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This thesis is a written study on the impact of robotics and automation on labor demand in
logistics. One aim of this study is to investigate the impact of robotics and automation on
the labor market and labor demand. Another aim is to research the impact of technological
unemployment on the logistics labor market and human access to labor and compare robot
and the human as employees. The aim is also to identify which specialties and tasks could
be at risk and which areas of work and responsibilities could be developed.

The theoretical part of this thesis deals with the terminology used in robotics and automa-
tion, as well as reviewing historical examples, the benefits of robots to humans, common
technologies in warehouse and transport logistics, expert perspectives and the databases
of research firms.

The aim of the material obtained from literature is to provide a basis for understanding
which sector, process and tasks are most influential in logistics, and to review the greatest
growth expectations and criteria for robotics in the logistics industry. Furthermore, another
aim is to find out employers' views on robotics and unemployment and their views on future
workplaces.

Robotics and automation are the megatrends of the world, and logistics is most dependent
on them. Among other things, automation solutions aim to improve power, security and flu-
idity while liberating workforce. When comparing humans and robots, the latter are more
efficient, durable and demand fever resources. On the other hand, integrating robots and
automation is a costly and technically difficult problem for small and medium-sized busi-
nesses. So far, the development of artificial intelligence does not allow robots to make in-
novative solutions and use analytical skills. In any case, major changes in the logistics and
related labor markets are coming and must be prepared for.
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1 ROBOTIIKKA

Kiinnostus aiheeseen syntyi, kun luin artikkelin robotisaatiosta ja tapasin en-
simmaista kertaa termin "teknologinen ty6ttomyys”. Kun tyoskentelin varasto-
logistiikassa, jouduin tyéttdmaksi johtuen varaston siirtymisesta puoliauto-
maattiseen tyohon. Minua kiinnosti seka robotisoinnin kehityksen ennuste etta
sen lahivuosien tulevaisuus, koska se ei korreloi jatkuvasti laskevan tyotto-

myysasteen kanssa.

Opinnaytetyoni on tarkoitus tuoda tietoa lukijalle ja kiinnostuneille robotisaa-
tion vaikutuksista tyoelamaan. Tavoitteena on selittaa ja esitella robotiikan pe-
rusperiaatteet, logistiikkaan liittyva teknologia ja esimerkkeja onnistuneesta ih-

misten korvaamisesta robotilla.

Suuria muutoksia logistiikassa ja sita koskevissa tydmarkkinoissa on tulossa

ja niihin taytyy valmistautua. Kustannusten saastot ja kilpailukyvyn kasvu ovat
robotiikan suuret hyddyt yritykselle. Suomessa Valmet Automotiven tehdas on
esimerkki robotisoinnista kokoonpanotehtaassa ja myo6s Inexin keskusvarasto

kayttaa automatisoituja varastoprosesseja.

Tutkimus perustuu henkilokohtaiseen kiinnostukseen aiheeseen ja logistiikan-
tyontekijan tulevaisuuden nakemykseen. Tama johtuu halustani tyoskennella
logistiikan alalla keskittyen erityisesti robotiikkaan, robotin ja ihmisten yhtei-
seen tyohon ja teknologisen tyottdmyyden rajoittamiseen. Tutkimuksen kohde-
ryhmassa ovat kaikki logistiikan alan tyontekijat. Koska logistiikka on erittain
laaja alue, keskityn tutkimuksessani varasto- ja kuljetuslogistiikkaan. Muut alu-

eet tarkastellaan pintapuolisesti.

Opinnaytetyossani kaytetaan laadullista eli kvalitatiivista tutkimusta. Tarkoituk-
sena on kirjallisuuden, artikkeleiden ja muiden materiaalien avulla tarkastella
historiallisen ja nykyaikaisen robotiikan vaikutusta tyovoimaan tarpeeseen.
Materiaalit sisaltavat suomen- seka englanninkielisia teksteja luotettavan teo-
reettisen pohjan takaamiseksi. Tavoitteena on luoda pohja ymmartamiseen,
mille aloille, prosesseille ja tehtaville logistiikassa vaikutus on suurin, seka tar-

kistaa robotiikan suurimmat kasvuodotukset ja kriteerit logistiikan alalla.



2 TUTKIMUSKYSYMYKSET JA TAVOITTEET

Tutkimusstrategiana valittiin kysely tietysta maarasta logistiikkayrityksia Suo-
messa ja muissa maissa. Kyselyn paatarkoitus on selvittaa, kuinka tydnantajat
ovat tietoisia teknologisen tyottomyyden ongelmasta, seka heidan mielipi-
teensa ja kokemuksensa robotisaatiosta.

Paakysymykset ovat:

1. Tarkoittaako robotiikka ja automaatio tyottomyytta?
2. Kuinka ihmiset voivat antaa vastusta roboteille?

3. Tulevaisuuden strategiat ja tavoitteet

3 TEOREETTINEN VIITEKEHYS JA TUTKIMUSMENETELMAT

Tassa osiossa kaydaan lapi tutkimuksen teoreettista viitekehysta, tutkimuksen

rajausta seka tutkimuksessa kaytettavia tutkimusmenetelmia.

3.1 Teoreettinen viitekehys

Opinnaytetyon teoriaosuus koostuu kahdesta osa-alueesta ja niiden tarkoitus
on avata robotiikan ja automaation merkitysta logistiikalle, seka sen vaikutusta

tyovoiman tarpeeseen.

Robotiikka ja Robotiikka ja
ihmiset logistiikka

Robotiikka

Vaikutus tyovoimaan tarpeeseen

Kuva 1. Opinnaytetydn suunnitelma (Varlamov 11/2019)
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Ensimmaisessa teoriaosuudessa kasitellaan robotiikkaa ja automaatiota. Osi-
ossa pyritaan selventamaan robotiikan merkitysta elamassamme ja historias-
samme, seka sen edut ja haitat ihmisten suhteissa. Kaydaan lapi esimerkkeja,
miten robotiikka on otettu kayttéon erilaisissa logistiikka- ja kuljetusyrityksissa
Suomessa ja maailmalla. Osiosta saadaan kasitys, mita robotteja kaytetaan
varastologistiikassa, autonomisesta ajoneuvoista, drooneista ja muusta tekno-

logisista ratkaisusta.

Toisena teoriaosana on robotiikan ja automaation vaikutuksen ja muutoksien
esimerkit menneisyydesta ja nykyisesta. Osiossa esitellaan erilaisia mielipi-
teita, teorioita ja tietokantoja tulevaisuudesta ja tydvoiman tarpeesta. Tama
opinnaytetyon osa antaa kuvan teknologisen tyottomyyden ongelmista ja nii-

den erilaisista ratkaisemiskeinoista.

3.2 Tutkimusmenetelmat

Opinnaytetyossani kaytetaan laadullista tutkimusmenetelmaa, koska tyéssani
kaytettiin kyselystrategiaa. Kuitenkin tydssa kasitelladn myds aikaisemmin
tehtyja tutkimuksia ja tilastoja. Laadullisen tai kvalitatiivisen tutkimuksen Iahto-
kohta on todellisen elaman kuvaaminen. Tarkoituksena on kuvata, tulkita ja
ymmartaa kiinnostava ilmio siina tilanteessa, jossa se tapahtuu. Paasaantoi-
sesti laadullinen tieto kerataan havainnoinnin tai tapaushaastattelun avulla ja
tallennetaan kertomuksen muodossa - esimerkiksi tapaustutkimustietoina.
Saatuja havaintotietoja ja kerrontaraportteja tutkitaan yleisten luokkien ja kuvi-
oiden muodostamiseksi. (Hirsjarvi ym. 2009, 160-161.)

4 ROBOTIIKKA JA IHMISET

Nykyaikaiset robotit ovat niin kuin pikkulapset: on hauska katsoa niiden kaatu-
mista, mutta syvalla meissa on sekalaisia tunteita, ihailua ja pelkoa. Halu-
amme, etta robotit — yksi ihnmiskunnan suurimmista keksinndista tekee ela-
mastamme helpompaa ja turvallisempaa, mutta emme kuitenkaan luota niihin.

Pelkaamme, etta ne syrjayttavat meidat tulevaisuudessa.
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Mutta tama eparainti ei ole este robotiikan kehittamalle alalle. Robotit ovat vih-
doin kasvaneet tarpeeksi alykkaiksi ja fyysisesti riittdvan kyvykkaiksi paastak-
seen ulos tehtaista ja laboratorioista ja kdvelemaan keskuudessamme. Fakta

on se, etta robotit ovat taalla.

Voimme olla huolissamme siita, etta robotti varastaa tydmme. Tama on loppu-
jen lopuksi kapitalismia, ja automaatio on vaistamatdnta. Mutta useimmat asi-
antuntijat ovat yhta mielta siita, etta tydskentelemme robotin kanssa lahitule-

vaisuudessa, eivatka ne pysty korvaamaan meita. (Simon 2018.)

4.1 Robotit jarobotiikan historia

Winfield 2012:n ja Oxford Press mukaan on vaikea antaa yksittainen selitys
robotille, mutta olemassa on kolme maaritelmia. Robotti on:
1. keinotekoinen laite, joka pystyy havaitsemaan ja toimimaan asian-
mukaisesti ymparistossa;

2. ruumiillistunut tekoaly tai

3. kone, joka pystyy suorittamaan hyodyllisen tyon itsenaisesti.

Esimerkiksi perusdrooni ei ole robotti. Mutta jos me annamme droonille mah-
dollisuuden itsenaisesti nousta ja laskeutua, aistivien sensorien avulla, se on
jo paljon enemman robotti. Tarkeinta on alykkyys, havaitseminen ja autono-

mia. Mutta mista robottihistoria alkoi?

Ihmiskunta on aina pyrkinyt helpottamaan jokapaivaista elamaa ja tyota erilai-
silla tyOkaluilla, jotka saastavat voimaa, aikaa ja auttavat suorittamaan tehta-
via pienimmalla vaivalla. Toisin sanoen esi-isamme ovat yrittaneet luoda ko-
neita. Muinaisten egyptilaisten ja kreikkalaisten jalkeen seurasi noin kahden
vuosituhannen hiljainen jakso, jonka aikana teollisuuden alalla ei tapahtunut
mitaan mielenkiintoista. (Marttinen 2018, 9-10.) Mekaniikan, automaation ja
my0s robotisaation kehitys alkoivat teollisen vallankumouksen ajalla. Vuonna
1769 skotlantilainen James Watt patentoi hdyrypumpun pohjalta varustetun
hoyrykoneen (ks. kuval). Hoyrykone kaytti hiilta polttoaineena ja se antoi tuo-
tannon vapauden rakentamalla veden lahella tai kayttamalla hevosvoimaa ko-

neiden kayttamiseen. (Ojanaho ym 2014).
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Kuva 2. Wattin hdyrykone (Peda.net 2018)

1700-luvun puolivalissa Pierre Jaquet-Droz ja poikansa Henri-Louis esittelivat
humanoidiautomaattia, joka tunnetaan nimella The Writer. Se on 6000 osasta
tehty mekaaninen poika, joka kirjoittaa musteella paperille. Se osaa kirjoittaa
40 kirjaimesta koostuvaa tekstia, upottaa kynan musteeseen, seurata tekstin
kirjoittamista ja mika tarkeinta, se on mahdollistaa ohjelmoida (ks. kuva 2). Vii-

meksi mainitun nimessa esiintyi ensimmaista kertaa sana android.

Kuva 2. The Writer (Robo-hunter.com 2015)
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1800-luvun alussa syntyneet mekanismit johtivat automaattisten koneiden luo-
miseen. Vuosina 1800-1805 ranskalainen keksija Joseph-Marie Jacquard ke-
hitti automaattisen kangaspuun, joka pystyi luomaan monimutkaisia kuvioita
tekstiiliin. Jacquardin kone on vaikuttanut tietokoneohjelmoinnin ja tietokonei-
den kehitykseen. (Koskinen 2018, 4.)

Vuonna 1921 tSekkilainen kirjailija Karel Capek kirjoitti ndytelmén "R.U.R, -
Rossum’s Universal Robots”, jossa hanen esittelemidaan koneita kutsuttiin ro-
boteiksi. "Robotti” sana on johdannainen tSekin sanasta "robota”, joka tarkoit-
taa pakkotyota. (Martinen 2018, 108-109.)

1900-luvun alussa robotit olivat enemman viihdetta kuin kaupallisia ratkaisuja.
Olemassa olivat mm. kasikirjoitusrobotti (1931), 2,5 m pitka Elektro-robotti,
joka osaa myds polttaa tupakkaa ja hanen kaverinsa robottikoira Sparko
(1937). Isaac Asimov teoksessa "I Robot” (1950) esiintyi robotiikan kolme paa-

saantda, jotka ovat suosittuja myés meidan paivanamme. (Simon 2018.)

4.2 1950-2000-luvut

1950-2000-luvut ovat kausi, jolle on ominaista teollisuusrobottien ensimmai-

set kaupalliset menestykset ja niiden mydhempi parantaminen.


https://fi.wikipedia.org/wiki/T%C5%A1ekki
https://fi.wikipedia.org/wiki/T%C5%A1ekki
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Ensimmainen
2000 1. Bl vuorovaikutteinen
robotti - AIBO
o 110 T TS u
Yli 400000
teolisuusrobottia
Robottibuumi
" [ECTCR— - Y- Y B
Kawasaki/Unimate
robotti General Electrics
.........1.9..7...0..... WalkingTruck_
robotti
Genera' Motors = sl .
tuotantorobotit
. ..................................
1960 ................................ H
Teolisuusrobottien
Yhdysvallat kehitys
esittelee
ensimmaisen 1950
teollisuusrobotin
. ......................
1940

Kuva 3. Robottien kehitys 1950—2000 luvulla (Varlamov 11.2019)

Nykymaailmassa robotteja voi 16ytda melkein missa tahansa, teollisuudessa,
sosiaalisilla aloilla, elintarvike- ja palvelualalla, terveydenhoitoalalla ja kotona.
Komponenttien ja robottituotannon hinta laskee. Vuonna 2018 Kansainvalinen
robottiliitto (IFR) oli julkaissut World Robotics Report -raportin. Sen mukaan
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vuonna 2018 on 422 000 teollisuusrobotin yksikkoa myyty maailmanlaajui-
sesti. Esim. vuonna 2017 tdma arvo oli 400 000 tasalla (ks. kuva 4). Euroopan

robottiasennukset nousivat 14 prosenttia. Globaalin myynnin odotetaan kasva-

van 12 % vuonna 2020 ja pysyvan samalla tasolla vuoteen 2022 saakka.

IFR
International
Federation of

Positive medium-term growth expectations Coveolios

Kuva 4.

Annual installations of industrial robots 2013-2018 and 2019*-2022*

w‘lo"'a'

+10%
+6% 0%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019* 2020* 2021* 2022*

Sourca: Werld Robotics 2019

000 of units

*forecast

Teollisuusrobottien vuosittainen asennus v. 2013—2018 (IFR 2018)

4.3 Robottien edut ja haitat suhteessa ihmisiin

Robotit kayttavat kaikkia monimutkaisia kykyja, jotka erottavat ihmisen elai-

mesta

vassa,

(kasityo ja henkinen tyd). Ne ohittavat meidat melkein jokaisessa tehta-

mutta niilla on myds heikkouksia. Mitka ovat robotien vahvuudet ja

heikkoudet verrattuna tavalliseen tydntekijaan? Robotics Tomorrow ja Recruit

Loop (2018) julkaisivat luettelot robottien hyodyista ja heikkoudesta tydpai-

koilla. Vertasin niita haastatteluistani saanut tietoihin ja valitsin sopivimmat.

43.1

Hyodyt

Turvallisuus

Turvallisuus on ilmeisin hyoty. Raskaat koneet, vaarallinen ymparisto ja te-

ravat esineet voivat helposti aiheuttaa vammoja. Jos robotti karsii vaaralli-

sen toimintojen aikana, se voidaan korjata tai vaihtaa. Jos henkilo karsii,

todennakadisesti se johtaa suuriin sairauslaskuihin tai jopa oikeusjuttuihin.
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Nopeus

Robotit eivat harhaudu eika niiden tarvitse tehda taukoja, ne eivat lahde
kotiin aikaisemmin ja ne eivat pyyda lomaa. Robotti ei koskaan tunne
stressia eika sen toiminta hidastu, jos on vasynyt. Ne eivat tarvitsee lisa-
koulutusta. Jos kyseessa on tuotannon tai muun tehtavan nopeutuminen,
robotit voivat toimia 24 tuntia paivassa ja 7 paivaa viikossa. Ne auttavat
tyontekijoille valttamaan maaraajoista, ylimaaraisesta tydajasta ja mahdot-

tomista tehtavista.

Keskittyminen

Robottien ei tarvitse koskaan jakaa havaintoja monien asioiden valilla. Nii-
den tyd ei ole koskaan riippuvainen muiden ihmisten tyosta. Niilla ei ole
odottamattomia hatatilanteita, eika niiden tarvitse siirtaa aikaherkkaa teh-
tavaansa.

Taydellisyys ja tuottavuus

Robotit toimivat aina laadukkaasti. Koska ne on tarkasti ohjelmoitu toistu-

vaan liikkeeseen, ne tekevat vahemman todennakoisesti virheita.

4.3.2 Haitat

Hinta

Huolimatta robottien helpommasta saatavuudesta, useimmilla pienilla ja

keskisuurilla yrityksilla ei ole varaa tallaisiin ratkaisuihin.
Virta
Virran saanti on yksi yleisimmista, mutta suosituimmista robottien hai-

toista. Jatkuvalla toimituksella ja energiankulutuksella on tiettyja riskeja ja

kehityskustannuksia.
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Ohjelmisto ja tekninen tuki

Robotit ja robottilaitteet ovat riippuvaisia jatkuvasta ohjelmistopaivityksista
ja korjauksista. Tama edellyttaa erityiskoulutetun henkilén palkkaamista

tai vuokraamista.

Ihmisiset ovat edelleen paljon tehokkaampia kuin robotit paatoksenteossa,
vaikeiden tilanteiden kasittelemisessa, aivoriihissa ja yleensa tunteiden

tuomisessa tyopaikalle.

5 ROBOTIKKA JA LOGISTIIKKA

Logistiikka on yksi robotisaatiosta riippuvainen toimiala rutiinitydn, raskaiden
koneiden ja tdiden, seka raskaiden tuotteiden vuoksi. Nopeimmat muutokset
ja kehitykset tapahtuvat varasto- ja terminaalinymparistossa. Esim. Kesko
avasi ensimaisen automaatiovaraston Hakkilassa jo vuonna 1980. Varastoin-
tiala on hyva esimerkki, missa robotit ja ihmiset toimivat yhdessa. Myds kehit-
tyvia logistiikan teknologiat, kuten esim. sahkoiset asiakirjat, RFID, EDI, WMS
ja halventunut hinnat tarjoavat enemman mahdollisuuksia yrityksille integroida

uusia automaatiolaitteita ja muita ratkaisuja. (Venta ym 2018 29.)

Viimeisessa World Robotics 2018 Service Robots -raportissa IFR ennustaa
jatkuvaa nousua robottien myynnissa logistiikan sektorilla ja AVG:n (Au-
tonomous Guided Vehicles) yksikkdbmyynnit ovat kasvaneet 66 prosenttiin
vuonna 2018. Jos kehitys jatkuu, maailmanlaajuiset myynnit voisivat olla noin
17,5 miljardia dollaria vuosina 2019-2021. (Heagele 2018.) IFR-asiantuntijat
myo6s nimittivat liikkuvan ja varastorobotiikan suuntauksia. Kasitelemme niita

tarkemmin varastologistiikan osiossa.

Valtioneuvoston tutkijoiden mukaan (2018) teollisuuden tuottavuus kasvaa va-
rastointi- ja likenne-osioissa on 2,6 prosenttia vuodessa ja vuoteen 2030 arvi-

oidaan kasvun olevan noin 100 prosenttia.

5.1 Kuljetuslogistiikka

Tavaroiden siirtyminen tehtaasta varastoihin ja sen jakelukuljetus maarapaik-

kaan on suuri logistiikan tehtava. Nykyaikana inmiset tekevat suurimman osan
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tasta tyosta. Kuljettajien on noudatettava valiaikaisia ajotapoja, tyoaikajarjes-
telyja ja oltava aina varovaisia kuljetuksen aikana. Liikenneongelmat ja
ruuhka-ajan vaikeudet lisdavat ylimaaraisia tunteja tai jopa paivia kuljetusai-

kaan. Voisiko robotit auttaa meita ratkaisemaan nama ongelmat?

Monipuoliset teknologiat, kuten sensorit, kamerat, valotutkat tai lidar (light de-
tection and ranging radars), koneoppiminen ja jatkuva kommunikointi satelliit-
tien kanssa tie- ja liikenneolosuhteiden paivittamiseksi, tarjoavat taman mah-

dollisuuden lahitulevaisuudessa. (Davies 2018.)

5.1.1 Tiekuljetukset

Society of Automotive Engineers (SAE) jakaa autonomisen auton toiminnalli-
suuden kuuteen osaan (ks. kuva 5). Esimerkiksi Tesla ja Audi ovat talla het-
kella tasolla 3. Ford, Baidu ja Volvo haluisivat tuoda markkinoille tason 4 autot
vuonna 2021. Teslan perustaja ja toimitusjohtaja Elon Musk on ilmoittanut,
ettd hanen yrityksensa 5. tason sahkoajoneuvot olisivat valmiina vuodelle
2020. (Noonan 2019.)

Level Defining Characteristics

Level O -- The driver is responsible for all core driving tasks. However, Level 0 vehicles may still include
No features like automatic emergency breaking, blind-spot warnings, and lane-departure
automation  warnings.

Level 1-- . N - . , . .
or Vehicle navigation is controlled by the driver, but driving-assist features like lane centering
river , . .
. or adaptive cruise control are included.
assistance
Level 2 -- o . S . .
Partial Core vehicle is still controlled by the driver, but the vehicle is capable of using assisted-
artia

. driving features like lane centering and adaptive cruise control simultanecusly.
automation

Level 3 -- Driver is still required but is not needed to navigate or menitor the environment if certain
Conditional  criteria are met. However, the driver must remain ready to resume control of the vehicle
automation  once the conditions permitting ADS are no longer met.

The vehicle can carry out all driving functions and does not require that the driver remain

Level 4 -- . . I .
High ready to take control of navigation. However, the quality of the ADS navigation may decline

[ . s ..

? . under certain conditions such as off-road driving or other types of abnormal or hazardous
automation

situations. The driver may have the option to control the vehicle.

Level 5 -- . . . .
Full The ADS system is advanced enough that the vehicle can carry out all driving functions no

u

. matter the conditions. The driver may have the option to control the vehicle.
Automation

JFORMATIOMN S0URCE SOCIETY OF AUTOMOTIVE ENGINEERS

Kuva 5. Itseajavien autojen autonomian tasot (Noonan 2019)
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Ovatko itseajavat autot turvallisia? Hyvaksyvatkd ihmiset itseajavia autoja?
Mita hyotya itseajavista autoista voisivat olla? Voisiko itseajavat ajoneuvot
korvata normaalit autot kokonaan? Nama kysymykset ovat avoimia ja tarkeita

seka yrityksille etta tyontekijoille.

Toukokuussa 2016 mies kuoli Yhdysvalloissa, kun hanen Teslansa autopilotti
tilassa osui kuorma-autoon. Se oli ensimmainen kuolemaan johtanut onnetto-
muus itseajavan auton kanssa. Auton sensorit eivat tunnistaneet valkoista

kuorma-autoa taivasta vasten.

Yhdysvalloissa 100 miljoonaa mailia on keskimaarainen arvo, jossa kuljettajan
tappaa jonkun henkildliikenteessa. Teslan raportin mukaan heidan autoillaan
tama mailiamaara on 130 miljoonaa. Mutta inhimillista tekijaa ei voida sulkea
pois. (Yadeon & Tynan 2016.)

AAA:n tutkimuksessa todettiin, ettd 71 prosenttia tutkituista ihmisista pelottaa
ajaa taysin autonomisella ajoneuvolla ja vain 19 prosenttia vastaajista oli sita
mielta, ettd mukava ajaa lasten ja muut perheenjasenensa kanssa semmoi-
sella ajoneuvolla. Puolet ihmisista pitaa itseajavia ajoneuvoja vaarallisempina
kuin ihmisten ohjaamia ajoneuvot. Kaksi kolmasosaa tutkimuksen vastaajista
totesi uskovansa, etta itseajavien ajoneuvojen tulisi osoittaa korkeampaa tur-
vallisuustasoa kuin ihmiskuljettajat. Mutta kuljettajat, joilla oli kokemusta it-
seajavista ajoneuvoista, luottavat todennakdisemmin autonomisiin ajo-omiinai-
suuksiin. (Edmonds 2019.)

Kymmenia tuhansia ihmisia kuolee auto-onnettomuuksissa vuosittain, ja pal-
jon enemman ihmisia loukkaantuu. Jos itseajava tekniikka jatkaa kehitysta niin
kuin monet analyytikot ennakoivat, autonomiset ajoneuvot voisivat todella va-

hentaa auto-onnettomuuksien maaraa. (Noonan 2019.)
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5.1.2 Droonit

Droonitoimitukset on jo testattu pienilla paketeilla ja isot konsernit, kuten Ama-
zon, UPS ja Airbus investoivat taman alaan kehittamiseen. Drooneilla on po-
tentiaalia lisata tehokkuutta loppukayttélogistiikassa ja parantaa toimitusten
laatua asiakkaille. Ne eivat vain pysty toimittamaan tavaroita nopeammin,
mutta myos pystyvat saastamaan aikaa ja vahentamaan kustannuksia.

(Brooks 2018.) Suomessa Posti on kokeillut droonien kayttoa.

5.1.3 Rautatieliikenne

Jos verrataan maantie- ja rautatiekuljetuksia, vimeisen automaation etenemi-
nen on hitaampaa. Turvallisuustarpeet ja -vaatimukset ovat ensiarvoisen tar-
keita rautatielogistiikassa ja rautatieliikenteen automaation nykyinen paata-

voite on parantaa turvallisuutta. Kaytdssa on alykkaat turva- ja varoituslaiteet

ja erilaisia tietokoneohjattuja automaatiota.

Vuonna 2014 jo 35:ssa maailman kaupungissa toimii jonkun verran automati-
soituneet metrojunat- ja jarjestelmat ja vuonna 2015 Lansi-Australiassa on
otettu kayttéon ensimmainen automattijuna (Rio Tinto) pitkiin rahtikuljetuksiin.
(ks. kuva 6).

Kuva 6. Rio Tinto — ensimmainen automattinen rahtijuna (Venta ym. 2018)
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Suomessa liikenteenohjauskeskusten automatisaation kehitys on mahdollista,
silla tietokoneohjatussa asetinlaitteiden kauko-ohjauksessa Suomi on maail-
man huippua. Alykdan automaation avulla on myds mahdollistaa optimoida ju-

nien energiakulutukset. (Poyské ym 2016, 22.)

5.2 Varastologistiikka

Kuvittele varasto, jossa tydvoimakustannukset ovat 70 prosenttia pienempia
kuin tavallisessa varastossa, tavaramaarat paivitetaan joka paivaa ja varasto
toimii paivalla ja yolla samalla voimalla ja kustannuksilla. Nykypaivana tama
on mahdollista automaation ja robottien avulla. Japanilainen jalleenmyyja Uni-
glo yhteistydssa Daifuku Logistics kanssa on avannut vuonna 2018 Tokiossa
90 prosenttisesti automatisoidun varaston. Ocado-verkkokaupan varastossa
tydskentelee 1100 kerailyrobotteja, jotka keraavat paivittaistavaroita laatikoista
ja siirtda ne pakkausasemalle (ks. kuva 7) (Bain 2018.) Amazon vahentaa tun-
tityontekijoiden maaraa mustaperjantai- ja jouluajalle ensimmaista kertaa his-
toriassa, koska robotit tekevat pakkaus- ja toimitustyét nopeammin. (ITPRO
2018.)

B|B|C NS

Kuva 7. Ocado-varaston kerayllyrobotit (BBC news 2017)

Robotti-insin6orit ovat tydskennelleet ahkerasti viime vuosikymmenina kaytta-
malla mm. l10T- ja Al-teknologiaa varaston automatisaation parantamiseen.
Parhaan autonomisen tuloksen saavuttamiseksi varaston ymparistossa on

olemassa ensisijaisesti kolme asiaa:
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1. Al ja koneoppiminen
2. Paremmat tutkat ja sensorit

3. Varastonhallintaohjelmisto

Varastorobotiikka sisaltda monen tyyppisia varastorobotteja, jotka voivat tar-
jota erilaisia toimintoja ja mahdollisuuksia, kuten varaston poiminta, keraily ja
tavaran siirtaminen koko varastossa. Tassa on yleiskatsaus erityyppisista va-

rastoroboteista:

e Automated Storage and Retrieval Systems (AS/RS) — automatisoi-
vat varastoprosessit, joissa haetaan tavaroita hyllysta tai massapai-
kasta lahetettavaksi tai kaytettavaksi ja palauttamalla tavarat oikeaan
varastointipaikkaan. "Nain pyorii ruokakone” artikkeli kertaa Inexin kes-
kusvarastosta ja siina kaytetystd AS/RS- jarjestelmasta (ks. kuva 8).

Varaston tavarankiero on 1-5 paivaa. (Suomen kuvalehti 2018.)
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Kuva 8. Nain pydrii ruokakone (Suomen Kuvalehti 2018)

e Automated Guided Vehicles (AGVs) — itseajavat trukit, tavarankulje-
tus varastossa paikasta toiseen. Ajavat magneettinauhoilla tai viivako-
dilla rakennetuilla kulkureitilla, varustettu sensorilla ja joskus ajokame-

ralla onnettomuuksien valttamiseksi.

e Autonomous Mobile Robots (AMRs) — yksi suosituimmista robotti-

tyypeista varastoymparistossa (ks. kuva 9). Toisin kuin AGV-robotit,
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AMR:t ovat pienikokoisia ja reittikuluista riippumattomia. AMR:t luotta-
vat varaston pohjapiirroksiin ja antureihin navigoidakseen ja kayttaes-
saan joustavampia reitteja tulkitessaan itse ymparistéa. Tahan luok-
kaan kuuluvat myds yhteisty6ssa toimivat mobiilirobotit, jotka on tarkoi-

tettu yhteistydhon inmisten kanssa.

Kuva 9. Autonomous Mobile Robots (AMRS) (Fetchrobotics 2017)

e Colloboration Robots (COBOT) — Useilla liitoksilla varustetut robotti-
kasi tavaran liikkkumiseen ja kerailyyn. Niita kaytetaan tyypillisesti tava-
ran vastaanottamiseen, kuten siirtdmiseen lavoilta telineille tai hylylle,
tuotantoymparistdissa poimintaan, pakkaamiseen ja lahettamiseen.
OMRON yhteistyorobotti on hyva esimerkki ihmisten ja robottien yhteis-
toiminnasta.

Varastorobotit luokitellaan myos hyotykuorman ja toimivuuden perusteella.
Suoritettujen téiden valikoima on erittain laaja, esim. lastaus- ja purkutyot,
kuormalavatyot, lajittelu, keraily, pakkaus- ja siirtoty6t, siirtyminen ja varas-
tointi. (Allen 2019.)
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6 VAIKUTUS TYOVOIMAN TARPEESEEN

Ottaako robotti tydpaikkani? Tallainen kysymys syntyy usein, kun ihnmiset alka-
vat ajatella tydpaikkojen tulevaisuutta, robotisaatiota ja teknologiaa. Teknolo-
ginen ty6ttdmyys on jo tullut, mutta ihmiset vaittavat edelleen, etta se voi ta-
pahtua tulevaisuudessa. Tama tilanne on hyvin samankaltainen kuin ilmaston-

muutoksen kysymys: ristiriidat jatkuvat, mutta muutos tapahtuu jo paivittain.

Alla olevassa kaaviossa (ks. kuva 10) on esitetty historiallinen esimerkki robo-
tiikasta ja sen vaikutusta tydvoimaan tarpeeseen. Kaaviossa vihrea viiva on
Oljynporaustornien lukumaara ja punainen on tyontekijdiden maara kaasu- ja
dljyteollisuudessa Yhdysvalloissa. Oljynhintojen laskun jalkeen vuonna 2016
tydntekijoiden maara vaheni suhteessa, mutta kun éljynporaustornien maara
alkoi kasvaa, tydntekijoéiden maara pysyi suunnilleen samalla tasolla. (Ze-
rohedge 2017.)
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Kuva 10. Oljyporaustornien ja tydntekijdiden méaarasuhde (Zerohedge -blogi 2017)

Miksi nain tapahtui? Jos aiemmin 20 henkilda vaadittiin huoltamaan yhta po-
rauslaitetta, automatisaation jalkeen 5 henkil6a riittda. Uuden tekniikan kaytto
Oljynporauksessa tarkoittaa, ettda maailmanlaajuisen talouskriisin aikana leika-
tuista 440 000 tyopaikasta noin 220 000 tyopaikkaa menetetaan ikuisesti. (Pa-
raskova, 2017.)
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Yritykset investoivat aktiivisesti robotiikkaan, koska se tarkoittaa tuotannon li-
saamista ja kustannusten vahentamista. Tama on hyva tulojen ja liiketoimin-

nan yleisen tilanteen kannalta.

Tassa osiossa esitelldaan historiallisia esimerkkeja robotiikasta, nykytilasta ja

tulevaisuuden nakymista.

6.1 Historialliset esimerkit

Vuonna 1833 Isossa-Britanniassa tehdastydaikalaki rajoitti alle 13-vuotiaiden
tydpaivan kymmeneen tuntiin arkipaivana ja lauantaina kahdeksaan tuntiin.
Ammattitaidon vaatimus vaheni ja tuotantoprosessi oli yksinkertaistettu huo-
mattavasti. Tuottavuus kasvoi mekaanisten koneiden ja automaation avulla.

Samalla herasi keskustelut, lisdavatko koneet tyottomyytta vai tyon tarvetta.

1800-luvun alussa ihmisryhma hyokkasi tehtaisiin ja rikkoi koneita. Heidan
paaajatuksensa oli, etta koneet veivat heidan tydpaikkansa ja tulonsa. Heita
kutsuttiin luddiiteiksi henkildn Ned Ludd mukaan, joka tuhosi vuonna 1779 Lei-
cestershiressa kaksi kutomakonetta. Taman henkilon olemassaolosta ei ole
luotettavia tietoja. Koneiden ja tehtaiden tuhoaminen (teollinen sabotaasi) ju-
listettiin kuolemanrangaistavaksi rikokseksi, ja vuonna 1813 teloitettiin 17 ih-
mista. (Marttinen 2018,14-15.)

Vuodesta 1870 teollistuvissa maissa hintojen alennukset ja lisdantynyt tuo-
tanto johtivat tyontekijoiden korvaamiseen koneilla. 1900-luvuilla traktorit kor-
vasivat hevoset ja maataloudessa tyoskentelevien osuus putosi alle 10 pro-
sentteihin 50 prosentista vuonna 1730. Yhdysvalloissa vuonna 1929 alkanut
taantuma johti 1930-luvun lamaan, jonka aikana teollisuustuotanto vaheni 47
prosenttia ja tydttdmyys kasvoi yli 20 prosenttia. Tuloksena olivat ensimmaiset

suuret keskustelut teknologian tyottomyydesta.

Teknologinen tyottdmyys on teknologisten muutosten aiheuttama tydpaikkojen
menetys. 1930-luvun laman aikana John Maynard Keynes popularisoi teknolo-
gisen tyottomyyden termia. Han kirjoitti myos, etta vaikeasti ratkaistavat ongel-

mat ovat nopeiden muutosten seurauksia. Keynesin mukaan vuonna 2030 ih-
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miset olisivat rikkaampia ja tekisivat kolmen tunnin tyopaivia. Toisen maail-
mansodan jalkeen tyottdmyyskysymys nousi uudestaan Euroopassa. Tyotto-
myysaste oli noussut 8—10 prosenttiin 2—3 prosentista. Teknologisen tyotto-
myysteorian puolustajia olivat mm. talousnobelisti Paul Samuelson, James S.
Albus ja David F. Noble. (Martinen 2018, 28-47.)

Nyt meilld on mahdollisuus verrata aikaisempien tutkijoiden oletuksia nykyti-
lanteeseen. Esimerkiksi ekonomisti Jeremy Rifkin vuonna 1995 ennusti ty6tto-
myyden ja osa-aikatyontekijoiden lisaantymista, mutta vuonna 1992 Yhdysva-
loissa tyoskenteli noin kolme miljoonaa osa-aikatyontekijaa ja 973000 vuonna
2000. (Martinen 2018, 51.) Yhteenvetona voisimme todeta, ettda melkein 100
vuotta sen jalkeen, kun Keynes Kirjoitti surullisen kirjoituksensa Economic
Possibilities for our Grandchildren, naemme, etta "taloudellinen ongelma on

(edelleen) ihmiskunnan pysyva ongelma".

6.2 Nykytilanne

Luvussa 5.1 kasittelimme robotisaation mahdollisuuksia kuljetuslogistiikassa.
Kiinnitd huomiota suosituimpien tyopaikkojen karttaan Yhdysvaltojen eri osa-
valtioissa vuonna 2014 (ks. kuva 11). American Trucker Association mukaan
(2019) Yhdysvalloissa on 3,5 miljoonaa ammattikuljettajaa ja 5,2 miljoonaa
tydpaikkaa, jotka ovat kuljetusalan yhteistydssa. Se edustaa 8,7 miljoonaa

tydpaikkaa liikkennepalveluissa.
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Kuva 11. Yleisimmat ty6paikat vuonna 2014 (Santens 2015)

Kuorma-autojen reiteilla olevat motellit ja ravintolat ovat osia paikallisissa ta-
lousjarjestelmissa. Seuraava tarkea on, ettd kuorma-auton kuljettaja on hyva-
palkkainen ty6 (noin 40 000$ vuodessa) ilman keskiasteen jalkeista tutkintoa.
Mita tapahtuu, jos tulevina vuosina kuljettajien tarve katoaa ja tiekahvilat ja

motellit lakkaavat tuottamasta tuloja?

Vuonna 2017 tutkijat Daron Acemoglu (MIT) ja Pascual Restrepo (Boston Uni-
versity) analysoivat vain teollisuusrobottien vaikutusta tydpaikkoihin vuosina
1993-2007. Kavi ilmi, etta jokainen uusi robotti korvaa 5,6 tyontekijaa ja jokai-
nen seuraava robotti jokaista 1000 tyontekijaa kohti vahentaa tyovaestoa 0,34
prosenttia ja palkkoja 0,5 prosenttia. Taman 14 vuoden ajanjakson aikana te-
ollisuusrobotit ovat nelinkertaistuneet, kun taas tyopaikkojen maara on vahen-
tynyt valilla 360 000 - 670 000. Kuten tutkijat huomauttavat: "Se on mielenkiin-
toista ja ehka yllattavaa, mutta emme ldytaneet positiivista ja korvaavaa me-
nestysta tyollisyysongelman ratkaisemisessa milldan toiminta- tai koulutus-
alalla”. (Semanticscholar 2017.) Toisilla sanoilla menetettynet tyopaikat eivat

korvattu uusilla tyopaikoilla.

Ball State Universityn vuonna 2015 tekema analyysi osoitti noin 13 prosentille
valmistusteknisista tyopaikkojen menetyksista ja loput lisdantyneeseen tuotta-

vuuteen automatisoinnin takiaan. Vaatteiden valmistus karsi eniten kaupasta,
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ja tekniikan kehitys eniten tietokoneiden ja elektroniikan valmistuksesta.
(Hicks 2015.)

Tarkea tilastotieto robotiikasta on se, ettd melkein koko Yhdysvallan aikuisva-
estd on tietoinen tydpaikkojen menetyksesta viimeisen kolmenkymmenen vuo-
den aikana. Pew Research vuonna 2017 kartoitti yli 4000 amerikkalaista. Seu-
rauksena oli, etta 81 prosenttia vastaajista ovat tietoiset tasta tosiasioista. Kui-
tenkin harvat tietavat, etta tassa tapauksessa kokonaistuotantomaara on kas-
vanut. Yhdysvallat tuottavat nyt enemman kuin koskaan, mutta vain 35 pro-
senttia maan aikuisvaestosta ovat tietoiset tasta faktasta. Vain 26 prosenttia
amerikkalaisista tietdvat molemmista tosiasioista. Vain joka neljas amerikka-
lainen tietaa, etta tekniikka on lisannyt tuotantoa Yhdysvalloissa ja vahentanyt
sama aikana tyontekijdiden maaraa. Ja loput syyttavat maahanmuuttajat tai

tuotannon ulkoistaminen tyopaikkojen menetyksesta.

6.2.1 Eurooppa

Siirrymme nyt kaukaisesta Yhdysvallasta lahemmaksi Eurooppaan. Eurooppa
on erikoistunut perinteisempiin ja kypsempiin logistiikkaan, valmistukseen ja

palveluihin. Ehka myos teknologian ty6ttomyyden tilanne on erilainen?

Ennen vuoden 2008 finanssikriisia EU oli edistynyt huomattavasti tyollisyyden
lisdamisessa. Monet EU:n jasenvaltiot ovat ottaneet kayttoon tydmarkkinanuu-
distuksia, joiden tarkoituksena oli joustavuuden lisaaminen ja ihmisten moti-
voituminen liittymaan tydelamaan. Tilastotiedot osoittavat, etta tydvoima-

osuusaste nousi, kun taas tyottémyysaste laski kriisiin aikana (ks. kuva 12).
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Kuva 12. Tyoéllisyysaste % (20-64 vuotiaille) (Valtiovarainministerido 2015)

3. maaliskuuta 2010 EU:n komissio julkaistuin 10-vuotinen Europe 2020- stra-
tegia, jonka paaideana oli asettaa tyollisyysaste (20—65 vuotiaille) 75 prosent-

tiin. Vuonna 2018 tydllisyysaste oli 73,2 prosentin tasolla (Eurostat 2019.)

Nykyaan asiantuntijat ovat yhta mielta siita, ettda Euroopassa on kaksi paaon-
gelmaa, jotka johtavat tai nostavat teknologisen tyottomyyden tasoa. Ensim-
mainen niista on tieto- ja viestintatekniikan (ICT) nopea kehitys ja toinen on
Euroopan vaeston ikdantyminen (Desilver 2017.) Vuonna 2018 EU:n vaeston
mediaani-ika oli 41,7 vuotta. tasolla ja vuodelle 2030 on ennustettu mediaani-
iaksi 45,1vuotta. (Worldometers 2018). Onneksi Euroopassa ja etenkin Poh-
joismaissa on runsaasti kokemusta poliittistien valineiden kaytosta tyopaikko-
jen luomisessa. Tavoite pysyy samana, eli luodaan uudet ja paremmat tyopai-
kat ja autetaan tyottomia tyonhakijoita siirtymaan uusille tyopaikoille, seka uu-

sien tyontenkijoiden paasya tyomarkkinoille.

6.2.2 Suomi

Vuonna 2018 lltalehti julkaisi selvityksen "Lahes 400 000 suomalaista menet-
taa tyonsa roboteille” viittauksella tyopoliittiseen aikataulukirjaan. Julkaistun
tiedon mukaan vuoteen 2030 mennessa Suomessa automatisoidaan 375 000

tydpaikkaa eli jopa 15 prosenttia. Automatisaation avuksi syntyisi noin
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125 000 uutta tyopaikkaa ja viela 275 000 tyontekijaa saisi uusia tyopaikkoja

jatkuvan tuottavuuden kasvun seurauksena. (Viitanen 2018.)

Suomalaisilla asiantuntijoilla on erilaisia mielipiteita robotisoinnista ja siihen

liittyvasta tyottomyydesta. Jotkut niista puhuvat huolellisemmasta tutkimuk-

sesta tyon ja korvausriskien arvioinnissa. Toiset sanovat, etta Suomen markki-

nat ovat pienet, eivatka yhta riippuvaisia robotisaatiosta kuin muissa EU-

maissa. Laeilla, asetuksilla ja ihmisten asenteilla on myds tarkea rooli roboti-

saatiokysymyksessa asiantuntijoiden mielesta.

Vuonna 2014 elinkeinoelaman tutkimuslaitos (ETLA) laati taulukon 400 am-

matista ja niiden katoamisen todennakoisyydesta seuraavien 10-20 vuosien

aikana. Tassa osiossa julkaistaan vain logistiikkaan koskevia tydpaikat.

Taulukko 1. Logistiikan alaa koskevien ammattien robotisaation todennakdisyys ETLA tutki-

muksen mukaan (ETLA 2014)

Ammatti Todennakoisyys | Tyopaikkoja
Huolitsijat, tulli- ja laivanselvittajat 98,5% 2 985
Kuorma-auton ja erikoisajoneuvojen kul- 41% 42 879
jettajat
Henkilé-, taksi- ja pakettiautonkuljettajat 56,8% 17 719
Veturinkuljettajat 67,7% 500
Varastonhoitajat ym. 85,7% 4526
Hyllyjen tayttajat 64,0% 519
Muut liike-elaman asiantuntijat 29,8% 4 697
Toimitusjohtajat ja paajohtajat 8,8% 3 055
Myynti- ja markkinointijohtajat 1,4% 7 390
Kirjanpidon ja laskentatoimen asiantunti- 98,0% 25 036
jat
Kuljetuksen toimistotyontekijat 96,0% 7 486

ETLAN listan mukaan logistiikka-ammattien potentiaalinen robotisoitumisen

prosentti on 58,7. Toimisto- ja laskentatoimentyontekijoiden, huolitsijat seka

tulli- ja laivanselittajat kohtaavat yli 96 prosentin robotisaation todennakoisyy-
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teen, varastonhoitajat ja kuljettajat eivat jaa kauas 85,7, 67,7, 64 ja 56,8 pro-

sentilla. Johtajien ja myyntipaallikdiden paikkojen odotetaan olevan vahem-

man riippuvaisia robotisaatiosta 8,8 ja 1,4 prosentin mukaan.
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Kuva 13. Ty6paikkojen robotisaatioprosentti Elinkeinoelaman tutkimuslaitoksen listan mukaan
(Varlamov 11/2019)

6.3 Tulevaisuuden nakymat

World Economic Forum (2018) raportin mukaan 25 prosenttia tutkituista yrityk-

sistd odottaa automaation johtavan uuteen rooliin yrityksissaan. Monella yri-

tyksilla paaideana on laajentaa valiaikaisia ja freelancer-tehtavia fyysisten toi-

mistojen ulkopuolella ja hajauttaa toimintaa. Odotettavissa on myds robotisaa-

tion laajeneminen analyytikon ja muihin "inhimillistd osaamista" edellyttaviin

ammatteihin, kuten koulutus ja kehitys, innovaatiojohtajat ja kulttuuritydnteki-

jat. Tutkijat tekivat myds listan kasvavista ja heikentyvista taidoista vuonna
2020 (ks. kuva 14).
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Anahytical thinking and innowvation Analytical thinking and innovation Manual dexterity, endurance and pracision
Complex problem-solving Active learning and leaming strategies Memory, verbal, auditory and spatial abilities
Critical thinking and analysis Creativity, originality and initiative Management of financial, material resources
Active leaming and learmning strategies Technology design and programming Technology installation and maintenance
Craativity, originality and initiative Critical thinking and analysis Reading, writing, math and active listening
Aftention to detail, trustworthiness Complex problem-sobing Management of parsonne
Emotional intelligence Leadership and social influence Quality control and safety awareness
Reasoning, problem-sohving and ideation Emotional inteligence Coordination and time management
Leadership and social influence Reasoning, problem-solving and ideation isual, auditory and speech abilities
Coordination and time managemant Systams analysis and evaluation Technology use, monitoring and control
Source: Future of Jobs Survey 2018, World Econamic Farurm.

Kuva 14. Kasvavat ja heikentyvat taidon vuonna 2020 (Future of Jobs Report 2018)

Erityyppiset uudet tekniikat voisivat tuoda tyontekijoille hyvin erilaisia tuloksia.
Mutta pysymiseen win-win-tilanteessa vaaditaan oikea-aikainen uudelleenkou-
lutusta ja tulevaisuudennakyman taitojen ymmartamista. Tama ei tietenkaan
tarkoita, etta kaikki yritykset luopuisivat elavan tyévoiman kaytosta. Aikaisem-
missa osioissa selvitin, etta teknologinen paivitys vaatii suuret investoinnit ja
henkildston koulutuksen, mika voisi olla suuri syy automaation hylkdamiseen

keskisuuressa ja pienissa yrityksissa.

Samaan aikaan teknologinen muutos seka muutokset tyotehtavissa ja ammat-
tirakenteissa muuttavat taitojen kysynnan nopeammin kuin koskaan ennen.
On tarpeen kokeilla ja investoida uudentyyppiseen koulutukseen, joka on yksi-
I6ille eniten hyddyllista tassa uudessa tydmarkkinatilanteessa. Jos yritykset
haluaisivat tulevaisuudessa siirtya freelance-jarjestelmaan, miten ne pystyisi-
vat takaamaan pysyvan tyollisyyden? Johtaisiko automaatio tyon polarisoitu-
miseen tehtavien erottelun avulla, jolloin tietyille tyontekijaryhmille osoitetaan
suhteettomasti eniten tai vahemman palkitsevia tyotehtavia? Loppujen lopuksi
seka hallitusten, teollisuuden etta tyontekijoiden keskeisena tavoitteena tulisi
varmistaa, etta tulevissa tyopaikoissa maksetaan oikeudenmukaisesti, etta nii-
hin liittyy kunnioittava kohtelu ja niissa tarjotaan realistiset mahdollisuudet

henkilokohtaiseen kasvuun, kehitykseen ja itsensa toteuttamiseen.

7  TUTKIMUSTULOKSET

Tutkimus on suoritettu Webropol-ohjelmassa tehdylla kyselylla. Kysely oli 1a-

hetetty 30 yritykselle Suomessa, EU:ssa ja Vengjalla. Kysely koostui kahdesta
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kysymyksesta, joista kuusi on monivalintakysymyksia ja kaksi avoimia kysy-
myksia. Keskimaarin suoritusaikaa oli noin kahdeksan minuuttia. Kysely lahe-
tettiin sdhkopostitse ja saatekirjeessa selitettiin tutkimuksen syyta ja tarkoi-
tusta. Aikaa kyselyn vastausten lahettamiseen oli kaksi viikkoa. Vastauksia
saatiin 16, mielestani tama tulos on hyvaksyttava, vaikka odotin enemman
vastauksia. Kyselylomakkeen suomen- ja englanninkieliset versiot |0ytyvat liit-
teena tyon viimeisella sivulla. Alhaalla on kyselyn tuloksia ja huomionarvoisia

vastauksia avoimissa kysymyksissa.

Suurin osa tutkituista on varasto- ja/tai kuljetuslogistiikan yrityksia ja vain kaksi
niista ovat huolintayrityksia (ks. kuva 14). Kuudestatoista yrityksesta yhdek-
sassa tyoskentelee yli 40 tydntekijaa viidessa alle 40 ja kahdessa yli 100 (ks.
kuva 15).

Tarkein logistiikan alue

= varastologistiikka = kuljetuslogistiikka = muu

Kuva 14. Yrityksessa johtuva logistiikkaa (Varlamov 12/2019)
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Tyontekijoiden maara

m Alle40 m=YIi40 m=YIil00

Kuva 15. Tyontekijéiden maara yrityksessa (Varlamov 12/2019)

Kuvassa 16 naemme, etta kaikki yli sadan tyontekijan yritykset kayttavat jon-
kun verran robottia tai automaatioratkaisuja. Keskisuurista yrityksista vain kol-
messa robotit tai automaatiot pitavat paikkansa ja pienyrityksista vain yksi
kayttaa robotiikkaa tai automaatioratkaisuja. Kolmelta yritykselta, jotka ovat
vastanneet myonteisesti, olen saanut listan kaytetyista ratkaisuista. Ne kaytta-
vat yleisesti AS/RS- ja AMR- tekniikkoja. Neljalle yrityksille kaytetyt robotit
ovat tuoneet odotetusta enemman voittoa, yhdelle eivat ollenkaan, yhdelle
tuoneet odotetusta vahemman ja yksi ei vastannut kysymykseen. Mielenkiin-
toisinta on, ettd kymmenen vastaajista on yhta mielta olettamuksesta, etta ro-

botit ja automaatio vaikuttavat tydvoimaan tarpeeseen.

Robottien ja automaation kayttaminen

Alle 40 Yli 40 Yli 100

w

N

=

W Kylld WEi

Kuva 16. Robottien ja automaation kayttdminen yrityksessa (Varlamov 12/2019)
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Kahdeksan 16:sta vastaajasta ei pystynyt vastaamaan kysymykseen: "Olet-
teko valmis korvaamaan tyontekijat roboteilla, jos olette varma, ettad se on kan-
nattavaa?” Ehka tassa tapauksessa moraalikysymyksella oli merkitysta. Jopa
nimettdmassa tutkimuksessa. Kaksi yritykset eivat halua korvaa ihmisia robo-
tilla, kolme voisivat korvata ja kolme eivat pystyneet vastaamaan kysymyk-

seen (ks. kuva 17).

Yritysten halukkuus korvata tyontekijat
roboteilla

m Kylla ®=Ei = Eipystyysanoa Jonkin verran tyontekijat ovat jo korvattu

Kuva 17. Yritysten halukkuus korvata tydntekijat roboteilla (Varlamov 2019)

Avoimet kysymykset eivat olleet suosittuja, mutta sain pari mielenkiintoisia

vastauksia.

Mita mielta olette teknologisesta tyottomyydesta?

W

Tama on reaaliaikainen ongelma. Se tuo enemman rahaa

Yritys X

yritykselle ja omistajille, mutta vahentaa palkkoja ja henki-

|ostoa.

I

Yritys Y (kdannos englannista)

r

Uskomme, etta robotit tuovat lisaa tyopaikkoja. Tekninen
tyottomyys - fiktio, joka keksittiin yhteiskunnan epavakau-

den vuoksi. Perustulojen hyvaksyminen tarjoaa tyottomalle

riittdvan tulotuen uutta tyopaikkaa hakkeessa.
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[ a) Luuletko, etta robotit korvaavat ihmisetjoilla-\
kin alueilla (raskas ty0, laskelmat, tilastot)?

b) Mika ongelmia robotisaatio ja elavan tyovoi-
man hylkdaminen voivat aiheuttaa?

c) Kuinka ihminen voi kilpailla robotin kanssa

Yritys Z (kdannods englannista)
( a) Kylla \

b) Tyottdomyysasteen nostaminen, lakkoja ja ongel-
mia entisten tyontekijoiden kanssa

c) Kaikki riippuu laeista ja hallituksen paatoksista.
Itse ihminen ei voi kilpailla robotin kanssa, mutta
tiettyjen lakien ja verojen hyvaksymisen avulla ro-
botisaatio voisi hidastua

8 POHDINTA

Robotisaation olemassaolo on totta ja se vaikuttaa jo tyottomyyteen. Pelotta-
vin fakta robotiikan kehityksella ja teknologisella tyottomyydella, samoin kuin
aikaisemmissa tarkastellussa esimerkeissa oli se, etta aiheesta ei kaytan-
ndssa keskustella yhteiskunnassa. Samoin me mieluummin hylkdamme robo-
tiikan ongelman, vaikka sen vaikutus kasvaa ajan myota. Tata ongelmaa ei
voida sivuuttaa edelleen. Teknologinen tyéttdmyys on todellinen. Tassa tilan-
teessa vain yksi julkinen keskustelu on rehellinen: mika on uuden tyopaikan
luonne? Kylla tyottdomyysaste on ennatyksellisen alhainen, mutta miten tama
selitetdan henkildlle, joka menettaa tyopaikkansa ja joutuu vaihtamaan sen ro-
botisaation takia huonompiin olosuhteisiin, pienempaan palkkaan ja bonuk-
siin? Ehka taalla Suomessa emme tunne teknologista tyottémyyttd samoin
kuin muissa maissa, mutta riskialueiden tyontekijoiden tulisi olla viisasta arvi-

oida tydmarkkinatilannetta.
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Nykyaan olemme analyyttisessa kyvyssa parempia kuin robotit: ne eivat voi
tehda epatyydyttavia paatoksia ja niiltd puuttuu luovuus. Mutta se on vasta ta-
naan. Toiminta-alueita, joilla henkil6 voi olla tuottavampi kuin robotti, on yha
vahemman. Lukemani tietojen ja tutkimusten perusteella tietyn ammatin auto-
matisoinnin ja robotisoinnin todennakaoisyys lyhyella ja keskipitkalla aikavalilla
riippuu suuresti tydnkulun kolmesta paapiirteesta - suoritettujen toimien yksi-
toikkoisuudesta ja saanndllisyydesta, vakiolomakkeet (asiakirjat, taulukot,
CMR, AWB jne.) ja perustietojen saatavuus koneoppimiseen. Logistiikassa,
erityisesti varastossa, kaikki kolme niista pitavat paikkansa. Ajoneuvojen auto-
nomian ja algoritmien kehittaminen vahentaa kuljetuslogistiikanalan tyonteki-
jéiden maaraa. Robottien saapuminen tydpaikoille on ajan kysymys. Yksi rat-
kaisuista on lisata ihmisten kilpailukykya: se voisi olla tydntekijdiden oikea-ai-
kainen uudelleenkoulutus ja analysointi, joka auttaa heita tydskentelemaan
automatisointiolosuhteissa. Kaikki tama tietysti on katsaus tulevaisuuteen,
mutta aika menee erittdin nopeasti ja seuraavassa kymmenessa vuodessa

voisi tapahtua uusi tekninen vallankumous.

Keinoalyn kehittdminen antaa robotille mahdollisuuden tehda mita tahansa
tyota. Kuka karsii? Tama on myds ilmeista: kaikki, jotka nyt tekevat palkka-
tyota. Ei tyota, ei rahaa. Sitten, vastauksena Al-vallankumoukseen ja massiivi-
seen tyottomyyteen, tulojen jakautuminen olisi valtava esimerkiksi perustulo-

jen maksaminen. Tai "tydon" kasitteen.
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Liite 1
Kyselylomake suomen kielella

1. Millainen logistiikka johtaa yrityksessanne? *

o Varastologistiikka
o Kuljetuslogistiikka
o Muu, mika?

2. Tyontekijamaara yrityksessa *

o Alle 40
o Yli40
o Alle 100

3. Onko yrityksessanne robotteja tai muut automaatioratkaisut kaytdossa?

o Ei
o Kylla, mika?

4. Toivatko kaytetyt robotit tuloja tai muuta voittoa yrityksellenne?

o Eivat tuoneet
o Tuoneet odotettua vahemman
o Tuoneet odotettua enemman

5. Milla mielella olette teknologisesta tyéttomyydesta?

6. Onko teidan mielestanne robotit ja automaatio vaikuttavat tydvoimaan tarpeeseen?

o Kylla
o Ei
o Eipystyy sanoa

7. Oletteko valmis korvaamaan tyodntekijat roboteilla, jos olette varma, etta ne ovat
kannattavia?

o Kylla

o Ei

o Eipystyy sanoa

o Jonkin verran tydntekijat ovat jo korvattu

8. a) Luuletko, etta robotit korvaavat ihmiset joillakin alueilla (raskas tyo, laskelmat,
tilastot)? b) Mika ongelmia robotisaatio ja elavan tyévoiman hylkdaminen voivat ai-
heuttaa? c) Kuinka ihminen voi kilpailla robotin kanssa tydssa?
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Liite 2

Kyselyn lomake englannin kielella

1. What kind of logistics is leading your company? *

o Warehouse logistics
o Transport Logistics
o Another, what?

2. Number of employees in the company *

o Below 40
o Above 40
o Above 100

4. Are there robots or other automation solutions in your company?

o No
o Yes, wich ones?

4. Did the used robots bring revenue or other profit to your business?

o Did not bring
o Brought less than expected
o Brought more than expected

5. How do you feel about technological unemployment?

6. Do you think that robots and automation affect the need for labor?

o Yes
o No
o Can't say

7. Are you ready to replace workers with robots if you are sure they are profitable?

Yes

No

Can't say

Some workers have already been replaced

O O O O

8. a) Do you think that robots will replace people in some areas (hard work, calcula-
tions, statistics) b) What problems can be caused by robotization and the abandon-
ment of living labor? c) How can a human compete with a robot at work?



