuin ilmainen
lounas”
- Iltasanomat 6.10.2025?

Syksylla 2025 keskustelua heratti elakeika ja tarve sen nostamiseen. Alun pe-
rin elaketurva oli nimenomaan se, turva niiden muutamien vuosien varalle, kun
ihminen ei enaa kykene ansaitsemaan toimeentuloaan tydmarkkinoilla. Sittem-
min ihmisten elinika ja terveiden elinvuosien maara on kasvanut radikaalisti, jo-
ten "vanhuuden raihnaisuuden turva” on muuttunut karjistaen "10-20 vuoden
lomaksi’”, josta iso osa ollaan toimintakykyisia ja kyvykkaita myos tyon tekoon.
Tama, vaestopyramidin ongelman ohella, osaltaan romuttaa jarjestelman kes-
tavyyden. Elakkeista ison osan maksavat nykyisin tyossa kayvat, kun taas nyt
elakkeella olevien tyouransa aikana maksamista elakemaksuista tulee pienem-
pi osa’.

Hieman provosoidusti sanottuna, usein tyokykyiset elakelaiset "lomailevat”
vuosia, jopa vuosikymmenid, padosin toissé vield kayvien rahoilla*. Tilanne on
viela karjistetympi yrittajien kohdalla, silla heidan maksamansa elakemaksut
eivat tyoelakkeiden tavoin kerry mihinkaan elakerahastoon, vaan menevat

"https://www.kauppalehti.fi/uutiset/a/7e904252-d5c5-49c8-a8c3-9907e596ad3e

*https://www.is.fi/taloussanomat/art-2000011540012.html

3Selked kuvaaja asiasta: https://yle.fi/a/3-10592237

“nttps://thl.fi/-/terve-suomi-tutkimus-yli-puolet-65-74-vuotiaista-kokee-olevansa-
taysin-tyokykyisia-kuitenkin-vain-pieni-osa-on-ansiotyossa


https://www.kauppalehti.fi/uutiset/a/7e904252-d5c5-49c8-a8c3-9907e596ad3e
https://www.is.fi/taloussanomat/art-2000011540012.html
https://yle.fi/a/3-10592237
https://thl.fi/-/terve-suomi-tutkimus-yli-puolet-65-74-vuotiaista-kokee-olevansa-taysin-tyokykyisia-kuitenkin-vain-pieni-osa-on-ansiotyossa
https://thl.fi/-/terve-suomi-tutkimus-yli-puolet-65-74-vuotiaista-kokee-olevansa-taysin-tyokykyisia-kuitenkin-vain-pieni-osa-on-ansiotyossa
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suoraan jo elakkeella olevien yrittajien elakkeiden maksamiseen.

Tilanne on monella tapaa hankala, ja sen muuttaminen poliitikoille erittain vai-
keaa, koska he ovat usein riippuvaisia suurten ikaluokkien aanista uudelleenva-
lintansa suhteen. Se voi kuitenkin muuttua viela mutkikkaammaksi.

On nimittain varsin mahdollista, etta tekoalyn kehittyessa kykymme hoitaa sai-
rauksia ja vahentaa ikaantymisen vaikutuksia paranevat kiihtyvaa vauhtia. Voim-
me huomata ennen pitkaa olevamme tilanteessa, jossa 65 tai 70-vuotiaana elak-
keelle jaavalla ihmisella onkin viela 30 tai jopa 50 hyvaa elinvuotta edessaan ja
han on elakoityessaan kenties paremmassa kunnossa kuin keskimaarainen 50-
vuotias tanaan. Nama henkil6t voivat muuten olla yksi ja sama: nyt 50-vuotias
voi 20 vuoden paasta 70-vuotiaana elakoityessaan olla vastaavassa, jopa parem-
massa, kunnossa kuin mita han nyt on - olettaen, etta han pitaa itsestaan huolta
ja hyodyntaa seuraavien kahden vuosikymmenen aikana kehitettavia hoitoja.

"Maailma muuttuu hautajaiset kerrallaan.” - hirtehinen sanonta

Jossain vaiheessa saatamme my0s ohittaa keikahduspisteen, jossa itsestian
huolta pitavan ihmisen elinian odote nousee enemman kuin yhden vuoden
vuodessa. Tama kuulostaa tieteiskirjallisuudelta ja uskomattomalta, mutta
olettaen, etta ikdantymiselle on olemassa syyt ja ettd niihin on mahdollista
kehittaa hoitoja, niin kysymys on lahinna siita, milloin keikahduspiste saavu-
tetaan. Laajempi kysymys on sitten, mitd nama hoidot tulevat maksamaan ja
kenelld on niihin varaa, kuinka nopeasti niiden hinta putoaa ja saadaanko ne
jossain vaiheessa myos julkisen terveydenhuollon piiriin. Tuleeko kuolemisesta
vaajaamattomyyden sijaan vapaaehtoinen valinta?

Tallaisessa tilanteessa myos elakekeskustelu saa uusia ulottuvuuksia. Aiempi lai-
naus Kauppalehden otsikosta, jossa elakeian nosto 70 vuoteen hoitaisi elakeon-
gelman, patee todennakoisesti vain, jos elakelaiset jossain vaiheessa poistuvat
muonavahvuudesta. Tanskassa paatettiin askettdin nostaa elakeika 70 vuoteen
2040 mennessa. Muutaman vuoden muutos elakeikaan vie siis 15 vuotta, koska
elakeikaa on todella vaikea nostaa vuodella joka vuosi tai edes joka toinen vuosi.

Mutta entd jos keskimaardinen elinika pitenee paljon nopeammin kuin laskel-
missa on oletettu? Elakoitymishetken tilastojen mukaan keskimaarinen elinika
voi olla 85 vuotta, mutta tilanne voi 20 vuoden aikana muuttua niin, etta keski-
maarainen elinikd onkin 100 vuotta. Elinian kehittymistrendeja toki seurataan
ja niiden perusteella kehitysta voidaan ennustaa, mutta keskeinen kysymys on,
etta Al-avusteinen tutkimus ja kehitys voivat muuttaa naita trendeja yllattavan
nopeasti.
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Aiheeseen liittyy pelkastaan elakejarjestelman nakokulmasta todella paljon vai-
keita kysymyksia. Alla muutamia.

Mikali uudet hoidot parantavat seka terveytta etta toimintakykya ja merkitta-
vasti pidentavat oletettua elinikaa, milla perusteella ihmiset jatkossa elakoity-
vat? Siirtyyko elakejarjestelman kannalta kestava elakoitymisika yha nopeam-
min yha kauemmas tulevaisuuteen? Sidotaanko elakdityminen ian sijaan vaik-
kapa toimintakykyyn? Kutsutaanko toimintakykyisia elakelaisia takaisin toihin
ja millainen on se poliittinen keskustelu, joka tallaiseen paatokseen voisi paa-
tya?

Eiko ihminen paase elakkeelle "lepaamaan” ennen kuin on kerta kaikkiaan tyoky-
vyton, ellei sitten itse kustanna elinkulujaan? Ja eikoé tama oikeastaan ollut ela-
kejarjestelman tarkoitus alunperinkin - ei vuosikymmenten lomailu vaan van-
huuden ja sen tuoman tyokyvyttdmyyden turva? Tuleeko elakoitymisesta vain
varakkaiden etuoikeus?

My6s "elaminen ja nuortuminen ihmisoikeutena” -keskustelu tulee varmasti
olemaan mielenkiintoisempi kuin "nopea internetpalvelu perusoikeutena”
-keskustelu oli muutama vuosikymmen sitten. Mika tulee olemaan laadukkaan
lisavuoden hinta ja kenen se tulisi maksaa? Ja jos ihminen saa laadukkaan lisa-
vuoden tyokykyisena ihmisena, tulisiko hanen olla mukana maksamassa naita
hoitoja tyoelamassa? Tarjoavatko jotkin tyopaikat ikaantymishoitoja parhaille
tyontekijoilleen ja johtajilleen osana tyoterveytta?

Kaannetaan tilanne viela paalaelleen, raportin peruskysymykseen: Enta jos ro-
botit ovat vieneet tyopaikat ja uusia ei olekaan syntynyt aiempien teollisten val-
lankumousten tavoin? Kyse ei enaa olekaan siita, jaako joku tyostaan elakkeelle
ja kuka sen maksaa, vaan siita, kenella on oikeus tyohon, nuorilla vai vanhoilla?

Enta jos nytkin meilla on massaty0ttomyytta ja etenkin nuoret ovat syrjayty-
misvaarassa, kun tydpaikkoja ei ole? Ja mita tapahtuu, kun robotit ja Al alkavat
toden teolla korvata ihmisia tyoelamassa? Tamakin on jo tapahtumassa ja tullee
kithtymaan 2030-luvulle tultaessa.

Yhteiskunnassa, jossa Al ja robotit tekevat yli 90% kaikesta tyosta ja tuotan-
nosta ja jossa tyon ja tuotteiden kustannus lahenee materiaali- ja energiakus-
tannuksia, meilla on ainakin kokonaistuottavuuden ja tuotannon nakékulmasta
varaa maksaa "elaketta” tai perustuloa kaikille, riippuen siita, miten tuottavuus-
parannusten ja deflaation hedelmat jaetaan. Mutta murrosvaiheesta voi tulla
todella kivulias. Se on sita elakekeskustelusta paatellen jo nyt.

Tata keskustelua ei tule helpottamaan se, etta elakkeista nauttivat suuret ikaluo-
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kat kokevat ansainneensa elakkeensa (siita huolimatta, etta heidan elakemak-
sunsa kattavat niista vain pienehkdn osan), ja etta he ovat aanestajamassana
niin iso, etta heidan hyvinvoinnistaan leikkaaminen tai "elakelomansa” pituu-
teen puuttuminen on poliitikoille lahes mahdotonta.

Terveiden elinvuosien nopea lisadantyminen on etenkin ihmisen itsensa kannal-
ta todella hieno uutinen. Se voi tehda ennen pitkaa kuolemisesta ainakin jollakin
tasolla "vapaaehtoista’, onnettomuudet ja jotkin rajatapaukset poislukien. Ta-
ma muutos on ollut kaynnissa jo pitkaan, kun ymmarryksemme ihmisruumiista
ja sairauksista on kasvanut ja hoidot kehittyneet. Al:n kehittymisen myota ta-
man ymmarryksen ja kehityksen vauhti on kiihtymassa aivan uudelle tasolle. Jos
ikaantymisen pysayttaminen on ratkaistavissa, kehittynyt konealy on todenna-
koisin avain sen ratkaisemiseen.
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Loppusanat — Mitd minulle,
ihmiselle, kay?

Tekoalya kehittavilta tutkijoilta, yritysjohtajilta ja futuristeilta kysytaan hyvin
usein, mihin alalle omia lapsia kannattaisi kannustaa opiskelemaan, jotta tuleva
tyopaikka olisi edes jotenkin turvattu. Al:n kyvykkyydet ovat kehittyneet niin
nopeasti ja niin monella alalla, etta edes muutaman vuoden paahan tehdyt en-
nustukset tuntuvat todella vaikeilta, saati vuosikymmenten paahan.

Alla muutama ajatus, joihin haastatteluissa ja omissa keskusteluissa ja ajatuk-
sissa olen tormannyt. Osa ajatuksista patee jo nyt, osa 5 vuoden paasta, ja osa
kenties karjistyy vasta kauempana tulevaisuudessa.

1. Opi oppimaan ja omaksumaan uutta seka olemaan joustava. Hieman raa-
dollinen todellisuus on se, etta robotit ja Al korvaavat ihmisia ensin sielta
vahemman taitavasta ja joustavasta paasta.

2. Opettele kayttamaan uusia Al-tyokaluja, kuten kielimalleja, agentteja,
koodausavustajia ja muita. Tama osaaminen tulee olemaan monessa
ty0ssa avainasemassa ja auttaa etenkin nopeasti oppivia nuoria kiinni
tyoelamaan.

3. Pyriolemaan hyodyllinen ja tarpeellinen muille ihmisille ja yhteiskunnalle.
Tama auttaa mielekkaan tekemisen ja tyon loytymisessa, mutta etenkin
myo6s oman hyodyllisyyden tunteen yllapitamisessa.

4. Luo sosiaalisia verkostoja. Oman 30-vuotisen tyourani aikana olen oppi-
nut, etta hyvin suuri osa eteen avautuvista mahdollisuuksista on seuraus-
ta siita, kenen kanssa on sattunut tutustumaan ja onnistunut tekemaan
positiivisen vaikutelman. Me ihmiset olemme lapeensa sosiaalisia.
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. Tee jotain sellaista, mika kiinnostaa. Aina tama ei tietenkaan ole mahdol-

lista, mutta jos jokin asia kiinnostaa, se usein nakyy myos tyon jaljessa ja
motivaatiossa. Minulle kirjoittaminen on seka tyota etta mielekasta itsen-
sa kehittamista. Kirjoitin taman teoksenkin osin sen vuoksi, etta halusin
koota ajatukset ja ymmartaa aihepiiria paremmin (kohta 7 alla).

. Etsi elamaa ja minuutta maarittelevia tekijoita myos tyon ulkopuolelta.

Perhe ja lapset, harrastukset, vapaaehtoistoiminta ja erilaiset jarjestot
ovat kaikki asioita, joista saa ammennettua merkitysta elamaan ja joihin
voi kayttaa lahes rajattomasti aikaa.

. Varaudu tiedollisesti muutoksiin. Alan kehitysta kannattaa seurata kirjalli-

suudesta, podcasteista ja artikkeleista. Kun tietaa hieman, mita on tapah-
tumassa ja mihin asiat ovat menossa, on tuleviin muutoksiin hieman varau-
tuneempi. Esimerkiksi suosittu Moonshots-podcast pyrkii juuri tahan: pi-
tamaan kuuntelijat tilanteen tasalla ja auttamaan heita varautumaan muu-
toksiin.

. Varaudu henkisesti muutoksiin. Vaikka ympariston ja olosuhteiden syyt-

taminen on usein houkuttelevaa ja joskus sithen on myos erittain patevia
Syita, sina itse olet lopulta vastuussa omasta henkisesta hyvinvoinnistasi.

. Varaudu taloudellisesti muutoksiin. Jokaisen taloudellinen tilanne on eri-

lainen, joten tarkastele tilannetta omasta nakokulmastasi ja tee tarvittavat
korjaustoimenpiteet. Talousoppaita ja podcasteja on runsaasti saatavilla,
ja myos osakkeisiin ja rahastoihin sijoittaminen on yha yleisempaa. Tie-
toa on runsaasti tarjolla. Mikali tassa teoksessa esiteltyja asioita toteutuu,
voi olla jarkevaa omistaa alan yritysten osakkeita pidemmalla, 5+ vuoden,
sijoitushorisontilla. Kukin tekee tietenkin omat paatdksensa omista lahto-
kohdistaan. Mina en ole sijoitusneuvoja eika tama teos ole sijoitusopas.

Lahde vaikuttamaan asioihin. Ole se muutos, jonka haluat nahda. Kehita
uusia tuotteita ja palveluita nopeasti muuttuvan maailman tarpeisiin. Ra-
kennetaan yhdessa parempi yhteiskunta, silla muuten sen rakentaa joku
sinun puolestasi. Meilla on siihen nyt paremmat tyokalut kuin koskaan.
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Robotit tulee!

Keinodly mullistaa taloutta, yhteiskuntaa ja inmisten eldmdad vauhdilla. Tdhédn mennessa
se on ollut I&hinnd digitaalisessa muodossa: kielimalleja, multimodaalisia malleja,
agentteja ja ndité ohjaamaan rakennettuja “valjaita” sekd kayttoliittymid. Kukaan ei osaa
tarkkaan ennustaa, mihin tdma kaikki johtaa, mutta useimmat ovat samaa mieltd siitd,
ettd matkasta tulee raju, kuoppainen, jopa vaarallinen — mutta monin tavoin lopulta myo6s
hyédyllinen.

Seuraavat murroksen pilvet ovat kuitenkin jo l&hestymdssé taivaanrannassa: fyysinen
keinodly. Digitaalisten kykyjen liséksi se pystyy likkumaan itsendisesti ja muokkaamaan
fyysistd maailmaa. Itseddn ajavat autot ja robotaksit sekd erityisesti erilaiset fyysiseen
tydhon kykenevat (humanoidi)robotit ovat jo tulossa laajemmin markkinoille téllé
vuosikymmenelld ja lyévat [dpi massatuotteiksi 2030-luvulla.

Syitd on monia, mutta alla kiteytettynd se, josta témd raportti sai alkunsa, eli taloudellinen:

- Yksi robotti voi tehdd@ 3-4-kertaisen madrdn tyété ihmiseen verrattuna (6000-8000
tuntia vuodessa).

- Sen tydn elinkaarikustannus (valmistus, ohjelmistokehitys, huollot, kdyttéséhkd) painuu
massavalmistuksen myétd alle euroon tunnilta.

Kun robottien kyvykkyys paranee ohjelmiston myétd tulevina vuosina samalla kun
valmistuskustannukset ja fyysinen laatu paranevat, robotti hoitaa yhd useamman
tyétehtévan edullisemmin kuin ihminen. Timdén prosessin vaikutukset ovat moninaiset ja
jarisyttavat. Siind missd kielimallit ja agentit ovat mullistamassa tietoty6td, robotit tulevat
mullistamaan fyysisen tyén.

Tama raportti laskee robotisaation vaikutukset Suomelle euroissa ja pohtii laajamittaisen
robotisaation sekd digitaalisen keinodlyn vaikutuksia yhteiskuntaan, talouteen, tyéllisyy-
teen ja ihmisyyteen. Suomella on murrokseen hyvat Idhtékohdat, mutta ilman osaavaa ja
ennakoivaa johtamista siind voidaan myds ajaa seinddn.

Think Atom Oy
thinkatom.net
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