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1 JOHDANTO 

Tätä työtä kirjoitettaessa huomattiin, että maailma saattaa muuttua hyvinkin 

nopeasti. Maailmalla puhjennut koronaviruspandemia asetti paljon rajoitteita ja 

täytti sairaalat hyvin nopeassa ajassa sekä asetti sairaalahenkilökunnan erit-

täin koville ympäri maailmaa. Aikojen saatossa on huomattu, että tämänlaiset 

tapahtumat ovat vaikeasti ennustettavissa ja niitä tulee tulemaan vastaisuu-

dessakin. Tämä saattaa aiheuttaa haasteita paitsi jokapäiväiseen elä-

määmme, myös kuormittaa sairaaloita ennennäkemättömällä tavalla. Ikäänty-

minen ja eliniän kasvu tulevat myös tuomaan sairaaloille haasteita tulevaisuu-

dessa. 

 

Robotiikka ja automatisointi ovat tarjolla myös sairaalaympäristöön helpotta-

maan tiettyjen, mahdollisesti raskaidenkin, tehtävien hoidossa ja tätä kautta 

helpottamaan sairaalahenkilökunnan kuormitusta. Toimiessaan robotit voivat 

hoitaa useamman ihmisen vaativat työtehtävät, jolloin ihmisvoima on käytettä-

vissä muissa tehtävissä. Materiaalitoiminnoissa automaatioaste on Suomessa 

yleisesti alle 10 %. Automaation ja robotiikan hyödyntämisessä sairaalalogistii-

kassa Suomi toimiikin selvästi jäljessä, koska automaatioaste voi olla maail-

malla yli 90 %. Sairaalan sisälogistiikasta voitaisi automatisoida jopa 50–70 %, 

josta robotit ja kuljetinjärjestelmät pystyisivät hoitamaan pääosan materiaalivir-

roista. (Holmén 2018.) 

 

Kuten työssä tullaan useasti toteamaan, teknologia kehittyy jatkuvasti ja sitä 

myötä myös robotiikka. Ihmisen mukavuudenhalu ja kustannuskysymykset 

ajavat meitä suuntaan, jossa raskaimmat ja vaativimmat työtehtävät niin ko-

tona, kuin työympäristössä, hoidetaan tulevaisuudessa robotin voimin. 

 

1.1 Opinnäytetyön rakenne 

Opinnäytetyö koostuu kolmesta osiosta (kuva 1). Teoriaosuudessa käydään 

läpi työn kannalta oleellinen teoria, tutkimusosiossa käsitellään sairaalan pien-

jätelogistiikan robotisointia matemaattiselta kannalta ja johtopäätöksissä käy-

dään läpi tutkimuksen tulokset ja pohditaan tulevaisuuden näkymiä. 
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Teoriaosuuteen on kerätty materiaalia niin kotimaisesta kuin ulkomaisesta kir-

jallisuudesta ja verkkomateriaalista. Teoriaosuuden ensimmäinen osa keskit-

tyy robotiikkaan ja automaatioon yleisellä tasolla sekä sairaalaympäristön nä-

kökulmasta. Toinen osa käsittelee matemaattista teoriaa. 

 

 

 

Kuva 1. Opinnäytetyön rakenne 

 

1.2 Tutkimusmenetelmät ja -kysymykset sekä tutkimuksen tavoitteet 

Tutkimuksessa oli alun perin tarkoitus käydä sairaaloissa seuraamassa ja mit-

taamassa robottia ja työntekijöitä sekä näiden ajankäyttöä, mutta maailmalla 

riehunut koronaviruspandemia esti tämän suunnitelman. Tästä syystä tutki-

mus on tehty teoreettiselta pohjalta, turvautuen jo olemassa oleviin sekä en-

nen pandemiaa mitattuihin tietoihin ja arvoihin. 

 

Tutkimusmenetelmä on ollut sekä kvalitatiivinen että kvantitatiivinen. Tutki-

musmateriaali ja -aineisto on perustunut sairaaloilta saatuihin mittoihin ja ai-

koihin sekä robotin valmistajalta saatuihin arvoihin. Sairaaloiden pienjätelogis-

tiikan kanssa työskentelevälle henkilökunnalle tehtiin kysely, jossa pyrittiin sel-

vittämään työntekijöiden ennakkotunnelmat sekä -odotukset robotisointia sil-

mällä pitäen. 

 

Tutkimuskysymyksissä on keskitytty sairaalan pienjätelogistiikan robotisoimi-

sen kustannus- ja kannattavuuskysymyksiin. Tutkimuskysymykset ovat seu-

raavat: 

 

- Mitkä ovat robotin mahdollisuudet sairaalaympäristössä? 

- Mikä on robotin käyttöaste? 
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- Onko investointi robottiin kannattava?  

 

Tutkimuskysymykset robotin käyttöasteesta ja robotin mahdollisuuksista sai-

raalaympäristössä nivoutuvat yhteen siten, että selvitettäessä robotin käyttö-

aste voidaan tarkastella mahdollisuuksia robotin muuhun käyttöön sen ajan-

käytön perusteella. 

 

Työn päätavoitteena on selvittää matemaattisesti laskemalla, onko sairaalan 

kannattavaa investoida robotisointiin. Tuoko se säästöä paitsi rahallisesti, 

myös työntekijöiden ajankäytön näkökulmasta, ja mitä haasteita investointiin 

liittyy? 

 

2 ROBOTIIKKA JA AUTOMAATIO 

Viimeisen puolen vuosisadan aikana siitä, mitä vain television scifi-sarjoissa ja 

-elokuvissa nähtiin, on tullut osa jokapäiväistä elämäämme. Tänä päivänä ro-

botiikan kehittymisestä ja sen tarjoamista palveluista voidaan hyötyä ja nauttia 

kaikissa kehittyneissä maissa. Robotiikka on auttanut parantamaan tarkkuutta 

ja tehokkuutta mm. valmistus-, palvelu- ja terveydenhuollon aloilla. (Hockstein 

ym. 2007.) 

 

Automaation rooli teollisuudessa on ollut huomattava ja sen merkitys jatkaa 

laajentumistaan jokapäiväisessä elämässä. Automaatio ja robotiikka ovat ol-

leet iso osa digitalisaatiota ja varsinkin robottien kehitystä ja käyttöönottoa no-

peuttavat jatkuvasti kehittyvät keinoäly, IoT, sensorit ja tietoverkot. (Pöyskö 

ym. 2016, 14.)  

 

Teollisuustuotannon automaatio ja robotiikka kasvavat teknologisen kehityk-

sen ansiosta maailmanlaajuisesti vuosittain noin kuusi prosenttia ja arvio uu-

sille laitteille saatavasta vuosittaisesta lisätehosta tuotantoon on noin kahdek-

san prosenttia. Uudet anturointitekniikat ja tarkemmat voimaohjaukset ovat ro-

botiikan kehityksen painopisteenä. Näiden avulla järjestelmistä saadaan en-

tistä turvallisempia, jolloin roboteille voidaan antaa lisää liikkumatilaa ja täten 

työntekijät ja robotit voivat lähitulevaisuudessa työskennellä turvallisesti sa-
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malla työalueella. Tällä kehityksellä parannetaan tilankäyttöä ja poistetaan es-

teitä sekä säästetään arviolta kymmenen prosenttia järjestelmien investoin-

neista. (Pöyskö ym. 2016, 16.)  

 

2.1 Automaatio  

Suomen automaatioseura määrittelee automaation seuraavasti: ”Automaatio 

tulee kreikankielisestä sanasta automatos, joka tarkoittaa itsetoimivaa. Auto-

maatiossa toiminta tapahtuu ilman ihmisen ohjaavaa tai suorittavaa osuutta. 

Automaatti on automaattisesti eli itsestään toimiva kone tai laite. Automaatio 

käsitetään usein vain teollisuuden koneistojen ja prosessien automaatioksi, 

mutta itsestään toimivia laitteita ja järjestelmiä on myös kodeissa, liikenteessä, 

maanviljelyssä, luonnossa - miltei kaikkialla.” (Vuorenmaa 2014, 2.)  

 

Automaation käyttö teollisuudessa ei ole kovin harvinaista. Esimerkiksi mo-

nien suurten yritysten tuotannot ovat hyvin pitkälle, elleivät jopa lähes täysin 

automatisoituja. (Vuorenmaa 2014, 2.) Tästä yhtenä esimerkkinä Inex Part-

nersin keskusvarasto Sipoossa, jossa toimintojen automatisointi on viety pit-

källe ja tämän myötä pystytty nykyaikaistamaan työtehtäviä (Inex Partners). 

Automatisointi tosin ei tarkoita, että sillä olisi täysin päästy ihmistyöstä eroon, 

mutta sillä on saatu karsittua paljon ylimääräisiä työvaiheita, joita on aiemmin 

tehty ihmisvoimin. Ihminen on kuitenkin aina automatisoidun toiminnan taus-

talla tai mukana siinä. (Kallela 1996, 13.) 

 

Alho ym. (2018, 26) kertovat, että ”ohjelmistorobotiikka (Robotic Process Au-

tomation, RPA) on prosessien automatisointia ohjelmistoilla, jotka tekevät asi-

oita ihmisten kaltaisesti ja samoilla käyttöliittymillä”. 

 

2.2 Robotit  

Sanakirja määrittelee robotin koneeksi, joka pystyy suorittamaan automaatti-

sesti erilaisia tehtäväsarjoja, jotka on ohjelmoitu siihen tietokoneella (Hiltunen 

& Hiltunen 2014). Hiltusen ja Hiltusen mukaan (2004) ”robotit ovat mekaanisia 

tai virtuaalisia keinotekoisia toimijoita, yleensä sähkömekaanisia koneita, joita 

ohjaa virtapiiri tai tietokoneohjelma”. Pöyskön ym. (2016, 14) mukaan ”robot-

teja ovat esimerkiksi teollisuusrobotti, palvelurobotti, kenttärobotti tai autono-
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minen ajoneuvo”. Robotti on siis kone, joka pystyy suorittamaan työtehtäviä il-

man ihmisen vuorovaikutusta. Automaation ja robotiikan hyödyntäminen on 

kasvamassa lähes kaikilla tuotannon toimialoilla, joista yksi merkittävin on lii-

kenne ja logistiikka. (Pöyskö ym. 2016, 14.) 

 

Roboteilla on käytössä alkeellista älykkyyttä, sillä ne sisältävät tekoälyä tai al-

goritmeja. Niiden kehitykseen ovat vaikuttaneet mm. akkujen, sensorien ja tie-

totekniikan pieneneminen, halpeneminen ja kapasiteetin kasvu sekä yleensä-

kin teknologian kehitys. (Hiltunen & Hiltunen 2014.) Tänä päivänä robotiikan 

käyttö on vielä suhteellisen harvinaista sen hintahyötysuhteen takia. Inves-

tointi robotteihin ei ole halpaa, eikä se välttämättä takaa parempaa laatua tai 

tehokkuutta kuin ihmistyövoima. (Fox & Heilala 2018, 10.) 

 

Esimerkkinä alkeellisesta älykkyydestä on robotti-imuri, joka osaa väistää latti-

alla olevia esteitä ja talon seiniä. Robotit eivät vielä voita ihmistä, mutta esi-

merkiksi ihmisten elämää avustamaan robotteja on alettu toden teolla kehittä-

mään tutkimuslaitoksissa ja yrityksissä. (Hiltunen & Hiltunen 2014.) 

 

2.3 Tuottavuuden paraneminen 

Robotisaation ja automaation vaikutukset Suomen kansantalouteen 2030 –ra-

portin mukaan työn tuottavuutta voidaan tehostaa robotiikan ja automaation 

avulla. Yritysten kilpailukykyä ja niiden tuottavuuden kasvua voidaan nopeut-

taa robotiikalla ja automaatiolla. Vuoteen 2030 mennessä ennustetaan kan-

santuotteen nousevan 6 prosenttia perusuraa enemmän robotiikan ansiosta. 

(Valtioneuvosto 2018.)  

 

Raportin mukaan teollisuudessa on suurin kasvupotentiaali. Sen ennustetaan 

olevan yli neljä prosenttia perusuran kansantuotteesta, kun esimerkiksi sosi-

aali- ja terveysalalla se on 2,5 prosenttia ja logistiikassa 0,5 prosenttia. Joi-

denkin työtehtävien odotetaan muuttuvan automaation takia. Tämä ei kuiten-

kaan välttämättä tarkoita, että työpaikat vähenisivät. Kilpailukykyä ja kasvua 

voidaan ylläpitää automaation avulla. (Valtioneuvosto 2018.) 

 



11 

2.4 Historia  

Karel Capek oli tšekkiläinen näytelmäkirjailija, jota pidetään sanan robotti kek-

sijänä. Capekin näytelmässä Rossum´s Universal Robots (RUR) vuonna 1928 

sana robotti esiintyi ensimmäisen kerran. Näytelmässä robottien ainoa tarve 

oli palvella ihmiskuntaa. Näytelmä päättyy robottien kansannousuun. Robo-

tiikka käsitteenä on karkeasti ihmisen tuottama kone, joka on yhteydessä ym-

pärillä olevaan maailmaan. (Huttunen 2014, 2.) 

 

Se, miten tunnemme robotin käsitteenä, on vain reilu 50 vuotta vanha. Siitä 

huolimatta tästä on viitteitä huomattavasti aikaisemmalta ajanjaksolta. 

 

 Esihistoria  

Filosofi Heron rakentamat laitteet perustuivat mm. vastapainojen, nestepainei-

den ja haihtumisen periaatteelle ja niitä sovelletaan vielä nykyäänkin. Heronin 

keksintö oli myös matkamittari ja odometri. Heronin katsotaan aloittaneen ro-

botiikan esihistorian. (Huttunen 2004, 3.) 

 

Vuonna 1741 ranskalainen Jacques de Vaucanson´n ankka sai tehtäväkseen 

ajanmukaistaa silkkiteollisuuden. Ratkaisuksi tuli kutomisprosessin automati-

sointia reikäkortein. Uudistusta ei kuitenkaan koskaan otettu käyttöön, koska 

se aiheutti vastarintaa kutomotyöläisten keskuudessa. (Huttunen 2004, 3-4.)  

 

1800-luvulla teollinen vallankumous oli käynnissä Euroopassa. Monia robotii-

kan sovelluksia oli tullut teollisuuden käyttöön. Sähkövirran ja radioaaltojen 

keksiminen ja hyötykäyttöön ottaminen avasi uusia mahdollisuuksia tutkijoille. 

Elinaikanaan Nikolai Tesla patentoi n. 300 keksintöä. Merkittäviä Teslan kek-

sintöjä oli mm. vaihtovirta, teslakäämi, radioaallot, sähkömoottori ja kauko-oh-

jaus. Vuonna 1898 Tesla patentoi ja esitteli pienikokoisen veneen, jota ohjat-

tiin radioaalloin. Robotiikan esihistorian katsotaan päättyneeksi samana 

vuonna. (Huttunen 2004, 4.)       

 



12 

 1950-luku  

Toisen maailman sodan aikana otettiin käyttöön uutta teknologiaa. Tämä vai-

kutti suuresti myös robotiikan kehitykseen 1950-luvulla ja sen jälkeen. Tietoko-

neet olivat tähän aikaan harvinaisia, kalliita ja paljon tilaa vieviä. Tämän vuoksi 

niitä ei voitu vielä hyödyntää robotiikassa. Grey Walter kehitti vuonna 1951 

kahdeksan mekaanista kilpikonnaa. Jokaisessa kilpikonnassa on kaksi tyh-

jöputkea hermokeskuksena ja valoherkkä silmä. Vaikka rakenne oli varsin yk-

sinkertainen, ne pystyivät siitä huolimatta varsin monimutkaiseen käyttäytymi-

seen. Kilpikonnat parveilivat laturirakennelman ympärillä, kun akunvaraus lä-

heni nollaa, siirtyivät ne sisään. Kilpikonnat jäivät kuitenkin vain kokeiluas-

teelle eikä niitä tutkittu ennen kuin 1980-luvulla käynnistynyttä behavioristis-

reaktiivista vallankumousta. (Huttunen 2004, 4.)  

 

Vuonna 1955 merkittävä matemaattinen keksintö oli kinemaattisten ketjujen 

esittäminen homogeenisten matriisien avulla. Keksinnön tekijät Denavit ja 

Hartenberg. Kinemaattinen ketju robotiikan näkökulmasta on kahden tai use-

amman toisiinsa liittyvän mekaanisen komponentin muodostama hiearkinen 

ketju. Osia yhdistää toisiinsa lieku- tai kiertonivelet. Hyvänä esimerkkinä tästä 

toimii robottikäsivarsi. (Huttunen 2004, 5.)  

 

Ensimmäinen teollisuuden käyttöön tarkoitettu robotti otettiin käyttöön vuonna 

1961. Robotti sai nimekseen Unimatet ja sitä käytettiin General Motorsin 

Ewingin tuotantoyksikön kokoonpanolinjalla. Unimaten tehtävä oli siirtää valu-

muoteista tulleita kuumia autonosia jäähdytysnesteeseen sekä siitä edelleen 

työntekijöiden käsiteltäväksi. (Huttunen 2004, 5.)       

 

 1960-1970-luku  

Gordon Moore on Intelin kanssaperustaja. Vuonna 1965 Gordon Moore teki 

havainnoin, että 24 kuukauden välein edullisten transistorien määrä mikropii-

reissä kaksinkertaistui hinnan ollessa sama. Mooren laki syntyi, kun havainto 

osoitettiin oikeaksi. Mooren lakia muutettiin myöhemmin 24:stä kuukaudesta 

18:aan kuukauteen. Mooren laki on toiminut ja sen odotetaan toimivan vielä 

2010-luvun ajan. (Rajala 2018, 11.) 
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Tietojenkäsittelytieteen tutkimuksen keskeiseksi osa-alueeksi tekoäly nousi 

1960-luvun lopulla. Saman vuosikymmenen lopussa irtautui robotiikasta teko-

älytutkimuksessa esillä ollut teorioiden kehittäminen ja soveltaminen tosielä-

män olosuhteissa. Spa eli sense-plan-act –arkkitehtuuri (myös SPA). Robotin 

suorituskyky jäi kuitenkin alhaiseksi. Robotin tiedon käsittelyyn ja toimintoon 

saattoi kulua useita minuutteja. (Huttunen 2004, 5-6.) 

 

Mobiilirobotiikassa käytetään vielä tänäkin päivänä algoritmianalyysiä, jota so-

vellettiin 1970-luvulla moniin ongelmiin. Liikesuunnittelu oli edellä mainitun ai-

kakauden keskeisimpiä ongelmakohtia. Toisen sukupolven robotit aiheuttivat 

monelle pettymyksen. Tämä johtui suoritus- ja toimintakyvystä. (Huttunen 

2004, 6-7.) 

 

 1980-1990-luku  

Vuonna 1986 Rodney A. Brooks esitteli artikkelissa sunsumptioarkkitehtuurin. 

Tämä oli täysin uudenlainen lähestymistapa keskeisiin ongelmiin robotiikassa. 

Se toimi samalla vastareaktiona ongelmiin robotiikan tekoälytutkimuksessa 

synnyttäen samalla kokonaan uuden tutkimussuunnan nimeltä behavioristinen 

robotiikka. Alkuun Brooksin luoma ratkaisu vaikutti varsin lupaavalta aiemmin 

kohdattuihin ongelmiin. Melko pian ongelmaksi muodostui kuitenkin robottien 

kykenemättömyys suunnitelmalliseen toimintaan. (Huttunen 2004, 7-8.)  

 

1990-luvun alussa kotimikrotietokoneet alkoivat olla yhtä tehokkaita kuin var-

haiset supertietokoneet. Tällä oli vaikutusta myös robotiikan tutkimuksessa. 

Uudet resurssit mahdollistivat parhaimmillaan jopa reaaliaikaisen laskennan. 

Ennen tätä monet laskennallisesti käsiteltävät raskaat ongelmat olivat olleet 

mahdottomia vanhoissa tietokonejärjestelmissä. 90-luvulla tapahtui merkittävä 

kehitys robottien itsenäisyydessä ja toimintakyvyssä. (Huttunen 2004, 9.) 

 

 2000-luku  

Teknologian kehittyessä 2000-luvulla myös robotit jatkoivat kehittymistään. 

 

Vuonna 2004 NASAn robotit Spirit ja Opportunity laskeutuivat Marsin pinnalle 

(kuva 2). Kummatkin robotit löysivät todistusaineistoa siitä, että Marsissa on 

joskus ollut mikrobista elämää. (NASA.) 
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Kuva 2. NASA Mars Rover (NASA 2020) 

 

Kansainväliset rahoitusmarkkinat häiriintyivät vuonna 2007. Siitä seurasi 

vuonna 2008 finanssikriisi, joka laajeni nopeasti globaaliksi ongelmaksi. 

Vuonna 2009 Suomen bruttokansantuote pieneni kahdeksan prosenttia. 

(Freystätter & Mattila 2011, 8.) Sama vuonna Euroopan talous kohtasi voi-

makkaan taantuman (Osara 2012, 14). 2010-luvun alussa euroalue koki vel-

kakriisin. Vuonna 2011 Suomen ulkomaankauppa jäi 3,6 miljardia euroa ali-

jäämäiseksi. Tämä vaje oli ennätysmäisen alijäämäinen. (Osara 2012, 29.) 

Kriisien vaikutukset ovatkin nähtävissä myös teollisuudentuotannon volyy-

meissa (kuva 3).  
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Kuva 3. Teollisuuden suhdanteet (Findikaattori 2020) 

 

2.5 Nykytilanne  

Robotiikka palvelee eri työelämän osa-aluilla. Robotiikkaa käytetään mm. teol-

lisuudessa, hoivatyössä ja asiakkaanpalvelussa. (Vtt 2014). Robotiikkaa on 

nykyään saatavilla myös kotitalouksiin muun muassa robotti-imureiden ja -ruo-

honleikkureiden muodossa. Robotiikkaa käytetään kuitenkin eniten sotateolli-

suudessa, etenkin Yhdysvalloissa, jossa sen armeija käyttää suuria summia 

erilaisten robottituotteiden kehittämiseksi. (Hiltunen & Hiltunen 2014.) 

 

Kuvassa 4 on nähtävissä vuosittain käyttöön otetut teollisuusrobotit Suomessa 

vuosien 2004-2016 aikana. Kuvassa 5 on nähtävissä muutoksen määrä sa-

malla ajanjaksolla. 
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Kuva 4. Vuosittaiset käyttöön otetut teollisuusrobotit Suomessa 2000-luvulla 

(Suomen teollisuusrobotiikkatilastot 2016, 1) 

 

 

 

Kuva 5. Teollisuusrobottien määrän muutos Suomessa 2000-luvulla (Suomen 

teollisuusrobotiikkatilastot 2016, 2) 

 

Digitalisaation ja automaation kehittymisen kautta saadaan muun muassa lo-

gistiikkaan ja kuljetuksiin jatkuvasti uusia huomattavia teknologisia innovaati-

oita, joista useat ovat jo kehitys- ja/tai pilotointivaiheessa ja tullaan lähitulevai-

suudessa ottamaan käyttöön. (Pöyskö ym. 2016, 18.)  
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Robotiikkaa hyödynnetään maailmanlaajuisesti. Kuva 6 näyttää, kuinka robot-

tien käyttö jakautui maailmalla vuonna 2014. Japani on selkeä edelläkävijä ro-

bottien käytössä, kun taas Afrikassa ja Australian alueella robotteja hyödynne-

tään selkeästi muuta maailmaa vähemmän. Teknologian ja robottien kehitty-

misen myötä niiden käyttö tulee yleistymään maailmanlaajuisesti. 

 

 

 

Kuva 6. Robotic Inventions Around the World (Map of World 2020) 

 

3 TIETOTURVA 

Helsingin yliopiston (2020) mukaan ”tietoturvalla tarkoitetaan tietojen, tietojär-

jestelmien, palveluiden ja verkkoliikenteen suojaamista. Tietoturvallisuuden 

katsotaan koostuvan luottamuksellisuudesta, eheydestä ja saatavuudesta”. 

 

Luottamuksellisuus on sitä, että mm. salasanoja ja sähköpostia käyttävät vain 

sellaiset henkilöt kenellä niihin on oikeus. Eheyteen kuuluu mm. tietojärjestel-

mien ajantasaiset sekä luotettavat päivitykset ja varmuuskopioinnit. ”Käytettä-

vyydellä tarkoitetaan sitä, että järjestelmien tiedot ja palvelut ovat niihin oikeu-
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tettujen henkilöiden käytettävissä etukäteen määritellyssä vasteajassa.” Muut-

tuvia avaintunnuksia, salasanoja sekä sertifikaatteja käytetään todentamaan 

luotettavaa tunnistettavuutta. (Helsingin yliopisto 2020.) 

 

Riittävän tietoturvatason takaaminen sairaalaympäristössä on yksi kriittisim-

mistä kohdista, mikä tulee ottaa huomioon investointia tehdessä. Sairaalaym-

päristössä käsitellään paljon arkaluontoista tietoa, joka sisältää mm. ihmisten 

henkilötietoja. Näitä voidaan pitää varsin potentiaalisina kohteina verkkorikolli-

sille. 

 

3.1 Kyberrikollisuus 

Kyberrikollisuus eli tietotekniikkarikollisuus on kasvava ilmiö. Internet on mah-

dollistanut rikollisten toimimisen myös valtioiden rajojen ulkopuolella. Rikollis-

ten motiivi on useimmiten taloudellisen hyödyn saavuttaminen. Digitalisaation 

vuoksi tämä on yhä kasvava trendi. (Poliisi 2020.)  

 

Poliisin (2020) mukaan ”tietotekniikkarikoksilla tarkoitetaan sekä tietotekniik-

kaan ja tietoverkkoihin kohdistuvia rikoksia että tietotekniikkaa ja tietoverkkoja 

hyväksi käyttäen tehtyjä rikoksia”. Näitä ovat mm. tietomurrot, haittaohjelmien 

avulla tehdyt tietojen kaappaukset tai erilaiset verkkohyökkäykset.  

 

Hakkeroinnissa pyritään iskemään järjestelmien ja ohjelmistojen haavoittu-

vuuksiin sekä heikkoihin kohtiin. Hyökkäys organisaatioita ja sairaaloita koh-

taan hakkeroimalla on kyberrikollisten yleisin toimintatapa. (Lehto & Lehto 

2017, 18.) 

 

Kiristys- ja haittaohjelmien yleisesti kahdella eri tavalla: joko sähköpostin liite-

tiedostona tai roskapostin linkkiä klikkaamalla. Molemmista pyritään tekemään 

niin houkuttelevan näköinen, että käyttäjä saadaan avaamaan liitetiedosto tai 

klikkaamaan linkkiä. (Lehto & Lehto 2017, 16.)  

 

Palvelunestohyökkäyksessä verkkosivustojen normaalia käyttöä yritetään es-

tää. Tämä pyritään toteuttamaan ruuhkauttamalla verkkosivustoa niin, että asi-

akkaita ei pystytä palvelemaan. (Poliisi 2020.) 
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Kalasteluhuijaus eli phishing. Tässä rikoksen muodossa rikolliset pyrkivät saa-

maan henkilöltä luottamuksellisia tietoja esiintymällä tiedon saantiin oikeutet-

tuna tahona. Sosiaalinen media, sähköposti ja tekstiviesti ovat yleisimpiä käy-

tettyjä lähestymistapoja. (Poliisi 2020.) 

 

3.2 Tietoturva sairaalaympäristössä 

Yhdysvalloissa vuonna 2016 kiristyshaittaohjelma tapauksista 88 % kohdistui 

terveydenhuollon kohteisiin. Arkaluontoisen sisällön vuoksi terveydenhuolto 

toimialana on kiinnostava kyberhyökkäysten kohde. Uhat kohdistuvat mm. lait-

teisiin ja ohjelmistoihin. Organisaation joutuessa hyökkäyksen kohteeksi seu-

raukset näkyvät mm. taloudessa, maineessa ja potilas turvallisuudessa. Hak-

kereiden tavoitteena on saada haltuun ihmisten henkilökohtaisia tietoja, jotka 

mahdollistavat mm. kiristyksen ja identiteettivarkauksia. Vuonna 2018 tulleen 

tietosuoja-asetuksen mukaan organisaatiolle voi tulla suuria sakkoja, mikäli 

henkilökohtaisia tietoja päätyy ulkopuolisille. (Lehto & Lehto 2017, 17.) 

 

Kuvassa 7 on nähtävissä Yhdysvaltain kansalaisoikeuksien toimistolle ilmoite-

tut terveydenhuoltoon kohdistuneet datamurrot vuodelta 2015. Tapauksia oli 

yhteensä 301 kappaletta. Yli kaksi kolmasosaa tapauksista oli joko luvaton 

pääsy tai paljastuminen sekä hakkerointi it-järjestelmään. 
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Kuva 7. Yhdysvaltain kansalaisoikeuksien toimistolle ilmoitetut terveydenhuol-

toon kohdistuneet datamurrot 

 

Henkilökunnan järjestelmien käyttötavat ja salasanakäytänteet ovat suuri ky-

beruhka. Käyttäjät ovat rikollisille helppo kohde, mikäli eivät noudata organi-

saatioidensa tietoturvallisuuteen liittyviä toimintatapoja. (Lehto & Lehto 2017, 

13.) Osa työntekijöistä saattaa tehdä vahinkoa huolimattomuuttaan, mutta osa 

saattaa syyllistyä jopa rikolliseen toimintaan. Fortuna Techin tutkimuksen 

(2016) globaalin keskiarvon mukaan 20 % ihmisistä olisi valmis myymään sa-

lasanan kolmannelle osapuolelle (Lehto & Lehto 2017, 23). 

 

Case Hollywood Presbyterian ja Hus -sairaanhoitopiiri 

 

Yhdysvalloissa vuonna 2016 levisi kiristyshaittaohjelma, joka saastutti sairaa-

loiden ohjelmistoa. Se käytti hyväkseen JBoss-palvelinohjelmistoa, joka oli 

vanhentunut. Hollywood Presbyterian-sairaalan potilainen hoito hidastui ja sai-

raala päätti maksaa 17 000 dollarin lunnaat päästäkseen takaisin tietoihinsa ja 

verkkoihinsa. (Lehto & Lehto 2017, 16-17.) Samaan aikaan oli tapaus myös 

31 %

41 %

19 %

5 % 4 %

Yhdysvaltain kansalaisoikeuksien toimistolle 
ilmoitetut datamurrot

Hakkeroinnit It-järjestelmissä

Luvaton pääsy tai paljastuminen

Varastettulaite tai tallenne

Häviämistapaus

Tietojen vääränlainen hävittäminen
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Suomessa. Helsingin ja Uudenmaan sairaanhoitopiirin koneisiin tarttui myös 

sama kiristyshaittaohjelma. Toimintapa poikkesi Hollywood Presbyterianin ta-

pauksesta niin, että Hus palautti tiedot varmuuskopioista. (Ilta-Sanomat 2016.)                                              

 

4 PIENJÄTELOGISTIIKKA SAIRAALAYMPÄRISTÖSSÄ -HANKE 

Pienjätettä kertyy sairaalan eri toiminnoista. Jätettä myös kerätään talteen eri-

laisiin astioihin riippuen jätteestä. Esimerkiksi injektioneulat vaativat eri astiat 

kuin sekajätteet. Sairaaloissa ei ole automatisoitu logistiikkaa, vaan se tapah-

tuu suurimmaksi osaksi lihasvoimaa hyödyntäen. Näin ollen osa työajasta ku-

luu muuhun kuin hoitotyöhön. (Holmén 2019.) 

 

4.1 Hanke ja tavoitteet 

Pienjätelogistiikka sairaalaympäristössä -hanke toteutetaan Kaakkois-Suomen 

ammattikorkeakoulun ja Laurea-ammattikorkeakoulun yhteistyönä. Hankeen 

rahoittaja ja päärahoituslähteet ovat Uudenmaan liitto ja Euroopan aluekehi-

tysrahasto. Kokonaisbudjetti hankkeelle on 353 518 euroa. (XAMK 2019.) 

Hanke toteutetaan Pohjola Sairaalassa Helsingissä ja Kymenlaakson keskus-

sairaalassa Kotkassa. 

 

4.2 Toimenpiteet ja aikataulut 

Kuvassa 8 on nähtävissä projektin alkuperäinen aikataulu ja suunnitelma. Eri-

näisistä teknisistä ongelmista ja maailmalla vallinneesta poikkeustilanteesta 

johtuen hankkeen toteutuminen tulee venymään hamaan tulevaisuuteen. 

 

 

 

Kuva 8. Aikajana (XAMK 2019) 
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4.3 Robotin valinta  

Robotti valikoitui kilpailutusperiaatteen mukaan. Tarjouksia tuli yhteensä kuusi 

kappaletta. Pisteistä 60 % muodostui laadusta ja 40 % hintatarjouksesta. Laa-

dun ja hinnan pisteet muodostuivat alla olevan kaavan mukaisesti. (Holmén 

2019.) 

 

Laskentakaava hinnan pisteille: 

 

 𝑃𝑖𝑒𝑛𝑖𝑛 𝑎𝑛𝑛𝑒𝑡𝑡𝑢 𝑎𝑟𝑣𝑜

𝑡𝑎𝑟𝑗𝑜𝑡𝑡𝑢 𝑎𝑟𝑣𝑜
∗ 𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑖𝑝𝑖𝑠𝑡𝑒𝑒𝑡 (1)  

 

Edellä mainittujen kriteerien jälkeen robotiksi valikoitui Solteq Oyj:n Solteq In-

door Logistics-robotti. (Holmén 2019). 

 

 Robotin valmistaja 

Solteq Oyj on listattuna Helsingin pörssissä. Se tuottaa it-palveluita ja ohjel-

mistoratkaisuja. Yhtiö toimii Suomessa, Ruotsissa, Norjassa, Tanskassa, Puo-

lassa ja Isossa-Britanniassa. Vuonna 2018 Solteqilla työskenteli keskimäärin 

567 työntekijää. Konsernin liikevaihto vuonna 2018 oli 56,9 miljoonaa (Solteq 

2018, 4.) 

 

 Robotti 

Robottina käytetään Solteqin Raas-mallia, joka on nähtävissä kuvassa 9. 

Raas tulee englannin kielestä Robotics as a Service. (Holmén 2019). Robotti 

tuotettu ja valmistettu Suomessa. Robotti pystyy hinaamalla liikuttamaan yli 

500 kg. Robotin arvioitu suorituskyky yhdellä latauksella on noin 18 tuntia. 

Tämä on laskettu siten, että 60 % käyttöajasta robotti siirtymässä tehtävään 

tai suorittamassa kuljetusta. Robotin teoreettinen maksiminopeus on 0,88 m/s. 

Keskiarvo kuljetuksille on 0,4-0,6 m/s. (Pitkänen 2020.) Robotti liikkuu maksi-

minopeudellakin selvästi hitaammin kuin ihminen. Ihminen liikkuu reippaasti 

kävelemällä 5-6 kilometriä tunnissa. Robotti pystyy yhden latauksen aikana 

liikkumaan maksimissaan noin 15–23 km pituisen matkan.  
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 0,4 𝑚/𝑠

0,88 𝑚/𝑠
= 45 % (2)  

 

 0,6 𝑚/𝑠

0,88 𝑚/𝑠
= 68 % (3)  

 

 

Robotti käyttää keskiarvo kuljetuksilla 45-68 % teoreettisesta maksimi nopeu-

desta. 

 

 

0,4
𝑚

𝑠
∗ 3600 = 1440

𝑚

ℎ
= 1,4 𝑘𝑚/ℎ (4)  

 

0,6
𝑚

𝑠
∗ 3600 = 2160

𝑚

ℎ
= 2,16 𝑘𝑚/ℎ (5)  

 
0,88 𝑚

𝑠
∗ 3600 = 3168

𝑚

ℎ
= 3,168 𝑘𝑚/ℎ (6)  

 

Robotti liikkuu keskiarvo kuljetusnopeudella 1,4-2,16 kilometriä tunnin aikana. 

Mikäli robotti kulkisi teoreettista maksiminopeutta, sen kulkema matka olisi 

noin 3,2 kilometriä tunnin aikana. 

 

 
18ℎ ∗ 0,6 ∗ 1440𝑚/ℎ

1000
= 15,552 𝑘𝑚/ℎ (7)  

 
18ℎ ∗ 0,6 ∗ 2160 𝑚/ℎ

1000
= 23,328 𝑘𝑚/ℎ (8)  

 

Valmistaja arvioi, että robotin käyttöikä olisi vähintään kolme vuotta. Robotin 

lataaminen kestää noin kuusi tuntia. Teoreettisesti robotti kykenee toiminaan 

75 % vuorokaudessa ja 25 % ajasta kuluu lataamiseen. (Pitkänen 2019.) Ro-

botin arvioitu sähkön kulutus 4,05 KWh päivässä ja 1,5 MWh vuodessa. (Pit-

känen 2020). 
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Robotin parametrit ja tehtävät hallinnoidaan keskitetystä taustajärjestelmästä. 

Taustajärjestelmä on tällä hetkellä kaupallisessa pilvipalvelussa. Robotit luke-

vat parametrinsa ja tehtävänsä taustajärjestelmästä aina silloin tällöin. (Pitkä-

nen 2019.) 

 

Sairaala uhkaavassa evakuoineissa robotille voidaan opettaa, kuinka se toimii 

kyseisessä tilanteessa. Roboteissa on paikallinen Wifi ja 4G. Robotit tallenta-

vat tehtävänsä, parametrinsa ja tapahtumalokinsa myös paikallisesti ja voivat 

toimia sen hetkisillä tiedoilla, ilman yhteyttä ulkomaailmaan. Lisäksi roboteissa 

on myös paikallinen käyttöliittymä muutaman toiminnon käyttöön ja robotin 

hallintaan, jos halutaan ohittaa taustajärjestelmä tai se ei ole saavutettavissa. 

(Pitkänen 2019.) 

 

 

 

Kuva 9. Mobiilirobotti (Solteq Oyj 2020) 

 

4.4 Pilotoinnin esittely 

Molemmissa sairaaloissa on tarkoitus suorittaa kaksi pilotointijaksoa. Yksi pi-

lotointijakso kestää kerrallaan 2–5 päivää, johon sisältyy 1 vuorokausi valmis-
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teluja ja 1–4 vuorokautta pilotointia. Pilotoinnin tarkoitus on mallintaa ja simu-

loida pienjätekuljetusten prosesseja. Niihin kuuluvat logistiset reitit, toiminnot, 

tietovirrat sekä turvalliseen liikkumiseen vaikuttavien asioiden havainnointi. 

Mobiilirobotin soveltuvuutta tarkastellaan pilotoinnin avulla. 

 

4.5 Case Seinäjoen keskussairaala  

Vuonna 2016 Seinäjoen keskussairaala otti käyttöön kaksi kuljetusrobottia. 

Tällä hetkellä niitä on käytössä kuusi kappaletta. (Holmén 2019). Robotin on 

mahdollista kuljettaa 454 kg kerralla. Tunnin latauksella toiminta-aika on neljä 

tuntia. (Yle 2018.)  

 

Hoitohenkilöstölle jää aikaa paremmin varsinaisen hoitotyönsuorittamiseen 

kuljetusrobottien ansioista. Niiden avulla tuottavuus lisääntyy, virheet vähene-

vät ja seurattavuus paranee. Robotit voivat hoitaa erilaisia työtehtäviä. Niitä 

ovat mm. ruoka-, pyykki-, jäte-, väline- ja lääkekuljetukset. Robotit pystyvät 

liikkumaan ihmisten joukossa ja liikkumaan eri kerrosten välillä hissiä käyt-

täen. Ne osaavat myös tarpeen tullen väistellä esteitä sekä ilmoittaa mitä ne 

tekevät. Roboteissa on yhä parantamisen varaa, mutta kokonaisuudessa nii-

den vastaanotto on ollut myönteistä. (Holmén 2019.) 

 

Kuvassa 10 näkyy Hertta-kuljetusrobotti. Robotti suorittaa Seinäjoen keskus-

sairaalassa välinehuollon ja keskusvaraston toimituksia. (Holmén 2019.)  
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Kuva 10. Hertta-mobiilirobotti (XAMK 2019) 

 

Kuvassa 11 on robotti, joka odottaa hissin saapumista. Kuvan robotti on Aet-

hon TUG T3. 

 

 

 

Kuva 11. Aethon TUG T3 (XAMK 2019) 

 

5 INVESTOINNIT 

Toiminta, jolla pyritään lisäämään tuotantoa ja pääoman määrää, kutsutaan 

investoinniksi (Puhakka 2017, 31). Käsitettä investointi määritellään laskenta-

toimen, taloustieteen sekä kansantalouden tilinpidon näkökulmasta (Puhakka, 

30). Investointi on sijoittamista rahaa kohteisiin tuotannossa tai liiketoimin-

nassa, josta odotetaan pitkällä aikavälillä tuloja. Investoinnit ovat aineellisia tai 

aineettomia hyödykkeitä. Aineellisia investointeja voivat olla esimerkiksi ko-

neet, kalusto sekä toimitilat ja aineettomia esimerkiksi henkilökunnan koulutta-

minen ja työhyvinvoinnin lisääminen sekä tuotekehitys. (Saaranen ym. 2011, 

295; Järvenpää ym. 2010, 329.) 

 

Reaalipääomaksi määritetään taloustieteessä rakennukset, laitteet sekä muut 

tuotannossa käytetyt tai tuotetut ainekset (Pohjola 2015, 312). Laitteet, joilla 

voidaan vähentää inhimillistä työpanosta tai tehostaa tuotantoa, ovat kustan-

nuksia säästäviä investointeja. Investointeja, jotka kohdistuvat vanhoiksi käy-
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neisiin laitteistoon tai kalustoon, ovat korvausinvestointeja. Investointeja ra-

kennuksiin, koneisiin tai kuljetusvälineisiin kutsutaan aineellisiksi investoin-

neiksi (Puhakka 2017, 33). 

 

5.1 Investointilaskelma 

Investointilaskelmalla selvitetään järkevyys ja kannattavuus investoinnin pito-

ajalle. Kun vaihtoehtoja investoinneille on useita ja niitä pitäisi laittaa parem-

muusjärjestykseen, on investointilaskelma tarpeellinen sekä liiketoiminnan 

kannalta varsin hyödyllistä. Toteutuskustannukset, saatavat tuotot sekä rahoi-

tusvaihtoehdot ovat keskipisteessä laskelmia tehtäessä. Tietojen keräämisellä 

on sitä isompi painoarvo, mitä suurempi investointi on. (Yritystulkki 2020.) Yri-

tystulkin (2020) mukaan investoinnin kannattavuutta tulee arvioida vähintään 

kahdella menetelmällä viidestä, joita ovat nykyarvomenetelmä, annuiteettime-

netelmä, sisäisen korkokannan menetelmä, pääoman tuottoaste-menetelmä ja 

takaisinmaksuajan menetelmä. 

 

Investoinnin kannattavuuden laskemiseen voi käyttää esimerkiksi Excel-tau-

lukkolaskentaohjelmaa. Kuvassa 12 on nähtävissä Jadelcons Oy:n tekemä 

Excel-laskentataulukkomalli investoinnin kannattavuuden laskemisesta.  
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Kuva 12. Investoinnin kannattavuuslaskentaohjelma (Yritystulkki 2020) 

 

Investointeja tehdessä yritykset kirjaavat ne ensin taseeseen ja sieltä ne siirty-

vät kuluiksi ennalta suunniteltujen poistojen mukaisesti. Poistot voi suunnitella 

esimerkiksi koneen arvioidun käyttö ajan mukaisesti. (Talousverkko 2014.) 

 

Esimerkkejä investointien poistoajoista (Yritystulkki 2020): 

 

- Koneet, kalusto ja rakennusten tekniset laitteet 4–6 vuotta 

- Rakennukset ja rakennelmat (myymälä-, varasto-, tehdas- yms. tuotan-

nollinen rakennus) 10–20 vuotta 

- Patentit, tekijänoikeudet yms. 5–8 vuotta 

- Ostetut atk-ohjelmat 3–5 vuotta 

 

 Kriittinen piste  

Tuottojen ja kulujen erotuksen ollessa nolla siitä käytetään termiä kriittinen 

piste. Yritys pystyy tuotoilla kattamaan kaikki kulut muttei vielä tekemään voit-

toa. Tuloksen ollessa positiivinen yritykselle kertyy voittoa ja tuloksen ollessa 

negatiivinen vastaavasti tappiota (Yritystoiminta 2019.) Kuvassa 13 on nähtä-

vissä esimerkkilaskelma edellä mainitusta. 

 

 

 

Kuva 13. Kriittinen piste (Katetuottolaskenta 2019) 

 

 Sijoitetun pääoman tuotto 

Eräs tärkeimmistä tilinpäätösanalyysin tunnusluvuista on sijoitetun pääoman 

tuottoprosentti. Sillä mitataan saatua tuottoa yritykseen sijoitetulle pääomalle, 
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joka vaatii korkoa tai muuta tuottoa, eli yrityksen suhteellista kannattavuutta 

(Alma Talent 2020). 

 

Sijoitetun pääoman tuotossa yrityksen tulos suhteutetaan yrityksen sitomaan 

pääomaan. Vähimmäistuottona sijoitetulle pääomalle pidetään korkoa, jota yri-

tys maksaa vieraalle pääomalle. Oman pääoman ja lainapääoman pitäisivät 

tuottaa vähintään vallitsevan korkotason mukaisesti. Yrityksen toimiessa hy-

vällä kannattavuustasolla, tulisi sijoitetun pääoman tuotto olla reilusti suu-

rempi, kuin lainakorot (Alma Talent 2020). 

 

5.2 Kannattavuuden arviointi  

Investoinnin kokonaiskustannuksia huomioidessa myös mahdolliset sairaa-

lassa tehtävät muutostyöt on hyvä ottaa huomioon. Näitä on ovat mm. hissien 

ja ovien muutokset. Yhden hissin muutostyön hinta noin 5 000 euroa ja oven 1 

500 euroa. 

 

Investoinnin kannattavuutta voidaan mitata myös työntekijän näkökulmasta. 

Yksitoikkoisten työtehtävien sekä raskaiden esineiden siirtämisen vähenemi-

nen parantaa työhyvinvointia. Tämä todennäköisesti näkyisi myös sairaspois-

saolojen vähenemisellä ja näin ollen investointi maksaisi itseään takaisin epä-

suorasti. 

 

Sähkönkulutusta emme ota huomioon tulevissa laskelmissa, koska sen osuus 

olisi ollut varsin pieni. Tämän lisäksi yritykset sopivat energiayhtiön kanssa so-

pimukset, jotka ovat liikesalaisuuksia. Näiden syiden takia päätimme jättää ne 

pois laskelmista. Tämä ei tule kuitenkaan merkittävästi muuttamaan laskel-

mien lopputulemia, eikä sillä ole vaikutusta kannattavuuden arviointiin.  

 

 Vuokrarobotti 

Solteq Pienjätekuljetusrobotin hinnoittelu projektin pilotin jälkeisenä aikana on 

990 €/kk (alv. 0 €), sisältäen leasingrobotin ylläpidolla. Uusien toimitettavien 

robottien sopimuksen minimitilausaika on 36 kk (Pitkänen 2019). 

 



30 

Leasingsopimuksen etuja ovat mm. seuraavat: kulut tiedossa sopimuskau-

della, lyhyt sitoutumisaika, ei isoa kertainvestointia. Haittapuolena voidaan pi-

tää mahdollista hinnoittelun nousua sopimuskauden jälkeen. Tämän lisäksi 

mahdollinen laitevalmistajan vaihtaminen sopimuskauden jälkeen voi olla työ-

läs prosessi.  

 

 Omistusrobotti 

Toistaiseksi Solteq ainoastaan vuokraa robottiaan, eikä sitä ole mahdollista 

ostaa itselleen. (Pulkkinen 2020). Tästä syystä käytämme laskuissa oletushin-

toja 40 000 €-100 000 € välillä, joiden arvioimme olevan robotin ostohinta. 

Hinnat eivät sisällä arvolisäveroa ja niihin oletamme kuuluvan saman ylläpito-

sopimuksen, kuin vuokrarobotissa. 

 

Omistusrobotti on pitkänajan investointi ja yleensä sillä on tiedossa oleva 

hinta. Omistusrobotti on kertainvestointina varsin merkittävä, joten sen käyttö-

tarkoitus on mietittävä tarkasti. Yksi omistusrobotin huonoista puolista on, että 

teknologia kehittyy jatkuvasti, jolloin robotti voi olla parinkin vuoden päästä os-

tohetkestä ”vanhentunut”. Teknologian kehittymisen myötä myös robottien hin-

nat tulevat laskemaan. 

 

5.3 Omistus- ja vuokrarobotin vertailu 

Robottia valittaessa on hyvä miettiä robotin arvioitua käyttöikää ja tarvetta. 

Teknologia kehittyy jatkuvasti, niin myös omistusrobotin päivitettävyys on 

syytä ottaa huomioon investointia tehdessä. Tiedonsiirtoteknologia on myös 

kokemassa suuren mullistuksen 5G:n myötä. Mahdollinen teknologian halven-

tuminen, parantuminen ja suurempi kilpailu robottien valmistajien välillä paran-

tavat markkinoilla olevien laitteiden valikoimaa. 

 

Vaikka tässä projektissa robottia ei voi kuin vuokrata tämän hetkisen tiedon 

perusteella, siitä voidaan esittää mahdollisia erilaisia takaisinmaksuaikoja. 

Kuvassa 14 on nähtävissä vuokrarobotin ja omistusrobotin 

kokonaiskustannuksia vuosissa. Omistusrobotin hinnassa on huomioitu kaikki 

kulut sekä samat palvelut kuin vuokrarobotille. Kuvassa näkyvien robotin 

hinnoilla takaisinmaksuaika on noin 3-8,5 vuotta.  
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Kuva 14. Omistus- ja vuokrarobotin vertailu 

 

Kuvassa 15 tarkastellaan skenaariota, jossa robotti olisi mahdollista myös en-

sin vuokrata kolmeksi vuodeksi ja sen jälkeen ostaa vasta omaksi. Tämä vä-

hentää riskiä siitä, että yritys ei olisi tyytyväinen palvelun tarjoajaan tai että in-

vestointi ei tuottaisikaan haluttua tulosta. Kolmen vuoden vuokra-aika alussa 

vastaavasti pidentäisi omistusrobotin takaisinmaksuaikaa.  
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Kuva 15. Omistus- ja vuokrarobotin vertailu 

 

 

6 HENKILÖKUNNAN KYSELYT 

Teimme molempien sairaaloiden pienjätteiden kanssa työskenteleville työnte-

kijöille kyselyn ennen pilotin alkua. Kyselyn tarkoitus oli selvittää minkälaisia 

ajatuksia robotisointia herättää työntekijöiden keskuudessa. Kyselyyn vastasi-

vat Kymenlaakson keskussairaalan logistiikan vahtimestarit, vastauksia 

saimme yhteensä 10 kappaletta. Kysely sisälsi yhdeksän monivalintakysy-

mystä ja kaksi avointa kysymystä. Avoimiin kysymyksiin emme saaneet yh-

tään vastausta. Kyselypohja löytyy liitteestä 1. 

 

Kyselyyn saaduista vastauksista voidaan päätellä, että työntekijät suhtautuvat 

projektiin ja robotin tuloon skeptisesti. Kyselyyn vastanneista puolet oli hyvin 

tietoisia projektista, kun vastaavasti kolmannes ei osannut sanoa projektista. 

Vastausten perusteella projektista on jonkin verran tiedotettu henkilökuntaa, 

mutta vastausten hajonnan mukaan tiedotus olisi voinut olla parempaa. 

 

Kyselyn perusteella robotin tulo aiheuttaa henkilökunnassa paljon ajatuksia. 

Ajatukset ovat ilmeisesti varsin negatiivisia, sillä yleistä ilmapiiriä työntekijöi-

den keskuudessa robottiin liittyen 60 % vastanneista pitää huonona ja 30 % 

todella huonona. Robotin uskotaan jättävän ihmiseltä työvaiheen tai -tehtävän 

väliin, mutta tästä huolimatta robotin ei uskota vähentävän työn kuormitusta. 

 

100 % vastanneista oli sitä mieltä, että robotti ei tule suoriutumaan ihmistä no-

peammin annetuista tehtävistä. Vastanneista 60 % uskoo, että robotti ei tule 

toimimaan tai toimii huonosti ihmisten ja varastoveturien joukossa. Osaltaan 

vastauksiin voi vaikutta se, että vastaajilla oli aikaisempaa kokemusta robo-

teista joko vähän tai ei ollenkaan. Työntekijöiden poissaolojen uskotaan vai-

kuttavan työn suoritettavuuteen ainoastaan vähän. 

 

7 KYMSOTEN PIENJÄTELOGISTIIKAN ROBOTISOINTI  

Kymsote eli Kymenlaakson sosiaali- ja terveyspalvelujen kuntayhtymä aloitti 

toimintansa 1.1.2019. Kuntayhtymään kuuluvat Hamina, Kotka, Kouvola, Mie-

hikkälä, Pyhtää ja Virolahti. Kymsote tuottaa ja toteuttaa helposti saavutettavat 
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ja yhdenvertaiset sosiaali- ja terveyspalvelut kaikille maakunnan asukkaille. 

Kymsotessa työskentelee noin 6 000 ammattilaista eri aloilta. (Kymsote 2020.) 

Pienjätelogistiikan robotisointi toteutetaan Kymenlaakson keskussairaalassa 

Kotkassa. 

 

7.1 Robotisoinnin tavoitteet 

Pienjäte- ja muihin kuljetuksiin käytettäessä robottia voidaan hyödyntää ympä-

rivuorokautisesti. Tällä hetkellä henkilökuntaa ei ole käytettäväksi tämän tyyp-

pisiin tehtäviin ympärivuorokautisesti, joten robotilta odotettaisiin kuljetustöi-

den suorittamista myös muina kuin ns. virka-aikoina. Työtehtävien automati-

soinnin myötä työntekijän aikaa vapautuu muihin työtehtäviin, mm. sellaisiin, 

joissa robottia ei voida hyödyntää. (Pulkkinen 2019). 

 

7.2 Nykytilanne 

Sairaalan logistiikkavahtimestarit käsittelevät jätteet. Päivän aikana tehdään 

7–8 jätekierrosta. Jätekierrokset on organisoitu niin, että kaikkia paikkoja ei 

käydä läpi jokaisella kierroksella. Jätteiden keräys tapahtuu eri osastojen vä-

lillä eri aikaan. Yhden kierroksen kesto on noin 30 minuuttia ja sen pituus on 1 

010 metriä. Päivän aikana kuluu 3,5–4 tuntia jätekuljetuksiin. Jätteet lajitellaan 

jätetyypin mukaisesti. Vahtimestareita työskentelee päivittäin 8-9 henkilöä. 

(Pulkkinen 2019.) 

 

Sairaalassa lajiteltavaa loppujätettä ovat mm. energia, pahvi, pienmetalli, lasi, 

keräyspaperi, tietosuojapaperi ja -muovi, biojäte, pistävä/viiltävä jäte, lääkkeet 

ja liuokset. Lisäksi lajitellaan puu, iso metallijäte ja rakennusjäte. (Pulkkinen 

2019.) 

 

7.3 Suunnittelu ja pilotointi 

Pilotin aikana on käytössä yksi hissi ja kolme ovea. Pilotointia varten ei tehdä 

muutoksia hissiin eikä oviin. Pilotointi toteutetaan niin, että hissin sisällä on 

henkilö, joka painaa hissin painikkeesta oikean kerroksen. Robotti liikkuu kah-

dessa eri kerroksessa. Alin kerros on maantasolla sijaitseva kellarikerros. 

Pohjapiirrokset löytyvät liitteistä 2.  
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7.4 Kannattavuuslaskenta 

Robotin keskimääräinen nopeus on 0,4-0,6 m/s. Jätekierroksen pituus on 1 

010 metriä. (Pitkänen 2020). Robotilla kuluu näiden arvojen perusteella noin 

28–42 minuuttia yhtä kierrosta kohden. Tässä laskelmassa ei kuitenkaan ole 

huomioitu kuin liikkuminen ilman hissien odottelua ja lastauksia. Voidaan siis 

todeta, että ihminen suorittaa saman kierroksen nopeammin kuin robotti. Ihmi-

sen suorittama työ voi olla jopa kaksi kertaa nopeammin toteutettu kuin robo-

tin. 

 

 
1010 𝑚

0,4 𝑚/𝑠
= 2525 𝑠 = 42 min 5 𝑠 (9)  

 
1010 𝑚

0,6 𝑚/𝑠
= 1683𝑠 = 28 min  3 𝑠 (10)  

 

Ihmisen suorittaman työn hinta sivukuluineen on 24 euroa tunnissa. (Äijö 

2020). Yhden kierroksen hinnaksi tulee 12 euroa.  

 

Robotin kustannukset kuukaudessa ilman arvonlisäveroa on 990 euroa. Päi-

väkohtaiseksi hinnaksi tulee 33 euroa. Tuntikohtainen hinta on noin 1,38 eu-

roa. Huomioitavaa on kuitenkin, että robottia joudutaan lataamaan 6 tuntia 

vuorokaudessa eli robotti pystyy toimimaan 75 % vuorokautisesta ajasta. Näin 

ollen aktiivisen tunnin hinnaksi tulee 1,83 euroa.  

 

Robotin suorittaman kierroksen hinnaksi tulee noin 0,85-1,46 euroa, kun la-

tausajalle ei erikseen lasketa kustannuksia.  

 

Vuorokaudessa kierroksia tehdään 7–8 kertaa. Robotilla työn suorittamiseen 

menee 3 tuntia 16 minuuttia–5 tuntia 37 minuuttia. Robotin käyttöaste aktiivi-

sen tunneilta vuorokaudessa noin 18,1 %-31,2 %. Lataukseen kuluu aikaa 25 

% vuorokaudessa. Robotin vuorokautisesta ajasta noin 44 %-57 % menee 

hukkaan. Mikäli robotti voisi tehdä muitakin tehtäviä, olisi hukkaan menneen 

ajan osuus pienempi. 

 



35 

Kokonaisinvestoinnissa tulee ottaa huomioon hissien ja ovien muutostöiden 

kustannukset. Muutos töiden hinnaksi tulee hissille 5 000 euroa ja kolmelle 

ovelle 4 500 euroa. Kokonaisinvestoinnin näin ollessa 9 500 euroa.  

 

7.5 Yhteenveto 

Ihmisen tekemän työn kustannus vuorokaudessa jätekierroksia tehdessä on   

84-96 euroa. Robotin vuorokausihinta on 33 euroa. Robotti tulisi lähes kolme 

kertaa halvemmaksi kuin ihminen mikäli se pystyisi toimimaan käytännössä 

yhtä tehokkaasti kuin tämä teoreettinen laskelma sen esittää.  

 

Vuorokaudessa robotti tulee 51-63 euroa ihmistä halvemmaksi. Kuukaudessa 

on keskimäärin 21,5 työpäivää. Se tekee kuukausitasolla 1 096,5–1 354,5 eu-

roa. Minimisopimusajan ollessa 36 kuukautta säästöä kertyy 39 474–48 762 

euroa. Tästä kun vähennetään muutostöiden hinnat 9 500 euroa jää säästö-

osuudeksi 29 974–39 262 euroa.  

 

Teoreettisesti tarkasteluna robottia voidaan tässä tapauksessa pitää varsin 

kannattavana investointia. Robotin käyttöaste ei ole erityisen tehokas. Siihen 

kannattaisi miettiä muita mahdollisia toimintoja, joita se voisi toteuttaa joko au-

tomaattisesti tai kutsusta. 

 

Teoreettisesti laskettuna ihminen vastaa noin 1-1,5 robottia, riippuen robotin 

todellisesta nopeudesta. Jos oletetaan, että jätekierrokset olisivat jatkuvia, tu-

lisi tässä tapauksessa robotteja olla vähintään kaksi tekemässä kierroksia, 

jotta ne voitaisi toteuttaa.  

 

8 POHJOLA SAIRAALAN PIENJÄTELOGISTIIKAN ROBOTISOINTI 

Pohjola Sairaala on aloittanut toimintansa yksityissairaalana Helsingissä 

vuonna 2013 keskittyen ortopediaan. Tänä päivänä sairaalaverkosto toimii vii-

dellä paikkakunnalla: Helsingissä, Tampereella, Oulussa, Kuopiossa ja Tu-

russa. Pohjola Sairaala palvelee ja hoitaa erityisesti tuki- ja liikuntaelinten hoi-

toa ja kuntoutusta vaativissa sairauksissa ja tapaturmissa. Pohjola Sairaalan 

palveluihin kuuluvat myös erikoisalat, kuten fysiatria, neurologia ja neurokirur-

gia. (Pohjola Sairaala 2020.) 

 



36 

8.1 Robotisoinnin tavoitteet 

Pohjola Sairaalassa toivotaan pienjätelogistiikan robotisoinnin ensisijaisesti 

säästävän siivoojien ja hoitajien työaikaa sekä vähentävän henkilöiden edes-

takaista liikennettä. Toiveena on myös mahdollisuus sujuvoittaa jätteiden lo-

gistiikkaa ja vähentää tilatarvetta jätteiden välisäilytyspaikoille, esimerkiksi sii-

vouskeskuksessa. (Marttila 2019.) 

 

8.2 Nykytilanne 

Sairaalan nykytilanteessa laitoshuoltajat tyhjentävät jäteastiat. Tällä hetkellä 

laitoshuoltajia on kolme, mutta tarpeen mukaan voidaan käyttää myös tilapäis-

työntekijöitä. Siivouspalvelu on ulkoistettu Siskon siivoukselle. Yhden siivoojan 

kokonaiskustannus sairaalalle on noin 18 euroa tunnissa. (Vesaniemi 2020.) 

Sairaalassa lajiteltavia loppujätteitä ovat mm. energia-, pahvi-, seka-, lasi-, 

bio-, metalli- ja tietosuojajäte (Marttila 2019.) 

 

8.3 Suunnittelu ja pilotointi 

Pilotoinnin aikana on hissejä käytössä yksi kappale ja ovia kaksi kappaletta. 

Pilotointia varten oviin ja hissiin ei tehdä muutoksia. Robotti tulee liikkumaan 

kahdessa eri kerroksessa. Robotti ei hygieniasyistä tule liikkumaan leikkaus-

saleissa. 

 

Liitteessä 3 on kuvattu sairaalan pohjapiirros sekä robotin suunniteltu reitti. 

 

8.4 Kannattavuuslaskenta 

Robotin suorittaman kierroksen pituus on 80 metriä. (Pitkänen 2020). Ihmi-

sellä kestää tämän kierroksen kiertämiseen 2,5–8 minuuttia. Päivän aika teh-

dään keskimäärin noin 14–16 kierrosta. (Timonen 2020). Kyseisen työtehtä-

vän suorittamiseen vuorokaudessa kuluu 35–128 minuuttia.  

 

Robotilla yhden kierroksen suorittaminen 0,6 m/s vauhdilla kestää noin 2 mi-

nuuttia ja 13 sekuntia. Keskinopeuden ollessa 0,4 m/s aikaa kuluu 3 minuuttia 

20 sekuntia. Päivässä työtehtäviin kuluu noin 31–53 minuuttia. 
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Laskelmassa ei oteta huomioon robotin osalta kuin kuljettu matka ilman his-

sien odottelua. Laskelman perusteella robotti voi olla yli kaksi kertaa nope-

ampi kuin ihminen.  

 

Robotin käyttöaste aktiivisten tuntien osalta vuorokaudessa noin 2,9 %–4,9 %. 

Tähän kun lisätään 25 %, mikä päivässä kuluu akkujen lataamiseen vuorokau-

dessa, menee ajasta noin 70 % hukkaan.  

 

Mikäli robotti otettaisiin käyttöön, pitäisi tehdä yhteen hissiin ja kahdelle ovelle 

muutostyöt. Hissin hinnaksi tulisi 5 000 euroa ja kahdelle ovelle 3 000 euroa. 

Kokonaisinvestoinnin hinta on 8 000 euroa.  

 

8.5 Yhteenveto 

Ihmisen suorittaman työnhinta vuorokaudessa on 10,5–38,4 euroa. Kuten 

aiemmin mainittua, robotin päiväkohtainen hinta on 33 euroa. Päivässä robotti 

tulisi ihmistä 5,4-22,5 euroa halvemmaksi. Kuukausitasolla käyttämällä 21,5 

päivää säästöä kertyisi 116,10–483,75 euroa. Sopimuskauden ollessa vähin-

tään 36 kuukautta säästön osuus olisi 4 179,60–17 415 euroa. Muutostöiden 

kustannukset huomioitaessa jää säästöosuus –3 820,40 euroa negatiiviksesi 

tai 9 415 euroa plussalle. 

 

Vaikka teoreettisen laskelman perusteella robotti suoriutuu ihmistä nopeam-

min annetusta työtehtävästä, voidaan se kuitenkin kyseenalaistaa. Ihmisen 

keskimääräinen kävelyvauhti on noin 1,4-1,7 metriä sekunnissa. Tämä no-

peus vastaa kävelyvauhdilla 5–6 km/h. Tämä on 2-3 kertaa nopeammin, kuin 

mitä robotti keskimääräisesti kykenee liikkumaan. Lisäksi voidaan todeta, että 

ihminen pystyy suoriutumaan nopeammin lastaustehtävistä. Ihmisen käsi pys-

tyy tarvittaessa ottamaan useamman astian/pussin kerralla, kun robotille se 

voi tuottaa haasteita.  

 

Kun tarkastellaan edellä mainittuja laskelmia ja toteamuksia voidaan tehdä yh-

teenveto, että pelkästään euromääräisiä kustannuksia tarkasteltaessa tämä ei 

ole kannattava investointi. Asiaa voidaan tarkastella myös niin, että robotti va-
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pauttaa aikaa muuhun työtehtävän tekemiseen. Mikäli robotti pystyisi teke-

mään myös muita työtehtäviä tätä voisi pitää kannattava investointina robotin 

aktiivisen työhinnan ollessa matalampi kuin ihmisen. 

  

Robotin käyttöajan ollessa vähintään 120 kuukautta jäisi investoinnit huomioi-

den säästöksi 5 932–50 050 euroa. Tästä voidaankin todeta, että mitä pidempi 

on investointiaika, sen kannattavammaksi se tulee. 

 

Hoitajien määrä ei vähene koska robotti tässä tapauksessa tekisi tukipalvelu-

työtä, jota tällä hetkellä tekee tukipalvelutyöntekijä. Tällaisten työtehtävien au-

tomatisoinnin myötä työntekijän aikaa vapautuu muihin työtehtäviin, mm. sel-

laisiin, joissa robottia ei voida hyödyntää. (Marttila 2019.) 

 

9 JOHTOPÄÄTÖKSET 

Mikäli robotti toimii käytännössä ongelmitta, voidaan sitä pitää varsin kannat-

tavana investointina. Robotin kustannukset tuntia sekä vuorokautta kohden 

jäävät alhaiseksi verrattuna ihmistyövoimaan. Koska robottia on mahdollista 

ainoastaan vuokrata, on sijoitetun pääoman tuoton sijaan keskitytty sen tuo-

miin säästöihin. 

 

Robotin investointipäästöstä tehdessä on hyvä ottaa huomioon muutamia asi-

oita. Toimiiko logistiikka yhä, jos robotilla kestäisi ihmistä kauemmin tehdä 

sama työ? Mikäli yhden kierrokseen kestoon saisi mennä esim. 30 minuuttia 

maksimissaan ja robotilla menisi siihen 45 minuuttia, vain yhtä robottia ei ole 

kannattavaa hankkia, mikäli logistiikka ei sen jälkeen enää toimisi. On myös 

hyvä ottaa huomioon uusia investointia tehdessä, että niissä voi aluksi tulla 

ongelmatilanteita vastaan. Lisäksi alkusuunnittelut, testaukset yms. vievät re-

sursseja yritykseltä, joka on hankkimassa robottia. Robotti tarvitsee myös tilan 

lataukselle ja tämä pitää ottaa suunnittelussa huomioon. 

 

Robotin on kyettävä toimimaan mahdollisen vakavan ongelmatilanteen kohda-

tessa ongelmitta. Miten robotti toimisi, jos sairaalassa syttyisi tulipalo ja jou-

duttaisiin evakuoimaan potilaita? Menisikö robotti odottamaan lataustilaan vai 

siirtyisikö se odottamaan esim. evakuointipaikan lähettyville? Robotin on joka 
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tapauksessa oltava häiritsemättä hoitohenkilökunnan työtä akuutissa kriisiti-

lanteessa. 

 

Kasvava verkkorikollisuus tuo myös omat haasteet. Sairaala on yhteiskunnan 

toiminnan kannalta kriittinen toimiala. Sairaalaa voidaan pitää varsin potenti-

aalisena kohteena rikollisille. Maailmalta ja Suomestakin on jo esimerkkejä, 

kun sairaala on ollut verkkorikollisten kohteena. Mahdollisuuksien mukaan 

kannattaisi sairaalan ja robotin valmistajan suunnitella ja tehdä erilaisia ske-

naarioita, miten toimitaan missäkin tilanteessa. Suunnittelussa on myös hyvä 

huomioida, miten voidaan taata, että potilasturva ja tietosuoja-asiat toteutuvat. 

Vuonna 2018 käyttöön otetun GDPR-asetuksen myötä tietosuojaan liittyviä 

asioita tiukennettiin. 

 

Robotiikka on vielä kohtalaisen uusi asia suomalaisissa yrityksissä. Toki auto-

matisaatiota on jo monessa yrityksessä, mutta tämän projektin kaltaisia kulje-

tusrobotteja näkee vielä harvoin. Koska ihmisten kokemukset kuljetusrobo-

teista ovat harvassa, ei ole ihme, että henkilökunnan kyselyyn osallistuneet 

suhtautuvat varautuneesti robottiin. Kokemusten myötä ihmisten mielipiteillä 

on taipumusta muuttua. Tästä syystä uskomme, että mikäli henkilökunnalle 

järjestettäisi vastaavanlainen kysely esimerkiksi puolen vuoden jälkeen robotin 

käyttöönotosta, olisivat vastaukset hyvinkin paljon positiivisempia. 

 

Tällä hetkellä robotille on suunniteltu ainoastaan yksi työtehtävä. Jotta robotin 

odotusaika saataisi pienemmäksi ja siitä saataisiin maksimaalinen hyöty irti, 

olisi sille hyvä miettiä muitakin tehtäviä. Tehtävien tulisi olla sellaisia, mihin se 

käytännössä pystyisi ja millä saataisiin ihminen irrotettua kyseisistä tehtävistä 

muihin tehtäviin. Kummassakin sairaalassa näitä voisivat olla esimerkiksi li-

kaisten vuode- ja työvaatteiden kuljettaminen pesuun ja tarvikkeiden kuljetta-

minen osastolta toiselle. 

 

10 TULEVAISUUDEN NÄKYMÄT 

Robotiikan lisääntyminen sekä kotitalouksissa, että työelämässä on vääjää-

mätöntä. Esimerkiksi kodinhoitoon tarkoitettu robotiikka mahdollistaa ihmisille 

enemmän aikaa vaikkapa harrastusten parissa samalla kun kone imuroi tai 

leikkaa nurmikkoa. (Hiltunen & Hiltunen 2014.) 
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Kehittyvät robotit lisäävät huolta ihmisten työmäärästä tulevaisuudessa. Ihmi-

set eivät pysty kamppailemaan robotteja vastaan, koska ne ovat tuottavampia. 

Robotit tulevat korvaamaan, täydentämään ja tukemaan ihmisten tekemää 

työtä. On todennäköistä odottaa, että nykyiset työtehtävät ja ammatit hoituvat 

pian robottien toimesta. (Andersson ym. 2016, 11-12.) Tämä visio on kuitenkin 

vielä kaukana tulevaisuudessa: robotit tulevat korvaamaan enemmänkin yksit-

täisiä työtehtäviä kuin kokonaisia ammatteja, eikä tämän vuoksi robottien us-

kota aiheuttavan massatyöttömyyttä. (Andersson ym. 2016, 12.) Tulevaisuu-

dessa robotit tulevat suurella todennäköisyydellä hoitamaan rutiininomaiset ja 

yksinkertaiset työt tai tehtävät. Aiemmin ihmisten hoitamat fyysisesti raskaat, 

tarkkaavaisuutta vaativat, olosuhteiltaan haastavat sekä pitkäkestoiset ja yksi-

toikkoiset tehtävät tulevat jatkossa hoitumaan koneiden myötä. (Andersson 

ym. 2016, 14.) Toisin sanottuna olemme vielä kaukana siitä, että robotit valtai-

sivat työmarkkinat ja syrjäyttäisivät ihmisen. Ihminen on toistaiseksi palvelui-

den tuottajana ylivertainen robottiin nähden. 

 

Robotiikka on muun teknologian mukana kehittynyt vuosien saatossa jättimäi-

sesti ja jatkaa tulevaisuudessa kehittymistä. Robotiikan tulevaisuuden yksi 

suurimmista tavoitteista sekä haasteista on varmasti tekoäly ja sen kehittämi-

nen. Autonomiset robotit ja todellinen tekoäly ovat mahdollisia silloin, kun ro-

boteille saadaan todelliset tunteet. (Hiltunen & Hiltunen 2014.) 

 

Yksi robottien kehittymisen suurimmista haasteista on niiden energiansaanti. 

Robotit, jotka ovat akkukäyttöisiä, ovat toimintakyvyttömiä latauksensa aikana. 

Tämä rajoittaa huomattavasti niiden itsenäistä toimivuutta. (Hiltunen & Hiltu-

nen 2014.) 

 

Kuten monessa muussakin asiassa, raha ja talous ylipäätään ohjailevat myös 

robotiikan kehitystä. Andersson ym. (2016, 20) toteavat, että tällä hetkellä ”ro-

botiikan kehittämisessä innovointi kohdistuu pääasiassa sellaisiin teknologioi-

hin, joiden odotetaan olevan taloudellisesti kannattavia”. Kuten liiketoimin-

nassa yleensäkin, valmistajan ei välttämättä kannata hukata tolkuttomasti ai-

kaansa ja resurssejaan tuotteeseen, joka ei tuota sille taloudellista hyötyä. 
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Sairaalaympäristössä robottien käyttö tullee lisääntymään entisestään. Tekno-

logian kehittyessä myös robottien tarkkuus sekä toimintavarmuus esimerkiksi 

kirurgiassa tulevat paranemaan ja varsinkin fysioterapian puolella robotiikalle 

on tilausta. Joku päivä saatamme jopa nähdä autonomisesti toimivan hoitaja-

robotin. 

 

Tulevaisuudessa robotit tulevat olemaan entistä enemmän autonomisia, ole-

maan yhteistyökykyisempiä ja joustavampia. Lopulta ne tulevat työskentele-

mään turvallisesti ihmisten kanssa samalla oppien heiltä ja pystyvät kommuni-

koimaan keskenään. Nämä robotit tulevat maksamaan vähemmän ja niillä tu-

lee olemaan enemmän ominaisuuksia kuin tänä päivänä. (Bahrin ym. 139.)  
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