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| 1. Tiivistelma

Vuodesta 2023 lahtien, ja jyrkasti vuodesta 2025—2026 lahtien, pieni joukko yrityksia, johtajia ja
rahoituslaitoksia on sitoutunut satoihin miljardeihin — ja nyt, omien julkilausuttujen
ambitioidensa mukaan, potentiaalisesti biljooniin — dollareihin tekodlyinfrastruktuuria varten:
siruihin, datakeskuksiin, sdhkosopimuksiin ja niitd tukeviin rahoitusrakenteisiin. Taman
paperin varsinainen kysymys ei ole “onko tdma kupla” — se on mita pitéisi olla totta, jotta
tamai kulutus olisi taloudellisesti jarkevai, ja kuinka suuri osa siita on itseniisesti
tarkistettavissa tinain versus vain viitettyd sellaisten tahojen taholta, jotka
hyotyvit siitd, etti asiaan uskotaan. Tama paperi jiljittdd rahan ja sen takana olevan
logiikan, yhden todennettavan kerroksen kerrallaan, olettamatta kummankaan puolen — etta se

olisi ilmiselvasti perusteltua tai ilmiselvasti kupla — pitdvan paikkaansa.

Ketju kulkee: sahko — laitteisto — laskenta — mallit — tokenit —
tekoilytyokapasiteetti — digitaalinen tyo — tulokset — arvo — toimijuus. Kukin nuoli
on todellinen muunnos, jolla on omat kustannuksensa ja oma epavarmuutensa. Sihko muuttuu
kaytettavaksi vasta, kun se kaynnistaa sirut; sirut merkitsevat vasta, kun ne ajavat malleja; mallit
merkitsevat vasta, kun ne tuottavat tokeneita; tokenit merkitsevat vasta, kun ne on organisoitu
tyokapasiteetiksi — kyky saada jotain oikeasti aikaan, jota muotoilevat mallin suorituskyky,
infrastruktuuri, informaatio/konteksti, tyokalut, orkestrointi, luotettavuus ja ihmisen ohjaus.
Tyokapasiteetti merkitsee vasta, kun se on kohdistettu todelliseen tyohon; ja — tima on askel,
jonka useimmat ennusteet ohittavat — ty6 merkitsee vasta, kun se tuottaa jonkun kannalta
arvokkaan tuloksen. Arvo ei ole aiempien askelten mekaaninen ulostulo. Se voi olla positiivinen,
nolla tai negatiivinen, ja mikdan maara halpaa laskentaa ei muuta sita.

Fyysiselle tyolle on syntyméssd rinnakkainen ketju: padoma + energia + huolto +
kayttoaste + orkestrointi —» humanoidirobottien fyysinen tyokapasiteetti — samaa
logiikkaa sovellettuna robotteihin tokenien sijaan, huomattavasti aikaisemmassa ja
epavarmemmassa kommersiaalisen kypsyyden vaiheessa, kuten Osassa V tarkastellaan.



The End-to-End Working-Capacity Chain

Organizing framework — INTERPRETATION, per Method §3.1
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Paasta-paahan-tyokapasiteettiketju — sihkosta toimijuuteen, rinnakkaisen
fyysisen/humanoidiketjun kanssa alla. Jasentava viitekehys, TULKINTA Menetelma

§3.1:n mukaisesti.

Tassa koottujen lukujen perusteella (Osasta I eteenpiin) otsikkotason rahoitussitoumukset ovat
todellisia ja itsendisesti vahvistettuja: 10. elokuuta 2026 Nvidia ja kuusi rahoituslaitosta —
Apollo, Blackstone, BlackRock, Brookfield, Goldman Sachs ja KKR — ilmoittivat
rahoitusalustoista, joiden tarkoitus on mobilisoida yli 500 miljardia dollaria [HAVAITTU
FAKTA] kolmannen osapuolen padomaa tekoilyinfrastruktuuriin, ja BlackRockin Larry Fink
totesi julkisesti, ettd lopullinen luku voisi nousta “biljooniin dollareihin tulevien vuosien aikana”
[LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO, Fink]. Jensen Huangin oma ilmoittama
gigawattikohtainen rakennuskustannus — “jotain sellaista kuin 50, 60 miljardia dollaria”
[LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO, Huang] — asettuu timin paperin l6ytimien
riippumattomien analyytikkoarvioiden ylapaahin, mutta on niiden kanssa laajasti yhteensopiva.
Se, miti ei voida itsendisesti todistaa tdssa vaiheessa, on se, jatkuuko kysynti, jota nima johtajat
kuvaavat — historiallinen kayttosuhde, joka osoittaa kayttdjakohtaisen tokenkulutuksen
nousseen noin miljoonakertaiseksi kuuden ja puolen vuoden aikana, johdettu vertaamalla
OpenAl:n omia ilmoitettuja vuosien 2019 ja 2026 kayttolukuja [JOHDETTU LASKELMA], seka
Sam Altmanin omaan lihteeseen kohdistettuun viitteeseen edelleen tulevasta
miljoonakertaisesta laajentumisesta [LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO, Altman], ja
OpenAl:n omaan tarkastamattomaan sisdiseen telemetriaan, joka osoittaa sen koodausagentin
Codexin muodostavan nyt 99,8 % sen viikoittaisesta sisdisestd tuotostokenimaarasta
[LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO, OpenAl] — milldin sen puolestapuhujien

kuvaamalla tahdilla, tai tuottaako se arvoa suhteessa sitoutettuun padomaan.

Tama paperi ei ratkaise tatd kysymysti, eiki yritdkdan. Sen sijaan se erottaa toisistaan kerrokset,
jotka tavallisesti niputetaan yhdeksi harhaanjohtavaksi luvuksi — raaka energiakustannus,
laitteistoamortisoitu kustannus, rahoitettu omaisuuskustannus, taysi infrastruktuurikustannus,



kayttoasteella oikaistu kustannus, tokenituotantokustannus ja tyokuormakustannus — ja pitaa
viimeisen, tirkeimman askelen, tuloksen ja arvon, nakyvisti ja pysyvasti erillaan kaikista naista
(Osat II-IV). Se myos tarkastelee, omilla luvuillaan ja vaittamaitta olevansa vastaus, yhta
ehdokasarkkitehtuuria sille, kuka lopulta omistaa tamidn rakennushankkeen luoman
infrastruktuurin, informaation ja agentit (Osa V) — koska kulutettavat biljoonat eivit ole vain
veto kyvykkyyteen; ne ovat veto tiettyyn kontrollin allokaatioon.

Kymmenen sekunnin ydinviesti: Biljoonia sitoutetaan, koska pieni joukko hyviassa
asemassa olevia ihmisid uskoo, ettd halpa, runsas tekoilytyokapasiteetti on tulossa ja tulee
olemaan arvokkaampaa kuin sen rakentaminen maksaa — mutta tyokapasiteetti ei ole samaa
kuin arvo, ja mikaan luvuissa ei todista tata uskoa oikeaksi.

I Kirjoittajasta, nakokulmasta ja menetelmasta

Valto Loikkanen on kansainvilinen yrittdja, jarjestelmaarkkitehti ja tekoalynatiivien tuotteiden
rakentaja, joka luo konkreettisia tuotteita, hankkeita ja avoimia viitekehyksia todellisille
markkinoille.

Yli vuosikymmenen ajan hianen tyonsa on sijoittunut yrittijyyden, innovaation seké digitaalisten
alustojen ja ekosysteemien risteykseen: kuinka uudet teknologiat muuttuvat hyodyllisiksi
tuotteiksi, uusiksi hankkeiksi, skaalautuviksi markkinoiksi ja vahvistetuksi uudeksi arvoksi. Han
on osallistunut startup- ja innovaatioekosysteemityohon yli 30 ekosysteemissa kansainvalisesti,
ohella tyota digitaalisessa rahoituksessa, alustatalousssa, henkilokohtaisessa datassa,
asiakaskokemuksessa ja tekoalyssa.

Hankkeiden ja tuotteiden rakentamisen ohella hanet on kutsuttu kansainvaliseksi
asiantuntijaksi neuvomaan hallituksia, ministerioitd, kaupunkeja, yliopistoja, Euroopan
komission aloitteita ja kansainvalisia innovaatiokonsortioita. TAma ty0 on kattanut yrittajyys- ja
innovaatioekosysteemeja, digitaalista murrosta, kansainvilistd yhteistyotd, riskirahoituksen
saatavuutta, alustataloutta seki tutkimus- ja innovaatio-ohjelmia, mukaan lukien konsortio- ja
innovaatiohankkeiden arviointia.

Hénen nykyiseen tyohonsa kuuluu henkilokohtainen tekodly ja henkilokohtaisen datan
arkkitehtuuri Prifinan kautta; tekoalynatiivi tuote-, asiakaskokemus- ja neuvonantotyo
ValtoAl:n kautta; sekd avoimet PIOS- ja EIOS-viitekehykset. PIOS tutkii omistajan hallitsemaa
henkilokohtaista informaatiota ja tekoalyinfrastruktuuria; EIOS soveltaa vastaavia periaatteita

organisaatioihin, hallittuun informaatioon ja agenttivalmiiseen toimintakontekstiin.



Tama tausta muodostaa tidman paperin takana olevan nidkokulman: ei vain sen, miten
tekoalyinfrastruktuuria ja tyokapasiteettia voidaan rahoittaa, rakentaa ja operoida, vaan miten
niista voi tulla hyodyllista tyota, vahvistettua uutta arvoa, toteutettavaa markkinatoimintaa ja

erilaisia omistuksen ja suvereniteetin muotoja.

Tama paperi on itsendistd avointa tutkimusta, ei sijoitus-, hankinta-, oikeudellista, politiikka- tai
teknologianeuvontaa. Se yhdistda julkisesti saatavilla olevaa nayttod, lahteeseen kohdistettuja
toimialalausuntoja, lapindkyvid laskelmia, skenaario-oletuksia ja tulkintaa. Tekoilytyokaluja
kaytettiin kirjoittajan ohjauksessa tutkimuksen, mallinnuksen, kirjoittamisen ja konsistenssin
tarkistamisen nopeuttamiseksi; niiti ei kisitella 1ahdeauktoriteettina.

Tarkoituksena on tarjota malli, jota lukijat voivat tarkastella, haastaa, toistaa, parantaa ja
mukauttaa omaan kontekstiinsa — ei esittda vakiintunutta ennustetta tai yhta ennalta maarattya
lopputulosta.

Avoin ilmoitus: kirjoittajan nykyiseen tyohon kuuluu henkilokohtaisen datan omistus,
henkilokohtainen tekoidly, avoin infrastruktuuri sekd osuustoiminnalliset tai hajautetut
omistusmallit. Nama ndkokulmat vaikuttavat tassa tutkimuksessa tarkasteltuihin kysymyksiin.
Paperi pyrkii siksi tekeméin oletukset, vaihtoehdot, hyodyt, rajoitteet ja kompromissit nakyviksi
sen sijaan, etta se esittdisi jonkin yhden mallin universaalisti parempana. (TAma avoin ilmoitus
toistetaan, lisdspesifisyydelld nimettyjen hankkeiden ja viitekehysten osalta, Menetelma
§3.4:ss4.)

| 2. Taman tutkimuksen kéyttiminen

Lyhyempi, yksisivuinen versio tdstd ohjeistuksesta — sekd mitd tdmd tutkimus voi ja et voi
vahvistaa, ja miten sitd voi haastaa tai laajentaa — on saatavilla erillisend tiedostona 00-how-
to-use-this-research.md . Katso mybs 20-appendix-known-limitations.md kokoava luettelo
eldvistd epdvarmuustekijoistd, joita tamdan osion ndayttoluokkakuri nostaa esiin lapi paperin.

Huomautus tamdn dokumentin visuaaleista, vain PDF:da kdyttdville lukijoille: tdmd paperi
upottaa nelja sen kantavinta kaaviota (pddstd-pddhdn-tyokapasiteettiketju,
omistusrakennekaavio, skaalaspektri ja uuden arvon silta) suoraan kdyttokohtaansa. Loput
11-kaaviosarjan kaavioista, esitysdiat ja Excel-tyokirja ovat vain repositoriossa saatavilla
olevia liitteitd — katso README.md :n lukupolkuohjeistus, jos luet tdtda repositoriosta erillisen
PDF:n sijaan.



Tama paperi on kirjoitettu kuudelle lukijalinssille. Yhtéikaéan linssié ei priorisoida muiden
yli — tdma on tarkoituksellinen toimituksellinen valinta, ei laiminlyonti, ja se patee 1api paperin
kaikkien osien, ei vain tassa. Jokainen linssi 10ytaa erilaiset osiot itselleen kantavimmiksi; kaikki
ovat tervetulleita lukemaan koko teoksen, siirtymaan suoraan omaan osioonsa, tai kayttamaan

tyokirjoja itsendisina tyokaluina.

« Yksityishenkilo. Kiinnostunut siitd, mita henkilokohtaisen tekoalytyokapasiteetin
omistaminen maksaa verrattuna vuokraamiseen, ja mita “oman tekodlyn omistaminen” (Osa
V) kaytannossa tarkoittaisi sinulle. Aloita Osasta III (kustannustasotaulukot, kotitaloustaso)
ja Osasta V (omistusarkkitehtuuri).

» PK-yritys / omistajajohtaja. Kiinnostunut siita, kannattaako omistettu tai
osuustoiminnallinen tekoalylaskenta liiketoiminnalle, ja missa tekoaly muuttaa
kilpailudynamiikkaa palvelutuotannossa. Aloita Osasta III (osuustoiminnallinen ja

ammattimainen taso) ja Osassa V viitatusta PK-yritys/kasvuyritys-argumentista.

» Rahoitus- / infrastruktuurisijoittaja. Kiinnostunut hyperskaalarahoituksen luvuista,
gigawattikohtaisista kustannuksista ja kuilusta johtajien lausuntojen ja riippumattomasti
auditoitujen lukujen valilla. Aloita Osasta I (rahoitusilmoitus) ja Osasta IV
(sijoitusteesitasot) — ja huomaa joka skenaario-osiossa toistuva neuvontaa koskeva

vastuuvapauslauseke.

« Julkishallinto / alue / yhteiso. Kiinnostunut sihkoverkon kysyntavaikutuksista,
rahoituksen keskittymisesti ja politiikkarelevanteista omistusarkkitehtuurikysymyksista
(esim. alueellinen osuustoiminnallinen infrastruktuuri vs. keskitetyt megaalustat). Aloita
Osasta I (tehonkysyntidluvut) ja Osasta V.

- Tekoilyn rakentaja / operaattori. Kiinnostunut laitteistobenchmarkeista, $/token-
tuotantokustannuksista ja kayttointensiteetin muuntamisesta tyokapasiteetiksi. Aloita
Osasta III (tyokirjataulukot) ja Osasta II (token/tyokapasiteettiketju).

s Opettaja / tutkija / toimittaja. Kiinnostunut itse nayttoluokitusmenetelmasta,
lahderekisterista ja tyostetyistd korjauksista (esim. vahittais- vs. omistettu
tuotantosekaannus alla Osiossa 4). Aloita tastd Menetelma-osiosta, sitten taydesta
lahderekisterista.

Jokainen tamén paperin numerotaulukko kantaa omat nayttéluokkamerkintiansa tekstin sisalla;
lukijat, jotka haluavat rakentaa oman versionsa mistid tahansa mallista, voivat siirtyd suoraan
mukana tuleviin tyokirjoihin (Globaali perustaso, Tekoilytyokapasiteetin muuntotyokirja,
Tokenitehtaan skenaariot, Sijoitusteesin muistiinpanot, Humanoidirobottien tyokapasiteetti ja
Paikallistettu/EUR-Suomi-malli), joista kukin dokumentoi kaavansa selkeasti, jotta lukija voi

vaihtaa mihin tahansa syotteeseen omat vahvistetut lukunsa.



I 3. Menetelma, nayttoluokat ja varaukset

TamA paperi syntetisoi julkisia lausuntoja, virallista dokumentaatiota ja itsendisesti
todennettavia lukuja yhdeksi yhtenidiseksi taloudelliseksi malliksi. Se tutkittiin ja laadittiin
faktapohjan katkopiivilld 2026-08-13; jokainen faktaviite tarkistettiin eldvaa tai ensisijaista
lahdetta vasten sind pdivdanid tai vélittomasti sitd ennen aina kun mahdollista, ja jokainen
tarkistuksessa esiintyva puute todetaan suoraan sen peittelemisen sijaan. Useimmat viitteet
tarkistettiin alun perin 2026-08-12 tai sitd ennen, ja pieni maara erityisia korjauksia (DGX
Station -osuustoiminnallisen kustannuksen selvennys ja vahvistettu 0,123 $/M-tokens GB300-
luku) vahvistettiin itsendisesti 2026-08-13 ja taivutettiin samaan lahderekisteriin erillisen
lisayksen sijaan — yksittdiset viittauspaivat lapi timan paperin heijastavat sitd paivaa, jolloin
kukin lahde tosiasiassa tarkistettiin.

3.1 Viisi nayttoluokkaa

Jokainen taman paperin asiasisaltoinen lausuma on luokiteltavissa tasmalleen yhteen viidesta
luokasta, merkittyna tekstin sisalla tai taulukkojen selitteissa:

1. HAVAITTU FAKTA — ensisijainen dokumentaatio, viralliset spesifikaatiot/hinnoittelu,
viranomaisilmoitukset, sddntely tai suora tallenne/litteraatti, itsendisesti tarkistettu elavaa/
ensisijaista ldhdetta vasten sina paivana tai valittomasti ennen 2026-08-12, tarkalla
viittauksella.

2. LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO — miti nimetty johtaja, organisaatio tai
lahde sanoo julkisesti ja tallenteella. Téta ei automaattisesti késitelld itsendisesti todistettuna
faktana — jopa se, ettd jokin vahvistaa, ettd joku sanoi juuri ne sanat, on erillinen, kapeampi
vaite (itsessadn HAVAITTU FAKTA lausunnon olemassaolosta) siitd, onko taustalla oleva
vaite totta.

3. JOHDETTU LASKELMA — lipindkyvaa aritmetiikkaa siteeratuista HAVAITTU FAKTA-
tai LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO -sy6tteisti, kaava aina niytettyni, ei vain
tulosta.

4. SKENAARIO-OLETUS — nikyva, muokattava parametri, jota kaytetadn mahdollisen
tapauksen tutkimiseen (havainnollistava sahkonhinta, rahoituskorko tai kayttoastetaso).
Todettu selkeisti oletuksena, ei markkinalukuna, huomautuksella siitd, mita se kontrolloi.

5. TULKINTA — selkedsti merkitty selitys siitd, miten faktat, lausunnot ja skenaariot voivat
liittya toisiinsa. Ei koskaan esitetty ikdédn kuin se olisi fakta.

Mikaan tassa paperissa ei toista pitkid sanatarkkoja lainauksia mistaan litteraatista tai
artikkelista; lainaukset ovat lyhyita (yksi lause, harvoin kaksi) ja aina viitattuja. Yhtakaan lukua,
lainausta tai URL-osoitetta ei ole keksitty — kun jotain ei ole voitu vahvistaa, se merkitaan
VARMISTAMATTOMAKSI tai luokitellaan LAHTEESEEN KOHDISTETUKSI LAUSUNNOKSI,



ei annettu sille keksittya vahvistusta. Taydellinen lahderekisteri — vaitekohtainen kirjanpito,
joka kattaa 67 yksittdista tarkistusta kymmenessa tutkimusklusterissa (A—J) — julkaistaan
taman paperin ohella, jotta jokainen luku voidaan jaljittaa lahteeseensa ja luottamustasoonsa.

3.2 Tyostetty menetelmakorjaus: vahittaishinta ei ole tuotantokustannus

Yksi hankkeen puolivilissa tehty erityinen Kkorjaus siilytetdan tdssa tarkoituksella,
opetusesimerkkini eika siloteltuna. Aiempi kierros tiassa tutkimuksessa virheellisesti hinnoitteli
hypoteettisen omistetun laskentatilan kayttaen huippulaboratorioiden vahittais-API-hintoja
(OpenAl:n, Anthropicin, Googlen julkaisemat $-per-miljoona-token-hinnat) ikdan kuin ne
olisivat kustannuspohja. Ne eivat ole. Vahittais-API-hinnat ovat valmis, korotettu,
omistusoikeudellisen mallin tuotteen hinta — ne sisiltavit laboratorion T&K-amortisoinnin,
turvallisuustyon, katteen ja luotettavuustakuut. Ne eivdt kerro mitdan siitd, mitd avoimen
painotuksen paittelyn (esim. DeepSeek, Qwen, Kimi) ajaminen omistetulla tai vuokratulla

laitteistolla oikeasti maksaa.

Korjattu kehikko, kaytetty johdonmukaisesti ldpi Osien III ja IV: omistettu
tuotantokustannus (sihko + amortisoitu/rahoitettu laitteisto + tila/toiminta, ajaen avoimen
painotuksen malleja) pidetddn rakenteellisesti erilliin vihittdisviitehinnoittelusta (mita
huippulaboratoriot veloittavat pédsystd omiin omistusoikeudellisiin malleihinsa) joka
taulukossa. Ndiden kahden ero voi legitiimisti olla yhdestd kahteen suuruusluokkaa kumpaan
tahansa suuntaan riippuen Kkéyttoasteesta, mallivalinnasta ja siitd, mitd lasketaan
“kustannukseksi” — tdma kuilu on itse asiassa pointti erillaan pitdmisessa, ei virhe, joka tulisi
tasmayttdaa pois. Sama kuri ulottuu vaadittuun taloudellisten kerrosten erotteluun, jota
kaytetaan lapi paperin: raaka energiakustannus — laitteistoamortisoitu tuotantokustannus —
rahoitettu omaisuuskustannus — taysi kayttoinfrastruktuurikustannus — kapasiteetti-/
kayttoastekustannus — tokenituotantokustannus — tyokuorma-/
tekoalytyokapasiteettikustannus — tulos ja arvo. Naita kerroksia ei koskaan niputeta yhdeksi
luvuksi, ja viimeista askelta — tulosta ja arvoa — ei koskaan kasitelld mekaanisesti edeltavien

maarittamana.
3.3 Varaukset

Tama paperi kisittelee Jensen Huangia, Sam Altmania ja Mark Zuckerbergia kolmena
itsendisena, eri intresseilta poikkeavana lihteena, jotka synteesoidaan ja esitetdan rinnakkain —
ei koskaan hyviksyttyna, ei koskaan kumottuna. Se ei julista keskittamista, hajauttamista,
avointa ldhdekoodia tai mitdan omistusmallia universaalisti parempana. “0,123 $ per miljoona
tokenia” -GB300-paittelykustannusluku, alun perin merkitty VARMISTAMATTOMAKSI taméan
tutkimuksen aikana, vahvistettiin itsendisesti suoraan NVIDIAn omalta sivustolta 2026-08-13 —
se kuvaa 72-GPU:n GB300 NVL72 -telinettd nopeudella 116 tokenia/sek/user kayttaen NVIDIA
Dynamoa ja TensorRT-LLM:a4, ja sitd kdytetddn tdssa paperissa vain tdssid laajuudessa, ei

koskaan sovellettuna tyoasemaan tai poytatietokoneluokan laitteeseen. Kaksi muuta laajasti



toistettua lukua — “2.8 million tokenia/sek per megawatt” -lapimenoluku ja “NVIDIAn
viiteagenttinen tyokuorma 32K syote + 8K tuotos tokenia per vuoro” — pysyvat
VARMISTAMATTOMINA mita tahansa tdman tutkimuksen loytimaa ensisijaista lahdetta
vasten, ja niitd ei kiytetd missaan ikdan kuin vahvistettuina. Kun luku tulee nimetylta johtajalta,
jolla on suora taloudellinen intressi siihen, ettd viitteeseen uskotaan (esimerkiksi Huangin
gigawattikohtainen kustannusarvio tai Finkin tulevaisuuteen suuntautuva pidomankerayksen
luku), tima huomautetaan kiayttokohdassa, ei vain tassa.

3.4 Avoin ilmoitus

Kirjoittajalla on kommersiaalisia  ja edunajointi-intresseja henkilokohtaiseen
tekoalyinfrastruktuuriin ja osuustoiminnallisiin/omistuspohjaisiin tekodlymalleihin Prifinan
(henkilokohtainen tekoily ja henkilokohtaisen datan arkkitehtuuri), Digiolen (Talking Product
Al), ValtoAI:n (tekoalynatiivi tuote-, asiakaskokemus- ja neuvonantoty6) ja avointen PIOS- ja
EIOS-viitekehysten (PIOS: omistajan hallitsema henkilokohtainen informaatio ja
tekodlyinfrastruktuuri; EIOS: vastaavat periaatteet sovellettuna organisaatioihin, hallittuun
informaatioon ja agenttivalmiiseen toimintakontekstiin) kautta. Tama paperi synteesoi
kolmannen osapuolen julkisia lausuntoja ja itseniisesti todennettavia lukuja; siti ei tilattu, eika
sitd pida lukea Nvidian, OpenAl:n, Anthropicin, Googlen, Metan, Y Combinatorin, CNBC:n tai
minkddn nimetyn yksilon hyviksymédnia. Osassa V Kkisitelty osuustoiminnallinen/
omistusarkkitehtuuri on yksi ehdokasmalli arvioituna omilla luvuillaan; lukijoiden tulisi punnita
kirjoittajan ilmoitettua intressia tahan lopputulokseen sen mukaisesti.

3.5 Neuvontaa koskeva vastuuvapauslauseke

Tama materiaali on koulutuksellista tutkimusta ja skenaarioanalyysid. Se ei ole sijoitus-,
oikeudellista, vero-, hankinta- tai politilkkaneuvontaa. Kaikki tdman paperin ja siihen liittyvien
tyokirjojen skenaariomallit ovat muokattavia havainnollistuksia, rakennettu nakyville, todetuille
oletuksille, ei ennusteita tai suosituksia — raja, joka toistetaan selkeisti joka sijoitusteesi- tai
skaalaskenaarioosiossa lapi paperin, ei vain tissa.

3.6 Elava viitemalli — viitekehys on pysyva, luvut eivat

Tatd paperia ja siihen liittyvid tyokirjoja yllapidetdan elavana viitemallina, ei jaadytettyna
raporttina. Kahta kerrosta tulisi lukea eri tavoin:

« Kiasitteellinen viitekehys on tarkoitettu pysyviksi. Ydinketju (sihko — laitteisto —
laskenta — mallit — tokenit — tekoalytyokapasiteetti — digitaalinen tyo — tulokset — arvo
— toimijuus), tekodlyn kypsyysakselit (Neuvoo — Tyoskentelee yhdessd — Delegoi —
Johtaa; Yksilo — Tiimi — Tekodlytyovoima) ja vaadittu nayttoluokka- ja kerroserotelu-kuri
eivit odoteta muuttuvan, ellei parempi naytto tai paattely sitd vaadi.



« Numeeriset syotteet odotetaan muuttuvan jatkuvasti. Laitteistohinnat, mallin
tehokkuus, sahkonhinnat, rahoituskustannukset, vahittaistokenhinnat ja inhimillisen
tyovoiman kustannukset (tyonantajan ja laskutettava, Osio 19) — kaikki liikkuvat, usein
nopeasti. Jokainen $/M-token-, $/tekoaly-tyotunti- tai inhimillisen kustannuksen luku tassa
paperissa on riippuvainen todetuista, paivatyistia, muokattavista oletuksista (katso
Oletusrekisteri, 11-appendix-assumption-register.md ), ei kiintea fakta.

Suositeltu tapa esittdd mikd tahansa luku tistd paperista on siksi ei “tekodlytyokapasiteetti
maksaa X” vaan “ndilla todetuilla ehdoilla, tdssd mallin versiossa, laskelma antaa X:n.”
Lukijoiden, jotka julkaisevat tai lainaavat tiettyd lukua tista paketista, tulisi tunnistaa skenaario,
oletukset ja — kiytinnon salliessa — mallin versio tai pdivd, josta se on otettu (katso
CHANGELOG.md versiohistoriaa varten), jotta tdndan tehty viittaus pysyy ymmarrettavind myos

sen jalkeen, kun kanoninen malli itse on edistynyt.

Osa | — Kysymys tekoalybuumin takana

Nayttoluokkalyhenteet kdytossa ldpt tamdn osion, johdonmukaisesti muun paperin kanssa:
[FAKTA] = Havaittu fakta - [LAHDE] = Liihteeseen kohdistettu lausunto - [LASKELMA] =
Johdettu laskelma - [OLETUS] = Skenaario-oletus - [TULKINTA] = Tulkinta. Tdaydelliset
madritelmdit esitetddn Menetelmd-osiossa.

| 6. Miksi tekoilyyn investoidaan biljoonia?

1. elokuuta 2026 Nvidia allekirjoitti yhteisymmarryspoytakirjat kuuden maailman suurimman
varainhoitajan ja investointipankin — Apollo Global Managementin, Blackstonen,
BlackRockin, Brookfield Asset Managementin, Goldman Sachsin ja KKR:n — kanssa
“mobilisoidakseen yli 500 miljardia dollaria kolmannen osapuolen padomaa”
tekoalyinfrastruktuuriin hyperskaalaajien, huippulaboratorioiden ja yritysten puolesta
[FAKTA — CNBC, Hugh Son, 10.8.2026, vahvistettu Fortunen toimesta
seuraavana paivini]. Samassa suorassa lihetyksessi BlackRockin toimitusjohtaja Larry
Fink kertoi CNBC:n Becky Quickille: “meidan taytyy kerdta 500 miljardia dollaria... mutta
tulemme joutumaan keriimiin biljoonia dollareita tulevien vuosien aikana” [LAHDE —
Fink, CNBC Closing Bell Overtime -litteraatti, 10.8.2026]. Nvidian toimitusjohtaja
Jensen Huang, samassa paneelissa, asetti yksikk6hinnan tille rakennushankkeelle:
“jokainen gigawatti on jotain sellaista kuin 50, 60 miljardia dollaria,” kattaen energian,
maan, kuoren ja laskennan [LAHDE — Huang, sama litteraatti].
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Tama on lukijan varsinainen kysymys, todettuna suoraan sen oletetuksi tulemisen sijaan — ja se

»

ei ole “onko tama kupla.” Se on: mitid pitidisi olla totta, jotta kuusi maailman
riskikuriltaan tiukinta pididoman allokoijaa rationaalisesti sitoutuisivat timin
kokoluokan summiin, tallenteella, julkisesti, teknologiaan, jonka vihittidistuotteet
(katso Osio 8, ja hinnoittelun yksityiskohdat Osassa IT) maksavat viela muutamasta
dollarista useisiin kymmeniin dollareihin per miljoona tokenia [FAKTA/LAHDE —
katso Osio 8:n hinnoittelutaulukko, Osa II], ja kuinka suuri osa tasta “mita pitdisi olla
totta” -kysymyksesta on itsendisesti tarkistettavissa tinaan versus viitettya osapuolten taholta,
joilla on suora panos vastauksessa. Kolme rakenteellisesti erilaista vastausta on tarjolla kolmelta
rakenteellisesti erilaiselta ldhteelts, ja timéan paperin tehtdva on asettaa ne rinnakkain, testata
se, mika on testattavissa, ja antaa lukijan nihda, mika jaa avoimeksi — ei valita voittajaa tai
julistaa vetoa jo voitetuksi tai havityksi. Huang ja hanen ymparilldan olevat rahoittajat kuvaavat
laskentaa uutena omaisuusluokkana, verrattavissa siahkoverkkoihin tai teleoperaattoreiden
mastoihin. Sam Altman kuvaa dlykkyyden itsensd muuttumista hyodykemaiseksi hyodykkeeksi,
jonka laskeva kustannus ajaa omaa kysyntddnsd. Mark Zuckerberg kuvaa superilykkyytta
jonakin, joka pitdisi lopulta olla henkilokohtaista — yksilon omistamaa ja hallitsemaa, ei
keskittynyttd mihinkdan yhteen yritykseen. Mikadan niista ei ole itsestddnselvisti totta, mikdan ei
ole itsestddnselvasti vadrad, ja mikdan ei ole neutraali: kukin tarjotaan osapuolen taholta, jolla
on suora taloudellinen tai strateginen panos siihen, ettd siihen uskotaan. Osio 8 esittda ndma
kolme muodollisesti, niyttéluokan mukaan merkittyini; paperin loppuosa (Osat II-V) testaa
jokaisen viitteen luvut sitd vasten, mika oikeasti voidaan vahvistaa — sahko-, laitteisto-,
tokenikustannus- ja omistusaritmetiikka, joka joko tukee tai rasittaa siita kerrottua tarinaa.

7. Mita pitaisi olla totta — kupla, infrastruktuurimurros, tai
molemmat

[TULKINTA] Sen sijaan, etta pakotettaisiin valinta “tdma on keinottelukupla” ja “tdma on aito
infrastruktuurimurros” valilld, tima osio kysyy, mita kumpikin kehys vaatisi ollakseen totta, ja
tarkistaa kunkin vaatimuksen sitd vasten, mitad tdma tutkimus oikeasti pystyi vahvistamaan.
Molemmilla kehyksilla on todellista, siteerattavaa tukea, ja — tirkeda — ne eivit sulje toisiaan
pois: infrastruktuurimurrokset ovat historiallisesti sisdltdneet ylirakentamista, vaarin
hinnoiteltua riskid ja padomaa, joka ei selvii murroksesta, vaikka taustalla oleva teknologia
selvidisikin (1990-luvun valokuituverkon rakentaminen on vakioanalogia, vaikka tima paperi ei
itsendisesti vahvista tdmin vertauksen lukuja ja kohtelee sitd yleisesti kaytettyna
tulkintakehykseni, ei todistettuna ennakkotapauksena).

Naytto, joka tukee “infrastruktuurimurros”-tulkintaa: - Huang kehystid muutoksen
nimenomaisesti infrastruktuuri-/investointitermeissa: Nvidian sirut ovat, hidnen omin sanoin,
“sijoituskelpoinen omaisuus” [LAHDE — CNBC, Hugh Son, “Nvidia lines up $500
billion in financing as CEO Jensen Huang tells CNBC his chips are ‘investable
asset’,” 10.8.2026]. - 500 miljardin dollarin rahoitusrakenne itsessaan on todellinen,
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allekirjoitettu joukko yhteisymmarryspoytakirjoja kuuden nimetyn laitoksen kanssa, ei huhu tai
projektio [FAKTA]. - Itseniiset, ei-Nvidia-sidonnaiset ennusteet Yhdysvaltain datakeskusten
tehonkysynnasta tarjoavat tukevaa kontekstia: Boston Consulting Group on raportoidusti
projisoinut 50-80 GW:n tekoilyvetoisen tehovajeen vuoteen 2030 mennessd, ja S&P Global
raportoi hyperskaalaajien datakeskusten vetavan jo 64.4 GW Yhdysvaltain verkosta vuonna
2025 [LAHDE — molemmat léydetty koostetun hakuyhteenvedon kautta, ei
itseniisesti uudelleenhaettu ensisijaisista raporteista tissi tutkimuskierroksessal.
Se, ettd ndiden itsendisten lukujen suuruusluokka on suuntaisesti yhteensopiva Finkin “>70
GW” -viitteen kanssa, on timéan paperin oma tulkinta siitd, miten kaksi datapistetta liittyvat
toisiinsa, ei itsendisesti todistettu vastaavuus niiden valilla [TULKINTA]. - Toinen, erillinen
infrastruktuurisopimus ilmoitettu seuraavana paivina — IBM:n ja Together Al:n 240 miljoonaa
dollaria -monivuotinen sopimus omistetusta Nvidia HGX B3oo0 -paittelyklusterista IBM
Cloudissa — osoittaa padoman sitoutumista paattelykapasiteettiin  kuuden yrityksen
rahoitustarinan ulkopuolella kokonaan, mikd on todiste laajuudesta yhden orkestroidun
narratiivin sijaan [FAKTA — IBM Newsroom -lehdistotiedote, 11.8.2026].

Niytto, joka tukee joidenkin viitteiden kohtelemista kuplan tasoisella
skeptisyydelli: - 50-60 miljardin dollarin per-gigawatti-luku ja “yli 70 GW” ja “biljoonia
dollareita” -luvut lausui Huang ja Fink itse, live, tallenteella — Huang myy hinnoiteltavia siruja,
ja Finkin yritys on hyotymassa kerattavan padoman sijoittamisesta ja hallinnoinnista. Nama ovat
LAHTEESEEN KOHDISTETTUJA LAUSUNTOJA kiinnostuneilta osapuolilta, ei auditoituja
kolmannen osapuolen kustannustutkimuksia [LAHDE]. - Itsendiset 2025-2026
analyytikkoarviot per-gigawatti-tekoalyrakennuskustannukselle klusteroituvat jonkin verran
Huangin lukua alempana — noin 49 miljardia dollaria/GW (Morgan Stanley), 47 miljardia
dollaria/GW (Foxconn), 38 miljardia dollaria/GW (Epoch.ai), ja 35 miljardia dollaria/GW
(Bernstein), koostettujen hakutulosten mukaan, joita ei ole yksittdisesti uudelleenvahvistettu
ensisijaisia analyytikkomuistioita vasten tissi tutkimuskierroksessa [LAHDE, matalan
luottamuksen lihde] — mika asettaa Huangin 50—60 miljardia dollaria -luvun ajankohtaisen
vaihteluvilin yldpadhan, joskaan ei rajusti sen ulkopuolelle. - Sam Altmanin oma kehys “kysynta
kasvaa 10-kertaisesti vuodessa” (katso Osio 9 tdméan tdsmadllisen luvun lahdeongelmasta) on
tulevaisuuteen suuntautuva, omaan intressiin sidottu viite eikd vakiintunut fakta tulevasta
kysynnisti [LAHDE]. Toisinaan parafraasina esitetty viite, ettd Huang sanoisi tekoilytokenien
olevan “uskomattoman kannattavia” huippulaboratorioille, ei voitu jaljittda tiettyyn, paivattyyn
ensisijaiseen litteraattikohtaan timan paperin tutkimuskierroksessa — taustalla oleva tuntemus
(ettd  huippulaboratorion tokenitalous on laboratorioille suotuisa) tulisi lukea
vahvistamattomana, toisen kiden kuvauksena eikd vahvistettuna suorana lainauksena
[LAHDE, vahvistamaton sanamuoto/alkuperi]. - Timin paperin oma
kustannustasomallinnus (Osa II) osoittaa, ettd omistettu tuotantokustannus avoimen
painotuksen paattelylle voi laskea 1—2 suuruusluokkaa vahittaishuippulaboratorion API-
hintojen alapuolelle riippuen kayttoasteesta ja laitteistosukupolvesta [LASKELMA/
TULKINTA — Tokenitehtaan skenaariotyokirja, Julkaisuomaisuus #10, Osio 2] —
kuilu, joka on niin leved, ettd “kuinka tuottoisa token oikeasti on” riippuu kokonaan siita,
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kummalla puolella kuilua, ja milla kayttoasteoletuksella, keskustellaan. Nopea laitteiston
arvonalenema (Nvidian oma markkinointi viaittdia Vera Rubinin tuottavan “jopa 10 kertaa
enemmin tokeneita per megawatti” kuin GB2oo [LAHDE — Nvidian tuotesivul]) tarkoittaa,
ettd tdnaan sitoutettu padoma tdman vuoden laitteistotaloudella on itsessdan veto sille, etta

taman vuoden luvut pitavat paikkansa ensi vuoden siruja vastaan.

Tdman paperin ottama kurinalainen kanta: infrastruktuurimurrostapaus ja
kuplariskitapaus ammentavat paillekkiisista faktoista, eivit kilpailevista. Sama 500 miljardin
dollarin rahoitussitoumus voi samanaikaisesti olla todellista infrastruktuurirakentamista ja
sisiltda padomaa, joka on vairin hinnoiteltu suhteessa riskiin, koska ne ovat eri viitteita, joihin
vastaa eri naytt6 — yhteen vastaa allekirjoitettujen yhteisymmarryspoytékirjojen olemassaolo,
toiseen se, pitdvatko niihin sisddnrakennetut kysynti- ja margiinioletukset paikkansa. Osan II
kustannuskerrosmallinnus ja Osan V omistusarkkitehtuurikeskustelu palaavat tdhan

jannitteeseen luvuilla, ei narratiivilla.

8. Mita johtavat laboratoriot, Nvidia,
infrastruktuurirahoittajat ja alustayritykset ovat julkisesti
sanoneet

Alla synteesoidut kolme ldhdettd kasitellaan itsendisind, eri intresseiltd poikkeavina danina — ei
punnittuina toisiaan vastaan oikeellisuuden osalta. Kukin esitetidn omalla rakenteellisella
kehyksellddn, vahvimmilla todennettavilla lainauksillaan ja kunkin viitteen nayttéluokalla.
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Rakenteellinen kehys

Edustava
tallenteella oleva
lausunto

Nayttéluokka

Ensisijainen lahde

Jensen Huang
(Nvidia) +
kuuden
yrityksen
rahoituspaneeli
(Solomon/
Goldman
Sachs, Fink/
BlackRock,
Gray/
Blackstone,
Zelter/Apollo,
Flatt/
Brookfield,
Szlezak/KKR)

Sam Altman
(OpenAI)

Mark
Zuckerberg
(Meta)

Laskenta
infrastruktuurina
— tekodlylaskenta
rahoituskelpoisena,
tuottoa tuottavana
omaisuusluokkana,
verrattavissa sahkoon
tai teleliikenteeseen

Alykkyys
hyodykkeeni —
kyvykkyydesta tulee
halpaa ja runsasta,
kayton kasvaessa
hinnan laskiessa,
mukaillen hy6dyke-/
hyodykekysyntakayrid

Superilykkyys
henkilokohtaisena
— kyvykkyys jaettuna
jayksiloiden
hallitsemana yhteen
yritykseen
keskittymisen sijaan

Nvidian sirut ovat
“sijoituskelpoinen

omaisuus”

“Kustannus kayttaa
annettua
tekodlytasoa laskee
noin 10-kertaisesti
joka 12 kuukauden
aikana, ja alemmat
hinnat johtavat
paljon enemmaén
kaytt6on”

“Ehdotamme
filosofiaa, joka
perustuu yksilon
voimaannuttamiseen
hyvinvoinnin
lahteena,
keksimiseen
superalykkyyden
ensisijaisena
tarkoituksena, ja
valtatasapainoon
turvallisuuden
perustana”

LAHDE

LAHDE

FAKTA (etta
Zuckerbergin
essee toteaa

taman

sanatarkasti) /

LAHDE
(vaitteena

siitd, miten

tekoaly pitdisi

tai tulee
kehittyméaan)

CNBC, Hugh Son,
“Nvidia lines up $500
billion in financing as
CEO Jensen Huang
tells CNBC his chips

are ‘investable asset’,
10.8.2026

blog.samaltman.com,
“Three Observations”
(tama nimenomainen
vaite koskee
kustannuksen laskua,
ei suoraa
kysynninkasvuvauhdin
lukua — katso Osio 9)

about.fb.com, “The
Future is for
Everyone,” julkaistu
10.8.2026

Useita rakenteellisia paallekkaisyyksia on syyta nimetd ilman kannanottoa siihen, mika kehys on

“oikea”:

- Kaikki kolme kayttavit infrastruktuuri-/hyodykeanalogiaa, mutta soveltavat sita

pinon eri kerrokseen: Huang fyysiseen laskentarakentamiseen, Altman alykkyys-/

kustannuskayriaan sen pailld, Zuckerberg henkilokohtaiseen agenttikerrokseen molempien
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paalla. Tama on yhteensopiva — ei todiste — taiman paperin ydinanalyyttisen ketjun kanssa
(sahko — laitteisto — laskenta — mallit — tokenit — tekoalytyokapasiteetti — digitaalinen
tyo — tulokset — arvo — toimijuus): kukin johtaja puhuu sen kerroksen nakokulmasta, jolla

hanen liiketoimintansa sijaitsee.

« Kaikki kolme kehystavit jakautumisen/keskittymisen keskeisena riskini,
mutta sijoittavat riskin eri paikkaan. Altman: kuvaa tulevaisuutta, jonka hian sanoo
pitdisi estdd — “saat parannuskeinon syopaan, saat materiaalista runsautta, mutta sinulla ei
ole vapautta, sinulla ei ole toimijuutta, se on taydellinen valvontavaltio” — kehystettyna
ylireagoinnin seurauksena tekodlyn turvallisuuteen, eli kontrollin keskittyména, joka
tapahtuu yksilon vapauden ja toimijuuden kustannuksella [LAHDE — Altman, YC
Startup School -paiatossessio, Chase Center, San Francisco, 26.7.2026, lainattu
news.com.au/europesays.com-uutisoinnin kautta; vahvistettu sisalloltién,
sanaa “valvontavaltio” lukuun ottamatta, CC BY 4.0
-osallistujamuistiinpanoilla, github.com/Princeu3/yc-startup-school-2026-
notes]. Zuckerberg: avoin ldhdekoodi kehystettynd nimenomaisesti “positiiviseksi ja
tarkedksi voimaksi ihmisten voimaannuttamisessa ja keskittymisen estimisessa” [FAKTA
— sanatarkasti, about.fb.com-essee]. Huang ja rahoituspaneeli eivit tee nimenomaista
keskittymisargumenttia télle paperille tarkastellussa litteraatissa; heidan kehyksensa koskee
padoman mobilisoimista laajassa mittakaavassa, mika itsessdan on erilainen keskittymisen
muoto (rahoituskontrollin keskittyma pienen maaran varainhoitajien keskuuteen) — kohta,
jota taman paperin Osa V palaa, vaittamatta, ettd Huangin vaikeneminen asiasta

muodostaisi kannan.

» Yhtikaan kolmesta viiitteesti ei ole itseniisesti auditoitu. Huangin per-gigawatti-
kustannus, Finkin kysyntdennuste, Altmanin kustannuslaskukayra ja kysyntanarratiivi, seka
Zuckerbergin “taysin yksityinen tila... jota edes Meta ei nde” -sitoumus ovat kaikki
nimettyjen osapuolten tallenteella olevia lausuntoja omista suunnitelmistaan, tuotteistaan
tai uskomuksistaan — ei kolmannen osapuolen vahvistamia faktoja. Se, etti ne sanottiin,
tallenteella, on itsendisesti vahvistettu kaikkien kolmen osalta (HAVAITTU FAKTA kunkin
lausunnon olemassaolosta); se, osoittautuvatko taustalla olevat viitteet todeksi, on eri
kysymys, jota taima paperi ei ratkaise niiden puolesta.

9. Ero julkisten lausuntojen, kysyntasignaalien,
taloudellisten vaitteiden ja ennusteiden valilla

Toistuva virhemalli tekodlykommentaarissa on kasitella naita neljaa kategoriaa vaihdettavina.
Ne eivit ole, ja niiden erillaan pitiminen muuttaa sen, mitd kukin timan paperin naytto saa

todistaa.

Julkiset lausunnot ovat yksinkertaisesti sitd, mitd nimetty henkilo tai organisaatio sanoi,
tallenteella. Se, ettd lausunto tehtiin, on usein HAVAITTU FAKTA (tarkistettavissa litteraattia tai
ensisijaista tekstiii vasten); se, mitd lausunto wvdittdd, on LAHTEESEEN KOHDISTETTU
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LAUSUNTO, kunnes itseniisesti vahvistettu. Esimerkki: Zuckerbergin essee toteaa sanatarkasti,
ettd Meta rakentaa “taysin yksityisen tilan, jossa edes Meta ei nie tai myonna paasya tietoihisi”
[FAKTA, ettii tiimi lause esiintyy ensisijaisessa lihteessi; LAHDE viitteeni siiti,

mitid Meta tosiasiassa toimittaa].

Kysyntisignaalit ovat kiayttodataa — ihanteellisesti kolmannen osapuolen mittaamaa, mutta
kaytinnossa, tdssa tutkimuskorpuksessa, lihes aina itseraportoitua sellaisen yrityksen taholta,
jonka liiketoiminta hyotyy vahvalta nayttavasti signaalista. OpenAl:n oma blogikirjoitus toteaa,
ettd Codex saavutti “99,8 % viikoittaisista tuotostokeneista, jotka generoitiin OpenAl:n sisilla,”
ettd toukokuuhun 2026 mennessa “70,2 %... teki [pyynnon], jonka arvioitiin ylittdvan tunnin
[ihmistyotd]” ja “25,6 %... ylittda kahdeksan tuntia,” ja ettd kesdkuuhun 2026 mennessi sen
intensiivisimmat kayttdjat “generoivat sddnnollisesti yli 60 tuntia Codex-agenttivuoroja
piivissi” [LAHDE — OpenAl, “How agents are transforming work,” 25.6.2026;
riippumaton lehdistouutisointi huomauttaa nimenomaisesti, etti “jokainen luku
tulee OpenAl:lta itseltiin” ilman kolmannen osapuolen auditointia]. Tama on
todellista, siteerattavaa nayttoa siita, ettd sisdinen kaytto kasvoi — mutta se kuvaa OpenAl:n
omien tyontekijoiden kayttavin OpenAl:n omaa tuotetta, ei itsendisesti mitattua
markkinalaajuista kysyntakayraa, ja timan paperin Osa II ja Osa III kayttavat sitd vain suuntaa-
antavana syotteena kayttointensiteettivyohykkeisiin, ei validoituna kasvuvauhtina.

Taloudelliset viitteet ovat niistd neljastd itsendisesti tarkistettavimpia, kun ne koskevat
allekirjoitettuja instrumentteja: 500 miljardin dollarin kuuden yrityksen
rahoitusyhteisymmarryspdoytikirja ja 240 miljoonan dollarin IBM/Together AI -klusterisopimus
ovat molemmat vahvistettuja, todellisia, paivittyja sitoumuksia [FAKTA]. Mutta allekirjoitetun
rahoitusrakenteen olemassaolo on eri viite kuin se, ettid kyseinen rakenne on riittavasti
hinnoiteltu, tdysin nostettu tai lopulta tuottava — mitd kumpaakaan tdmin paperin
lahdemateriaali ei salli sen vahvistaa.

Ennusteet ovat nimenomaisesti tulevaisuuteen suuntautuvia ja kantavat vahiten todistusarvoa
naistd neljasta, vaikka hyvin perilla olevat ihmiset esittiisivat ne luottavaisesti. Finkin “yli 70
gigawattia” ja “biljoonia dollareita tulevien vuosien aikana” ovat ennusteita, ei mittauksia
[LAHDE]. Altmanin YC Startup School -huomautukset maailmanlaajuisesta
paattelykysynnasta ovat hyodyllinen tapaustutkimus siitd, miksi lahdetarkkuus on tassa tarkeaa:
itsendisesti vahvistetut osallistujamuistiinpanot tasta nimenomaisesta puheenvuorosta kuvaavat
vain varauksellisen, maarittelemattoman viitteen — “han odottaa maailmanlaajuisen kysynnan
jatkavan kasvuaan monien vuosien ajan,” kayttden siahkonhintaanalogiaa, ilman ilmoitettua
prosenttilukua [LAHDE — vahvistettu CC BY 4.0 -osallistujamuistiinpanojen kautta,
github.com/Princeug/yc-startup-school-2026-notes]. Usein toistettu “10x a year”
-kysynniankasvuluku jiljittyy luotettavimmin ei tdhdn puheenvuoroon, vaan eri Altman-
viitteeseen erillisessd blogikirjoituksessa annetun dlykkyystason kustannuksen laskusta noin
10x per 12 kuukautta, jonka han linkittda — Jevonsin paradoksin tyylisen argumentin kautta —
korkeampaan kayttoon, toteamatta, ettd kiyttd itsessdan kasvaa milladn tietylld vauhdilla
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[LAHDE — blog.samaltman.com, “Three Observations,” Forbesin uutisoimana].
Tama paperi kasittelee kustannuslaskuluvun ja kysynnankasvuluvun kahtena erillisena, erikseen
lahteistettyna viitteena, ja ei esitd “10x/vuosi-kysynta” -kehysta jonakin, jonka on vahvistettu

sanotun nimenomaan Startup School -puheenvuorossa.

Kiytdnnon sadnto, jota tima paperi seuraa, toistettuna tédssi ja sovellettuna johdonmukaisesti
Osissa II-V: se, ettd lausunto on todellinen (joku sanoi sen), ei koskaan korota taustalla olevaa
vaitettd faktaksi; itseraportoitu kysyntasignaali on naytt6a kyseisen yrityksen sisdisestd kaytosta,
ei markkinalaajuisesta kysynnisti; allekirjoitettu rahoitusinstrumentti on nayttoa sitoutetusta
padomasta, ei sen lopullisesta tuotosta; ja ennuste — kuinka péateva ennustaja tahansa — pysyy
ennusteena, merkittyna ja Kkisiteltynd sellaisena ldapi tdméan paperin kustannus- ja
skenaariomallinnuksen Osassa II, Osassa III ja Osassa IV.

Tdma osio ammentaa jaetusta ldhderekisterista (klusterit C, D, E) ja tdhédn julkaisupakettiin
sisiltyvista  tyokirjoista  (Globaali  perustaso  -tyokirja, = Julkaisuomaisuus  #7;
Tekoilytyokapasiteetin muuntotyokirja, Julkaisuomaisuus #9; Tokenitehtaan skenaariotyokirja,
Julkaisuomaisuus #10; Sijoitusteesin muistiinpanot, Julkaisuomaisuus #12) ennakoiviin
viittauksiin Osiin II-V. Yhtdan uutta lukua ei tuotu esiin vahvistetun lahderekisterin
ulkopuolelta.

Osa Il — Ensimmaiset periaatteet:
energiasta tokeneihin

Tdamd Osa on paperin todistuksellinen selkdranka: se kulkee ldpi ydinanalyyttisen ketjun
avausosien, joka esiteltiin Osassa I — sihké — laitteisto — laskenta — mallit — tokenit —
tekodlytyokapasiteetti — ja ndyttad aritmetitkan kunkin linkin takana kdayttden vain
siteerattua ldhderekisterid ja mukana tulevia tyokirjoja (Globaali perustaso -tyokirja,
julkaisuresurssi  #7, ja  Tokenitehtaan/Tekodlytehtaan  skenaariotyokirja,
Julkaisuresurssi #10). Osiot 10—15 eivdt vield kdsittele tulosta, arvoa tai omistusta — niitd
kdsitellddn myohemmin paperissa (arvoa Osan II jilkeisissa osioissa; omistusarkkitehtuuria
Osassa V) — koska, kuten ldpi tdman paperin todetaan, tyokapasiteetti ei ole arvo, ja mitddn
tdssd Osassa ei pitdisi lukea toisin vaittdvdnd.

Lipi kiiytetty niyttoluokkaselite: [FAKTA] = Havaittu fakta - [LAHDE] = Lihteeseen
kohdistettu lausunto - [LASKELMA] = Johdettu laskelma (kaava aina naytettyni)
[OLETUS] = Skenaario-oletus (muokattava, ei markkinaluku) - [TULKINTA] = Tulkinta.
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I 10. Sahko, teho, energia, PUE ja “tokenia per watti”

Ketju alkaa yksikkoerottelusta, joka hamartyy jatkuvasti julkisessa keskustelussa: teho (kW tai
MW — kyky tehda tyota hetkessa) versus energia (kWh tai MWh — teho ylldpidettyna ajan yli).
Gigawatti tekodlyinfrastruktuuria on teholuku; se, mita se todella tuottaa vuodessa, riippuu siita,
kuinka moni niista kilowattitunneista ostetaan, milla hinnalla, ja kuinka suuren osan vuodesta
laitteisto todella toimii — kayttoastekysymys, jota kasitelladn Osiossa 12.

Telinekohtainen teho, havaittuna vertailukohtana. NVIDIAn oma GB300 NVL72
-tuotesivu ei julkaise tehonkulutuslukua ollenkaan [FAKTA] (nvidia.com/en-us/data-center/
gb300-nvl72/, tarkistettu 2026-08-12). Auktoritatiivisin tdssd hankkeen ldhderekisterissa
I6ydetty tehonkulutusluku tulee OEM-kumppanin spesifikaatiolomakkeelta: Lenovon GB300
NVL72 -viitedokumentti toteaa, ettd jokainen teline “kuluttaa 135 kW TDP; jopa 155 kW
huipussaan riippuen tyokuormasta” [FAKTA] (Lenovo Press LP2357, tarkistettu 2026-08-12).
Kyseinen teline sisiltaa 72 Blackwell Ultra -GPU:ta ja 36 Grace-CPU:ta, 1 440 PFLOPS:n tiheilla
FP4-laskennalla (NVIDIA toteaa taman nousevan noin 10 800 PFLOPS:iin “harvuudella,”
erillinen, korkeamman kertoimen luku, jota ei pitiisi lainata vaihdettavana tihean luvun kanssa)
[FAKTA].

Mitia PUE lisdisi — ja miksi tima paperi ei lainaa sille tiettyd lukua. Power Usage
Effectiveness (PUE) mittaa koko tilan energiankulutuksen (IT-kuorma plus jaahdytys,
tehonmuunnoshiviot ja muut yleiskustannukset) jaettuna vain IT-kuormalla — PUE 1.3,
esimerkiksi, tarkoittaa, ettd rakennus kuluttaa 30% enemmén energiaa kuin itse laskenta.
Yhtdkdan GB300-luokan tilan PUE-lukua ei 16ydetty tai itsendisesti vahvistettu missdadn timan
hankkeen ldahderekisterissa. Lukijoiden tulisi kisitelld ylla olevat telinekohtaiset TDP-luvut vain
IT-kuormatehona; minki tahansa todellisen tilan kokonaisenergiankulutus on korkeampi
kertoimella, jota tim& paperi ei pysty tismentdmaan ilman vahvistettua lahdetta. Kun alla olevat
tyokirjat mallintavat “sahkokustannusta,” ne mallintavat IT-kuormatehoa oletetulla vahittais-/
teollisuushinnalla, ei PUE-oikaistua kokonaistilakustannusta — tdma todetaan rajoitteena, ei
ratkaistuna.

Liapimeno: “2.5M tokenia/sekond” -luku, korjattuna. NVIDIAn oma kehittijablogi
raportoi MLPerf Inference v6.0 Offline-skenaarion tuloksen 2 494 310 tokenia/sek DeepSeek-
R1:114, jonka NVIDIA itse otsikoi “2.5M token/s” [FAKTA] (developer.nvidia.com, tarkistettu
2026-08-12). Kriittinen vivahde, vahvistettu suoraan NVIDIAn omasta tekstistd: tdmia on
aggregaatti neljin toisiinsa liitetyn GB300 NVL72 -jirjestelmin yli (yhteensa 288
GPU:ta), ei yksittdinen 72-GPU:n teline. NVIDIAn oma GPU-kohtainen luku samalle Offline-
skenaariolle on 9 821 tokenia/sek/GPU (v6.0), nousten 5 842 tokenia/sek/GPU:sta v5.1:8s4 —
1.68x sukupolvenvilinen kasvu [FAKTA]. Server-skenaario (interaktiivinen) nayttdad 8 064
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tokenia/sek/GPU (v6.0) versus 2 907 (v5.1), 2.77x kasvu [FAKTA]. “2.5M tokenia/sekond”
kayttaminen yksittdisen telineen lukuna vaaristaisi NVIDIAn omaa benchmarkia noin 3.5x;

tama paperi ja siihen liittyvit tyokirjat skaalaavat sen oikein.

Tokenia per watti. Havaitun GPU-kohtaisen Offline-lapimenon kertominen telineen 72
GPU:lla antaa implikoidun yksittdisen telineen lapimenon 9 821 x 72 = 707 112 tokenia/sek
[LASKELMA]. Jakaminen OEM-havaitulla telinetehon (135 kW TDP / 155 kW huipussaan)
antaa:

« 135 kW:lla: 707 112 + 135 = 5 238 tokenia/sek per kW = 5.2M tokenia/sek per MW
[LASKELMA]

« 155 kW:lla (huipussaan): 707 112 + 155 = 4 562 tokenia/sek per kW = 4.6M tokenia/
sek per MW [LASKELMA]

Tama on teoreettinen ekstrapolaatio offline-maksimildpimenobenchmarkista, ei luku, jonka
NVIDIA tai SemiAnalysis olisi julkaissut suoraan tille tismaélliselle kokoonpanolle — sitd ei
pitdisi sekoittaa SemiAnalysiksen omaan eldvaan InferenceX “compare-per-dollar” -kojelautaan,
joka raportoi tokenia-per-MW tiettyjen interaktiivisuus- (viive-) tavoitteiden kohdalla eika
rajoittamattomalla  maksimildpimenolla. Taman paperin lahderekisterissa itsenaisesti
tarkistetuissa interaktiivisuuspisteissa InferenceX nayttaa noin 1.67M—-3.89M tokenia/sek/ MW
GB3o0o0:lle, joka ajaa DeepSeek-R1:td, riippuen siitd, kuinka paljon kayttajakohtaista viivetta
sallitaan [FAKTA-lidheinen, interpoloitu elivasta kojelaudasta]. Usein toistettu “2.8M
tokenia/sek/MW?” -luku sopii tahan havaittuun vaihteluvaliin, mutta sita ei loytynyt sanatarkasti
SemiAnalysiksen sivustolta tdman tarkistuksen aikaan, ja sitd tulisi kasitella
varmistamattomana tismailliseni julkaistuna lukuna eika vahvistettuna. [TULKINTA]
Kuilu ~5.2M/MW-teoreettisen maksimilaskelman ja ~1.7-3.9M/MW-
interaktiivisuusrajoitettujen kojelautalukujen vililla havainnollistaa yleista saantoa: “tokenia per
watti” ei ole yksi luku tietylle sirulle — se riippuu siitd, kuinka paljon kayttdjakohtaista viivetta
olet valmis vaihtamaan Ildpimenoon, aivan kuten tehtaan yksikot-per-tunti riippuu
linjanopeudesta versus virhetoleranssista.

Globaali perustaso -tyokirja (julkaisuresurssi #7) kantaa samat HAVAITUT syotteet
hyperskaalatason rakenteeseen, jakaen benchmarkin oikein todellisen 4-telineen/288-GPU:n
aggregaatin yli sen sijaan, ettd “2.5M tok/s” vadrin liitettdisi yksittdiseen telineeseen, kuten siella
nimenomaisesti merkitaan.

I 11. Laitteisto tuotannollisena paaomana

Ketjun seuraava linkki — laitteisto — ymmarretaan parhaiten ei kuluttajaelektroniikkana vaan
tuotannollisena pididomana, samassa kategoriassa kuin voimalaitos, kuorma-autokanta tai
tehtaan tuotantolinja. Jensen Huang kehysti Nvidian sirut tilld tavoin CNBC:n Closing Bell
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tekoalytehdas-alustaa

“sijoituskelpoinen omaisuus” -termilla — ilmaisu, jonka CNBC:n oma otsikko liittia haneen

Overtime -ohjelmassa 10. elokuuta 2026, kuvaten yhtion
(“Nvidia lines up $500 billion in financing as CEO Jensen Huang tells CNBC his chips are
‘investable asset™) — perustellen timén sill4, ettd alusta on tuottava ja tuloa tuottava [LAHDE]
(CNBC-artikkeli, tarkistettu 2026-08-12). Taman tdsmallisen ilmaisun lisdksi tdima paperi ei
toista pidempaa sanatarkkaa jaksoa lahetyksesta tiassd, koska mikaan merkinta timan hankkeen
ldhderekisterissa ei itsendisesti vahvista pidempaa monilauseista lainausta itse litteraatista.
Tama on Huangin oma karakterisointi yhtionsa tuotteesta — tallenteella oleva viite osapuolelta,
joka myy siruja, ei itsendisesti auditoitu taloudellinen luokitus, ja se esitetddn tdssa yhtena

punnittavana syGtteena, ei vakiintuneena faktana.

Pididomapino, tasoittain — miti oikeasti havaitaan olevan olemassa ja maksavan:

M N-aYttdlu°kka

Kuluttaja/kotitalous 1x NVIDIA DGX Spark: 4 699 $ (Founders [FAKTA] — nvidia.com ja
GB10 Grace Blackwell Edition -suositushinta, NVIDIA Developer Forums
-superchippi, 128GB nostettu 3 999 $:std -hinnanmuutosilmoitus,
yhtendistd muistia, jopa = helmikuussa 2026) molemmat tarkistettu
1 PFLOP FP4, 240W 2026-08-12
virtalahde
Ammattimainen/PK- 1x NVIDIA HGX B300: Ei julkisesti [OLETUS] — virallista
yritys 8x Blackwell Ultra hinnoiteltu NVIDIAn hintaa tai
SXM -GPU:ta, 2.1 TB taholta tehonkulutusspesifikaatiota
muistia, 144 PFLOPS ei ole olemassa; mika
harva / 108 PFLOPS tahansa tille tasolle
tiheda NVFP4 kaytetty luku on
havainnollistava
paikkamerkki, merkittyna
sellaisena molemmissa
mukana tulevissa
tyokirjoissa
Hyperskaala 1 teline GB300 NVL72: ~4 $M/teline [OLETUS], selkeasti
72 Blackwell Ultra (havainnollistava — ei erilladn ylla olevista
-GPU:ta, 36 Grace- virallinen NVIDIA- HAVAITUISTA
CPU:ta, 20 TB HBM3e, hinta, spesifikaatioista
130 TB/s NVLink, 135— taustatutkimuksesta
155 kW kannettu
analyytikkotyylinen
arvio)

Rahoitus toimialan mittakaavassa. Samassa 10. elokuuta 2026 lahetyksessd Nvidia ilmoitti
yhteisymmarryspoytikirjoista kuuden yrityksen kanssa — Apollo Global Management,
Blackstone, BlackRock, Brookfield Asset Management, Goldman Sachs ja KKR — tavoitteena
mobilisoida yli 500 miljardia dollaria kolmannen osapuolen pddomaa hyperskaalaajille,
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huippulaboratorioille ja yrityksille [FAKTA] (vahvistettu suoraan CNBC:n omaa artikkelitekstia
vasten ja vahvistettu samana paivana Fortunen toimesta, tarkistettu 2026-08-12). Huang totesi
lahetyksessa, etta “jokainen gigawatti on jotain sellaista kuin 50, 60 miljardia dollaria” rakentaa,
kattaen energian, maan, tehon/kuoren ja laskennan [LAHDE] — hinen oma lukunsa, ei
auditoitu kustannus. Larry Fink, liittyen etdna, toisti saman gigawattikohtaisen luvun ja lisasi,
etta Yhdysvallat yksin tarvitsee “over 70 gigawatts” ja ettd rahoitustarpeet kasvavat
alkuperaisestd 500 miljardia dollaria kohti “biljoonia dollareita tulevien vuosien aikana”
[LAHDE]. Riippumattomat analyytikkoarviot, 1dydetty koostetun haun kautta (ei yksittdisesti
uudelleenvahvistettu ensisijaisia muistioita vasten tdssd hankkeessa), asettavat Huangin luvun
uskottavaksi-korkeaksi eikd poikkeavaksi: Morgan Stanley ~49 miljardia dollaria/GW, Foxconn
~47 miljardia dollaria/GW, Bernstein ~35 miljardia dollaria/GW, Epoch.ai ~38 miljardia
dollaria/GW etukiteispddomakustannus [toissijainen, matalamman luottamuksen
vahvistus]. Tatd gigawattikohtaista lukua ja sen rahoitusrakennetta kehitetddn edelleen
sijoitusskenaariotasona mukana tulevissa Sijoitusteesin skenaariomuistiinpanoissa
(julkaisuresurssi #12, taso 4) — joka kaytto sielld, kuten tdssi, kantaa nimenomaisen neuvontaa
koskevan rajan, joka toistetaan Osiossa 12 alla.

Arvonaleneminen on laitteistotason ominaisuus, ei vain rahoituksen. NVIDIAn oma
markkinointi seuraavan sukupolven Vera Rubin NVL72:lle viittda “jopa 10 kertaa enemman
tokeneita per megawatti” ja “yksi kymmenesosa kustannuksesta per miljoona tokenia”
verrattuna GB200 NVL72:een [LAHDE — myyjin viite]. SemiAnalysiksen itseniinen
benchmark-pohjainen analyysi on huomattavasti varovaisempi ja tyokuormariippuvainen:
verrattuna nykyiseen (heinikuu 2026) GB200-lahtétasoon, etu on noin 1.5—-3x halvempi per
token; verrattuna GB300:aan, lapimeno-per-MW-kuilut vaihtelevat noin 2x:sti matalalla
interaktiivisuudella noin 5.4x:34n korkealla interaktiivisuudella [LAHDE — itseniinen
mutta benchmark-johdettu, ei identtinen myyjan viitteen kanssa]. Tdmin osion
kannalta tarked pointti: nykyiseen laitteistosukupolveen sitoutettu padoma on sitoutettu kayraa
vastaan, jonka myyja ja itsendinen analyytikko yhtd mieltd liikkuvan nopeasti, ja juuri tasta
syystd Osio 12 kisittelee “korvausvarausta” erillisend kustannuskerroksena eika taivuta sita
yksinkertaiseen arvonalenemaan.

12. Rahoitus, arvonaleneminen, korko, kayttoaste, toiminta,
korvausvaraus

Taman paperin menetelma vaatii, etta naita kerroksia ei koskaan niputeta yhdeksi luvuksi:
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Raaka energiakustannus $/kWh mittarilla

Laitteistoamortisoitu tuotantokustannus padomakustannus + odotettu elinik, ei rahoitusta

Rahoitettu omaisuuskustannus padomakustannus + korko, per rahoitusaika

Taysi kdyttoinfrastruktuurikustannus + tilan teho, jadhdytys, verkotus

Kapasiteetti-/kiyttoastekustannus ylld oleva kustannus + todellinen (ei maksimaalinen)
kayttoaste

Tokenituotantokustannus $/M tokens omistetussa tilassa

Tyokuorma-/tekoalytyokapasiteettikustannus $/M tokens muunnettuna $/agentti-tunniksi

Tulos ja arvo ei mekaanisesti madraytynyt mistiin ylld olevasta

Rahoituskaava [LASKELMA], kaytetty identtisesti kaikilla tasoilla molemmissa
mukana tulevissa tyokirjoissa: Kuukausimaksu M = P x i / (1 - (1+i)~-n), jossa P =
rahoitettu padoma, i = kuukausittainen korkokanta, n = kuukausittaisten maksujen maara.
Vuosimaksuvariantti, Vuosimaksu = P x r / (1 - (1+r)~-n) vuosikorolla r ja n vuosina,
kaytetaan silloin, kun silmamairainen vuositason luku on luettavampi; nama kaksi konventiota
eivit ole vaihdettavia, ja molemmat tyokirjat merkitsevat, kumpaa kaytetaan missa taulukossa.

Rahoitusajan herkkyys, hyperskaalataso, VAIN PAAOMA+RAHOITUS+SAHKO —
ei paperin kanoninen hyperskaalaluku (Tokenitehtaan skenaariotyokirjasta, Osio
4.1) [LASKELMA], rakennettu HAVAITTUJEN telinespesifikaatioiden ja MLPerf-
benchmarkin péille Osiosta 10 ylld, [OLETUS] 16 $M pidomaluku 4-telineen/288-GPU:n
asennukselle, ja [OLETUS] 0,10 $/kWh sihkonhinta 90% kayttoasteella. Tama taulukko
eristdd vain rahoitusaikavivun ja jattda tarkoituksellisesti pois toimintakustannus-/
yleiskustannuskerroksen (tila, jadhdytys, henkilosto, verkotus, korvausvaraus), joka taman
paperin kanonisessa hyperskaalaluvussa 0,091-0,312 $/M tokens (keskiarvo 0,133 $/M, Osio
34) sisaltyy — alla olevat matalammat luvut ovat osittaiskerroksen havainnollistus, ei halvempi
vaihtoehtoinen mittaus koko hyperskaalakustannuksesta:
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Rahoitettu Annuiteettikerroin Vuotuinen + tilan Kokonaisvuosikustannus Kustannus per

aika AF(n,8%) rahoitettu teho/ (vain M tokens
paaoma vuosi paaoma+rahoitus+sahko) (osittaiskerros)
3 vuotta 2.577 6 206 900 447 800 6 654700 $ ~0,094 $/M
$ $
4 vuotta 3.312 4 832 600 447 800 5280400 $ ~0,074 $/M
$ $
5 vuotta 3.993 4 007 300 447 800 4 455100 $ ~0,063 $/M
$ $
7 vuotta 5.206 3 073 000 447 800 3520800 $ ~0,050 $/M
$ $

[TULKINTA] Pidemmait rahoitusajat mekaanisesti alentavat rahoitetun padioman token-
kohtaista kustannusta — mutta ne myos lisadvat maksettua kokonaiskorkoa ja lukitsevat
nykyisen laitteistosukupolven pidemmdaksi aikaa Osiossa 11  kuvattua nopeaa
arvonalenemiskiyrda vastaan (Vera Rubinin viitetty moninkertainen parannus GB300:aan
verrattuna). Tama taulukko nayttda aritmeettisen kompromissin; se ei suosittele mitaan tiettya
aikaa. Kanonisen keskimiaridisen toimintakustannusluvun (500 000 $/vuosi, Osio 34)
lisiaminen mihin tahansa ylla olevaan riviin ja uudelleenlaskeminen tuo tuloksen takaisin
0,091-0,312 $/M kanoniseen vaihteluviliin — tdma on sama malli naytettynd kapeammalla
taydellisyyskerroksella, ei kilpaileva laht6taso.

Kiyttoaste on tavallisesti suurin yksittdinen vipu, kaikilla mittakaavoilla.
Humanoidirobottien tyokapasiteettityokirja (julkaisuresurssi #11) osoittaa taman
puhtaasti tokenintuotantokontekstin ulkopuolella: pitden rahoitus- ja huolto-oletukset kiinteina,
padomalaitteen siirtaminen 2 o000:sta 8 000:een tuottavaan tuntiin vuodessa leikkaa
kustannuksen per tunti noin 3.5—4x kaikilla hintapisteilla taman tyokirjan mallissa, koska
kiinted padoma- ja rahoituskustannus pysyy vakiona, kun nimittdja (tunnit) kasvaa
[LASKELMA/TULKINTA]. Sama mekanismi hallitsee DGX Sparkia, HGX B300 -solmua tai
GB300-telinetta: joutokayntikapasiteetti on puhdas uponnut kustannus, koska rahoitus kertyy
toimiiko laitteisto tai ei.

Korvausvaraus. Kumpikaan mukana tuleva tyokirja ei Kkisittele laitteistopddomaa
kertaostoksena, jolla on rajoittamaton hyotyaika. Globaali perustaso -tyokirjan hyperskaalataso
ristiintarkistaa nimenomaisesti tasapoiston (16 $M + 5 vuotta = 3,2 $M/vuosi, implikoiden
~0,045 $/M tokens) rahoitettua lukua vastaan ylla (~0,063 $/M tokens 5 vuodella), eristden
rahoituspreemion ~0,011—0,0114 $/M tokens puhtaan poiston yli [LASKELMA] — lapinakyva,
erotettava rivikohta eiké hiljaa “kustannukseen” leivottu luku.
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Rajahuomautus, toistettuna kuten vaaditaan joka skaala-/sijoitusvetoisessa osiossa tdssd
paperissa: mikddn tamdan osion luvuista ei ole suositus ostaa, rahoittaa tai vdlttad mitddn
tiettyd laitteistotasoa, rahoitusaikaa tai kdyttoastestrategiaa. Ne ovat muokattavia
skenaariohavainnollistuksia kustannusrakenteesta, ei ennustetta minkddn todellisen tilan
taloudesta, ja eivdit sijoitus-, oitkeudellista, vero- tai hankintaneuvontaa.

I 13. Laskenta, mallit ja paattely — mita oikeasti tuotetaan

Se, mitd Osioiden 11—-12 pddomapino oikeasti tuottaa, on laskentasykleja muunnettuna,
koulutetun mallin kautta, paittelytuotokseksi. Kaksi erillistd toimintaa sekoitetaan arkikieless3,
eikd niitd pitdisi sekoittaa tdssd: koulutus (pddoma- ja energiaintensiivinen prosessi, jossa
mallin parametrit sovitetaan dataan, tyypillisesti ajettuna kerran tai sdannollisesti per
mallisukupolvi) ja paéttely (jo koulutetun mallin ajaminen uutta syotettd vastaan tuotoksen
tuottamiseksi — jatkuva, kayttokertakohtainen toiminta, jota timan paperin kustannustaulukot
mallintavat). Kaikki Osioissa 10—12 ja mukana tulevissa tyokirjoissa kasittelee paattelypuolen
tuotantokustannusta, ei koulutuskustannusta, jota tima paperi ei yrita mallintaa.

MLPerf-benchmark-konteksti on merkityksellinen sille, mita “tuotos” tarkoittaa.
Osiossa 10 lainattu  DeepSeek-Ri-tulos on perdisin MLPerf Inference v6.0:n
Offline-skenaariosta — maksimildpimenobenchmark ilman pyyntokohtaista viiverajoitusta —
versus Server-skenaario, joka toteuttaa interaktiivisen viivetavoitteen ja, kuten ylla naytetty,
tuottaa noin 18% alemman GPU-kohtaisen lipimenon (8 064 vs. 9 821 tokenia/sek/GPU)
[FAKTA]. Todellisia kayttdjid palveleva tuotantopiittelytila sijoittuu jonnekin tille kayrille
riippuen siitd, kuinka paljon viivetti se on valmis asettamaan; tdmd on sama
interaktiivisuuskompromissi, joka on jo merkitty Osion 10 tokenia-per-watti-keskustelussa,
esiintyen tdssd uudelleen, koska se myos hallitsee sitd, kuinka paljon laskentaa annetun telineen
voidaan sanoa “tuottavan.”

Laskenta joustavana, monivuokralaishyodykkeena. Huang on viittanyt laajemmin, etta
GPU-infrastruktuuri toimii joustavana resurssina, joka on Kkaytettivissa useiden
pilvipalveluntarjoajien kautta eikd yksittdiseen ostajaan sidottuna hyodykkeena — parafraasi
Huangin yleisestd kannasta, ei vahvistettu suora lainaus, koska mikdan merkintd taman
hankkeen lahderekisterissa ei itsendisesti vahvista tidtd tasmallistd lauseketta alkuperaistia
CNBC-litteraattia vasten [LAHDE/TULKINTA — parafraasi, ei sanatarkka]. Siti
havainnollistavat konkreettisesti kaksi todellista, HAVAITTUA markkinatransaktiota:
OpenRouter, paattelynreitityksen markkinapaikka, raportoi omalla eldvilld sivustollaan
(tarkistettu 2026-08-12) kasittelevansa “200T+ Monthly Tokens

» &«

400+ Models” ja “70+
Providers” kautta [FAKTA — itseraportoitu, ei itseniisesti auditoitu]; ja IBM ja Together
AT allekirjoittivat 240 miljoonaa dollaria -monivuotisen sopimuksen, ilmoitettuna 11. elokuuta
2026, omistetusta NVIDIA HGX B300 -pohjaisesta paattelyklusterista IBM Cloudissa, saatavilla
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Q1 2027 [FAKTA] (IBM Newsroom -lehdistotiedote, tarkistettu 2026-08-12). NVIDIA
lainataan samassa ilmoituksessa kuvaamassa “tekoalytehtaita” “olennaisena
yritysinfrastruktuurina — kuten sihko ja telelilkenne” [LAHDE] — mukaillen Huangin omaa
kehysta ylla — ja lehdistouutisointi liittda NVIDIAlle viitteen, ettd klusteri toimittaa “30x more
Al factory output” [LAHDE — Lihteettoémii myyjin markkinointilukuja; yhtikiin
benchmark-metodologiaa tai lihtotasoa ei 10ytynyt hakemisesta huolimatta, ja titia
ei pitaisi esittda vahvistettuna lukunal.

Se, miti “tuotetaan,” konkreettisesti, on tokeneita — yksikko, jota kisitelldan Osiossa 14
— mutta on syytd todeta tidssi selkedsti, ettd token on tietyn mallin tuotos-/kdsittelyyksikko,
ajettuna tietylld interaktiivisuusasetuksella tietylld laitteistolla, ei vaihdettava universaali
yksikko: 100 000 tokens pienestd avoimen painotuksen mallista matalalla interaktiivisuudella ja
100 000 tokens huippumallista agenttisessa monivuoroisessa tyonkulussa edustavat hyvin eri
maaria taustalla olevaa laskentaa, energiaa ja — kuten Osio 14 painottaa — potentiaalista arvoa.

14. Tokenit — mita ne mittaavat, mita ne eivat mittaa, ja
miksi hinta-per-token ei ole arvo

Token mittaa tekodlytyokapasiteettia — mallin késittelyn tai tuotoksen yksikk6 — samalla
tavalla kuin kilowattitunti mittaa energiakapasiteettia. Se ei ole kiinted taloudellisen arvon,
suoritetun tyon tai saavutetun tuloksen yksikko; tima erottelu, esitelty Osan I ydinketjussa, on
kantava jokaiselle dollariluvulle tissa Osassa ja kisitellddn uudelleen paperin my6hemmassa
tuloksen ja arvon kasittelyssa.

Miksi omistettua tuotantokustannusta ja vihittdis-API-hintaa ei koskaan saa
niputtaa yhteen sarakkeeseen. Tama on tarkoituksella sdilytetty itsekorjaus Tokenitehtaan
skenaariotyokirjassa eika siloteltu pois: aiempi kierros tdman hankkeen omassa
tutkimuslangassa virheellisesti hinnoitteli omistettua laskentaa kayttaen
vahittaishuippulaboratorion API-hintoja ikdan kuin ne olisivat kustannuspohja. Ne eivit ole.
Vahittdis-API-hinnoittelu on valmis, korotettu, omistusoikeudellisen mallin tuotteen
hinta — se sisdltdd laboratorion T&K-amortisoinnin, turvallisuustyon, katteen ja
luotettavuustakuut. Omistettu tuotantokustannus on sihké + amortisoitu/rahoitettu
laitteisto + tilan toiminta, tyypillisesti ajaen avoimen painotuksen malleja (esim. Qwen,
DeepSeek, Kimi) omistetulla tai osuustoiminnallisella laitteistolla. Tyokirjan oma analogia:
“generate your own power” versus “buy from the grid” — molemmat ovat legitiimeji, mutta
niiden sekoittaminen hinnoittelee vairin sen, kumpaa mallinnetaan.

Vihittiisviitehinnoittelu, HAVAI’I'I‘U/LAHTEESEEN KOHDISTETTU tilanteen
mukaan 2026-08-12:
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Claude Sonnet 5
(Anthropic)

Claude Opus 5
(Anthropic)

Claude Fable 5
(Anthropic)

GPT-5.6 Terra (OpenAl)

GPT-5.6 Sol (OpenAl)

Gemini 3.1 Pro Preview
(Google), <200K tokens

2,00 $

5,00 $

10,00 $

2,00 $

5,00 $

2,00 $

10,00 $

25,00 $

50,00 $

12,00 $

30,00 $

12,00 $

[FAKTA] —
Anthropicin oma
nykyinen
hinnoittelusivu;
aiemmin suunniteltu
syyskuun 2026 korotus 3
$/15 $:een on peruutettu

[FAKTA]

[FAKTA]

[LAHDE] —
tekodlytiivistetyn
OpenAl:n
dokumentaation haun
kautta, ei raaka
ensisijainen teksti;
vahvistettu kahden
itsendisen haun kautta

[LAHDE], sama varaus

[FAKTA] — merkitty
edelleen “Preview,” ei
yleisesti saatavilla

Omistettu tuotantokustannus, tasoittain (Globaali perustaso -tyokirja, siteerattu ei

uudelleenjohdettu tissi):

Kotitalous (1x DGX Spark)

Osuustoiminnallinen (10x DGX

Spark, 50 jasenta)

Hyperskaala (GB300 NVL72, 4-

telineen aggregaatti)

1,37-11,89 $ (10—80% kayttoaste,
kanoninen Globaali perustaso
-tyokirjan §2.4-luku)

1,99—7,62 $ (20—85% kiyttoaste,
kanoninen Globaali perustaso
-tyokirjan §3.4-luku)

0,091-0,312 $, keskiarvo 0,133 $
— tdman paperin kanoninen koko-
kerroksen luku, sisdltden
pddoman, rahoituksen, siahkon ja
toimintakustannukset (Globaali
perustaso -tyokirja §5.6)
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[LASKELMA] FAKTA-
laitteistohinnan + OLETUS-
sdhkon/kayttoasteen paille

[LASKELMA], sama sekoitus

[LASKELMA] FAKTA-
benchmarkin + OLETUS-
padomakustannuksen péélle



[TULKINTA] Omistetut tuotantokustannukset hyperskaalatasolla asettuvat noin yhdesta
kahteen suuruusluokkaa ylld olevien vahittiisviitehintojen alapuolelle; kotitalous- ja
osuustoiminnallinen taso asettuvat lahemmaias — ja matalan kayttoasteen paidssi, sisallda —
halvimman vahittdislattian vaihteluvalia (Osion 33 Luna-tason vertailu), koska Kkiinted
rahoituskustannus hallitsee yksittdistd pienta laitetta paljon enemmin kuin se hallitsee
hyperskaalatelinettd. Korjattu 2026-08-13: aiempi versio tastd osiosta aliarvioi kotitalous-/
osuustoiminnalliset luvut (aiemmin 0,6—2 $ ja 0,77—-1,20 $/M) ja yliarvioi, kuinka yhtenaisesti
“1—2 suuruusluokkaa vahittaishintaa alempi” -kuilu koskee kaikkia — tama kuilu on todellinen ja
suuri hyperskaalatasolla, mutta kapeampi, tasoriippuvainen ja kayttoasteriippuvainen
kotitalous-/osuustoiminnallisella tasolla (katso Osion 35 tdysi tasojenvilinen taulukko). Tama
kuilu on odotettu, ei todiste virheellisestd hinnoittelusta kummalla puolella — se on juuri se
“generate your own power vs. buy from the grid” -erottelu, jota tyokirja vaatii pitimaan erillaan.
Osio 15 ja tyokirjojen Osio 8 (taloudellisten kerrosten lapikdynti) nayttdvat miksi:
vahittdishinnat kantavat kustannuskerroksia — T&K, turvallisuustarkistus, kate, luotettavuus-
SLA:t — joita paljas omistetun laitteiston laskelma ei koskaan sisilla.

Hinta-per-token ei ole arvo, havainnollistettuna tarkoituksella epiamukavalla
vertailulla. Tokenitehtaan skenaariotyokirjan Osio 5 vertaa bruttotuloa per MWh siahkoa
Bitcoin-louhinnan (kitkaton, protokollatason markkina, jonka [FAKTA] Luxor-raportoitu spot-
hashhinta 31,73—32,05 $ per PH/s/day noin 10.-12. elokuuta 2026 vililld) ja hypoteettisen
tekoaly-token-tuotoksen vililla, arvotettuna vahittiisviitehinnoilla. Havainnollistavalla 240W/
50 tok/s -laitteella, 1 MWh tuottaa noin 750 million output tokens [LASKELMA OLETUS-
syotteiden paille]; myytyna vahittais-Sonnet 5 -luokan hinnoittelulla (~6 $/M sekoitettuna)
se on noin 4 500 $/MWh, jattden jopa tehokkaat Bitcoin-louhintafleetit (~95 $+/MWh alle 14 J/
TH -tehokkuudella) kauas taakse [LASKELMA]. Korjattu 2026-08-13: jos samat 750
million tokens arvotetaan sen sijaan omistetulla tuotantokustannuksella, tulos riippuu
voimakkaasti siitd, miki taso — se ei ole yhtendisesti “Bitcoinin alapuolella,” kuten aiempi versio
tasta kohdasta viitti (joka sisilsi myos paljaan 1 000x yksikkovirheen, nayttaen per-MWh-luvut
noin tuhat kertaa liian pienini). Kotitaloustason kanonisella 1,37-11,89 $/M, samat 750 million
tokens ovat arvoltaan 1 028 $-8 918 $ per MWh-ekvivalentti — yli jopa tehokkaiden
Bitcoin-louhintafleettien, ei niiden alapuolella. Vain hyperskaalatason kanonisella 0,091—0,312
$/M luku laskee 68—234 $:aan per MWh-ekvivalentti, miki sijoittuu tehokkaan fleetin
Bitcoin-vaihteluvilin sisdan (~95 $+/MWh) sen selkeiésti alapuolelle jadmisen sijaan. Tdma ei
ole nimenomaisesti kannattavuusviite kummastakaan toiminnasta; Kkorjattu
aritmetiikka tekee painvastaisen havainnollistavan pointin kuin alkuperdinen luonnos: tokenin
tuotantokustannusarvo per sihkoyksikko ei automaattisesti alita Bitcoinin arvoa — se, mika taso
mallinnetaan, muuttaa vastauksen, ja hinta-per-token ei silti kerro mitdén siitd, onko tyo, jonka
se mahdollistaa, minkian arvoista.
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15. Molekyylista tokeniin — fyysinen/taloudellinen
tuotantoketju

Vetiaen Osiot 10—14 yhdeksi jaljitettavaksi poluksi, kayttden Tokenitehtaan skenaariotyokirjan
tyostettya EUR-esimerkkia (Osio 8) havainnollistuksena, nopeudella 34.6 tokenia/sek
[OLETUS — korjattu 2026-08-13. Tiaméin hankkeen suoraan vahvistetun DGX
Spark -lipimenon vaihteluvilin (30.8-38.4 tok/s, NVIDIA Developer Forums,
Qwen3.5-122B-A10B-benchmark-ketju) keskikohta, korvaten aiemman luonnoksen
65 tok/s -luvun, joka itsessdin oli tukemattoman “50—83 tok/s” -vaihteluvilin
keskikohta — mikiidn rekisterin lihde ei koskaan tukenut 83 tok/s -ylarajaa, ja
tami on korjattu molemmissa, tissia paperissa ja mukana tulevassa tyokirjassa,
sen kantamisen jatkamisen sijaan] ja 100% kiyttoasteella — 34.6 x 31 536 000 sekuntia/
vuosi = 1 091,1 miljoonaa tokens/vuosi [LASKELMA]:
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Mita sisaltyy

Tulos

(€/M
tokens)

Luokka

1. Raaka energiakustannus
2. Laitteistoamortisoitu
tuotantokustannus

3. Rahoitettu

omaisuuskustannus

4. Taysi
kayttoinfrastruktuurikustannus

5. Kapasiteetti-/
kayttoastekustannus

6. Tokenituotantokustannus

7. Tyokuorma-/
tekodlytyokapasiteettikustannus

8. Tulos ja arvo

Vain sahko

+ tasapoisto, ei korkoa

Tasapoisto korvattu 8%/
5 vuoden
rahoitusmaksulla

+ havainnollistava tuki-/
ohjelmisto-/
tilayleiskustannus

Sama pino 50%
kayttoasteella 100%:n
sijaan

= €/M-token-luku silld
kerroksella/
kayttoasteella, joka
valitaan

Muuntaa
tokenikustannuksen $/
kayttovyohyketunniksi,
Tekodlytyokapasiteetin
muuntotyokirjassa
(julkaisuresurssi #9)
kehitetyn
kayttointensiteettitikkaan

mukaisesti

Tuottiko se
tekoalytyokapasiteetin
tunti mitaan, joka on
enemmain, vihemman tai
ei mitdan verrattuna sen
kustannukseen
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315 €/vuosi + 1
091,1IM

(874 €+315€)
+1091,1M

(1095 €+315
€) +1091,1M

(1095€+315 €
+218,5€) + 1
091,1M

(kiinteat
kustannukset
ennallaan;
sdhko ja
tokenit
molemmat
puolittuvat) +
545.6M

tokens/hr x
(€/M-token
rate) + 1 000
000

ei
mekaanisesti
johdettu
kerroksista

1-7

0,289
€/M

1,090
€/M

1,292
€/M

1,492
€/M

2,606
€/M

(yksi
ylla
olevista)

esim.
1,492 €/
M ja 60
000
tok/hr:
0,090
€/hr;
1M tok/
hr: 1,49
€/hr

[LASKELMA]

[LASKELMA]

[LASKELMA]

[LASKELMA]
[OLETUS]-syotteen
paalle

[LASKELMA]

[LASKELMA]

[LASKELMA]
[OLETUS]-vyohykkeen
paalle

[TULKINTA] vain



[TULKINTA] Taman taulukon lukeminen ylhaalta alas on fyysis-taloudellinen ketju
pienoiskoossa: polttoaineen molekyyli tai yksikko uusiutuvaa tuotantoa muuttuu toimitetuksi
sahkoksi (kerros 1); toimitettu sdahko plus rahoitettu pii muuttuu toimivaksi telineeksi (kerrokset
2—4); toimiva teline annetulla kayttoasteella muuttuu tokenituotantokustannukseksi (kerrokset
5—6); tokenituotantokustannus, ristiin kayttointensiteettiOLETUKSEN kanssa, muuttuu
kustannukseksi per tekoaly-tyotunti (kerros 7) — yksikko, jossa Osioiden 11—14 laitteisto- ja
rahoitusaritmetiikka lopulta muuttuu vertailukelpoiseksi ihmisen ty6tunnin kanssa. Kerros 8 ei
ole tarkoituksella kaava. Jokainen dollari- tai euroluku Osioissa 10—14 vastaa kysymykseen “mita
tunti tai miljoona tokenia tekoalytyokapasiteettia maksaa tuottaa” — mikdan niista ei vastaa
kysymykseen “mika se tunti tai se miljoona tokenia on arvoltaan,” mika riippuu siitd, mita silla
oikeasti tehtiin, ja kasitelldan, ei aritmeettisesti mallinnettuna, myohemmin tassa paperissa.

Pysyvd rajahuomautus, toistettuna kuten vaaditaan joka skaalaskenaario-osiossa tdssd
paperissa: jokainen taulukko tdassa Osassa on skenaario, rakennettu ndakyville, muokattaville
oletuksille — kayttoasteet, sdhkonhinnat, rahoitusajat ja vdhittaishintapisteet voidaan kaikki
muuttaa, ja niin tehdessd muuttuu jokainen alavirran luku. Mikddn Osassa II ei muodosta
sijoitus-, otkeudellista, vero-, hankinta- tai polititkkaneuvontaa, ja mikddn tdassd oleva luku et
ole ennuste siitd, mitd mikd tahansa tietty tila, osuuskunta tai toiminta todella maksaa tai
tienaa.

Suhde muihin Osiin: Osion 10 teho-/ldpimenoluvut ja Osion 12 rahoitus- ja
kayttoastearitmetiikka ovat suoria syotteitd neljalle omistus-/tuotantotasolle, jotka kehitetaan
laajemmin Osan V  omistusarkkitehtuurikeskustelussa ja erillisissa  Sijoitusteesin
skenaariomuistiinpanoissa (julkaisuresurssi #12). Osion 14 token-ei-ole-arvo-erottelu on
saranakohta, jonka ympari timan paperin myohempi tuloksen, arvon ja toimijuuden kasittely
kaantyy — mitdan tassa esitettya ei pitaisi lukea ennakoivan taman keskustelun johtopaatoksia.

Osa lll — Tokeneista tyokapasiteettiin

Jatkuu suoraan Osassa II vahvistetuista tuotantokustannustasoista (Globaali perustaso
-tyokirja, julkaisuresurssi #y7): Kotitalous-, Osuustoiminnallinen-, Ammattimainen- ja
Hyperskaalatason $/miljoona-token-luvut, sekd vdbhittdis-API-vertailukerros. Tdmd osa
muuntaa namd $/miljoona-token-luvut $/tekodly-tyotunniksi ja kysyy sitten, mitd tamd tunti
otkeasti on arvoltaan verrattuna thmistyéhon — pohjustaen Osan IV tuloksen ja arvon
kasittelyd sekd Osan V' omistusarkkitehtuurikeskustelua. Ammentaa ensisijaisesti
Tekodlytyokapasiteetin muuntotyokirjasta (julkaisuresurssi #9).
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Pysyvi rajahuomautus (toistettu tissi, ei vain alkutekstissi): joka skenaariotaulukko
tassa Osassa on muokattava havainnollistus, rakennettu nékyville, ilmoitetuille oletuksille —
kayttoasteet, kayttointensiteettivyohykkeet, laitteistohinnat ja ihmistyévoiman kustannuskaistat
voidaan kaikki muuttaa, ja niin tehdessa muuttuu jokainen alavirran luku. Mikaan Osassa III ei
ole sijoitus-, oikeudellista, vero-, hankinta- tai politiikkaneuvontaa, eikd mikaan alla oleva luku
ole ennuste siitd, mitd mika tahansa tietty henkilo, tiimi tai toimipiste todella tulee kiayttamaan

tai ansaitsemaan.

16. Kayttointensiteetti: chat, kopilotti, delegoitu agentti,
tekoalytiimi, raskas orkestrointi

Token on mitattava yksikko mallin kasittelya tai tuotosta — se mittaa tekoalytyokapasiteettia
karkeasti samalla tavalla kuin kilowattitunti mittaa energiakapasiteettia. Se ei ole kiintea
yksikko arvolle, laadulle tai “yhdelle ty6tunnille”. Ennen kuin tokenit voidaan muuttaa $/tunti-
luvuksi, se nopeus, jolla niita kulutetaan, taytyy kiinnittaa, ja tima nopeus vaihtelee reilusti yli
kolme suuruusluokkaa riippuen siitd, miten henkil6 tai organisaatio oikeasti kayttaa tekoalya.

Julkaisuresurssi #9 madrittelee nelja kayttGintensiteettivyohykettd, joista kukin on
SKENAARIO-OLETUS — havainnollistava vaihteluvili, ei yksittdinen mitattu tilasto:
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Vyoéhyke Mita se kuvaa Tokenia/ Luokka
tekoaly-tyotunti

(matala-keski-

korkea)
1 Chat/neuvonantaja Thminen kysyy, 10 000 — 20 OLETUS
tekodly vastaa; 000 — 30 000

ihminen lukee,
paittia ja toteuttaa.
Tekodly ei koskaan
kosketa maailmaa

suoraan.

2 Aktiivinen Thminen ja tekoaly 60 000 — 90 OLETUS
tekoilytyotoveri tyostavit samaa 000 — 120 000
(kopilotti) tehtavaa yhdessa
reaaliajassa —
yhteismuokkaus,
yhteisluonnostelu,
pariohjelmoinnin
tyylinen jatkuva
edestakainen
tyoskentely.

3 Delegoitu yksittidinen Thminen méarittaa 200 000 — 400 OLETUS
agentti tuloksen/tavoitteen; 000 — 600 000
yksi agentti toimii
itsenadisesti
pidemmain ajan, kun
ihminen valvoo sen

sijaan, etta

osallistuisi
yhteisluonnosteluun.
4 Raskas Thminen ohjaa 1000 000 — 5 OLETUS
moniagenttiorkestrointi = laivuetta — useita 000 000 — 12
(tekodilytiimi) rinnakkaisia 000 000+

agentteja ajaen
samanaikaisesti
yhden ihmisen
kelloaikatunnin
sisdlla, ei yhta
agenttia ajaen
nopeasti.

Nama rajat ovat yksittdisin, merkittdvin muokattava syote tdssd Osassa: minkid tahansa
vyohykkeen luvun siirtiminen uudelleenskaalaa jokaisen seuraavan $/tekoaly-tyotunti-luvun.
Ne ovat havainnollistavia, ei mitattuja keskiarvoja millekédén tietylle tuotteelle, yritykselle tai
henkil6lle.
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Vyohykkeen 4 avoin ylaraja ei ole mielivaltainen. Sitd on informoinut — vaikkakaan ei tarkasti
kalibroinut — OpenAl:n omaan itse raportoituun, auditoimattomaan sisidiseen
telemetriaan sen Codex-koodausagenttituotteesta, julkaistuna sen 25. kesdkuuta 2026
blogikirjoituksessa “How agents are transforming work” ja itsendisesti haettuna Wayback
Machine -arkiston kautta sen jilkeen, kun eldvisivu palautti Cloudflare-eston [LAHTEESEEN
KOHDISTETTU LAUSUNTO, lahderekisteriklusteri J]:

« Codex vastasi 99,8 %:sta OpenAl:n omista viikoittaisista sisdisistd tuotostokeneista vuoden
2026 puoliviliin mennessi, verrattuna ei-Codex-chat-kayttoon.

» Toukokuuhun 2026 mennessa 70,2 % otetuista yksittaisista Codex-kayttajista oli tehnyt
vahintaan yhden pyynnon, jonka OpenAl itse arvioi vastaavan enemman kuin yhta
ihmistyotuntia; 25,6 % oli tehnyt viahintaan yhden pyynnon, joka arvioitiin ylittavan
kahdeksan ihmistyotuntia.

» Kesakuuhun 2026 mennessa 99. persentiilin kayttajat tuottivat saannollisesti yli 60
tuntia Codex-agenttivuoroaikaa yhden kalenteripiivan aikana, jakautuneena
useiden rinnakkaisten agenttien kesken.

Korjattu 2026-08-13: aiempi versio tastd kohdasta paitteli, ettd 60+ agenttivuorotuntia,
tuotettuna yhden kuluneen kalenteripdivdn sisdlld, on suoraa nayttoa siitd, ettd kymmenia
agentteja ajaa rinnakkain yhden ihmisen kelloaikatunnin sisdlld. Tama paattely ei pida
paikkaansa — kalenteripdivdssd on 24 kelloaikatuntia, niin ettd 60 agenttivuorotuntia
jakautuneena koko paivan ylle voisi periaatteessa tulla jopa vain noin 2.5 agentista, joita ajetaan
jatkuvasti koko paivan, mika ei itsessdan kerro mitadn samanaikaisuudesta yhden tunnin sisalla.
Tilasto sailytetdan tdassa vain siitd, mitd se oikeasti osoittaa: kestdvai, raskasta rinnakkaista
kayttoa 99. persentiilin kayttajien keskuudessa, aggregoituna koko paiville, pitkilla ja nopeasti
kasvavalla hannalla (yli kahdeksan ihmistyotuntia arvioitujen pyyntojen osuus kasvoi
ilmoitetusti karkeasti kaksitoistakertaiseksi noin kuuden kuukauden aikana saman raportin
mukaan). Vyohykkeen 4 avoin yliaraja (“12 000 000+”) on [SKENAARIO-OLETUS], valittu
riittdvan levedksi aidosti raskaille rinnakkaisorkestrointiskenaarioille implikoimatta vaaraa
tarkkuutta — se on havainnollistava, ei tista tilastosta laskettu, ja lukijan, jolla on todellista
samanaikaisuus- tai token-kulutuslokia tietylle raskaan orkestroinnin tyonkululle, tulisi korvata
se suoraan mitatulla luvulla.

Kolme laajuusvarausta patevit, todettuina suoraan sen sijaan, etti niiti siloteltaisiin pois:

1. Nama luvut kuvaavat OpenAl:n omia sisiaisia tyontekijoiti, jotka kayttiavat
OpenAl:n omaa koodausagenttituotetta. Ne ovat nayttoa siita, ettd Adrimmaista
moniagenttikayttoa on olemassa ja se kasvaa — ne eivit ole yleispopulaatiotilasto, eivat
kolmannen osapuolen auditoituja, eivatka valttamatta edusta kayttoa muissa
organisaatioissa, muissa tyokaluissa tai muussa kuin koodaustyossa.

2. Erikseen levinnyt viite “NVIDIAn viitteellisestd agenttisesta tyokuormasta, 32 000 syote- +
8 000 tuotostokenia per vuoro” ei loytynyt missaan NVIDIAn ensisijaisessa materiaalissa
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laajasta hausta huolimatta, ja se on nimenomaisesti suljettu pois niista vyohykkeista sen
sijaan, etta se esitettiisiin ikdaan kuin vahvistettuna [lahderekisteriklusteri J].

3. Se, ettd OpenAl julkaisi nama tasmalliset luvut, on itsessian HAVAITTU FAKTA (viite on
olemassa, sanatarkasti, ensisijaisessa dokumentissa); taustalla oleva todellisuus, jota luvut
kuvaavat, pysyy LAHTEESEEN KOHDISTETTUNA, itse raportoituna,
auditoimattomana viitteeni — erottelu, jonka timéan paperin niyttoluokkajarjestelma
vaatii pitimaan nakyvissa lapi tekstin, ei vain alaviitteessa.

Orkestrointi ei luo erilaista tuntia — se luo useita tyotunteja rinnakkain. Vyohykkeen
4 korkea token-maara tulee kokonaan siitd, kuinka monta agenttia ajaa samanaikaisesti, ei
siitd, ettd yksittdinen agentti kasittelisi tokeneita eri nopeudella kuin vyohykkeet 1—3. Ilmaistuna
omana tiivistettyna taulukkonaan, koska se on helppo hukata yhteen “tokenia/tunti”-lukuun:

1 tyGtunti 1 tekodlyagentti x 1 tunti = 1 1 henkil6 x 1 tunti =1
agenttitunti ihmisty6tunti

10-agentin/hengen tiimitunti 10 tekodlyagenttia x 1 tunti = 10 10 henkil6a x 1 tunti = 10
agenttituntia ihmisty6tuntia

1 tyopaiva 1 agentti x 8 tuntia = 8 1 henkil6 x 8 tuntia = 8
agenttituntia ihmisty6tuntia

10-agentin/hengen tiimipaiva 10 agenttia x 8 tuntia = 80 10 henkil6a x 8 tuntia = 80
agenttituntia ihmisty6tuntia

Tiimin tyokapasiteetti on tyontekijoitd x tunteja, molemmilla puolilla, poikkeuksetta — 10-
agentin orkestrointitunti ei ole “yksi agentti tyoskentelemassd kymmenen kertaa nopeammin,”
yhtd vahan kuin 10 hengen tiimitunti on “yksi henkilo tyoskentelemissd kymmenen kertaa
nopeammin.” Molemmat ovat kymmenen itsendistd yksikkod tyokapasiteettia sovellettuna
samaan yhteen kelloaikatuntiin. Vyohykkeen 4 ylld oleva 1 000 000—12 000 000+ tokenia/tunti
-vaihteluvidli on tidmd sama aritmetiikka tiivistettynd yhdeksi per-kelloaikatunti-luvuksi
kustannusmallinnuksen mukavuuden vuoksi — hyodyllinen infrastruktuurikysynnin arviointiin
(Osa III tarvitsee yhden luvun per vyohyke kerrottavaksi $/M-tokeneilla), ei viite siitd, ettd
raskas orkestrointi olisi laadullisesti erilainen tunti kuin vyohykkeet 1—3. Vychykkeen 4 luvun
lukeminen “yhteni hyvin nopeana tuntina” sen sijaan, etta se luettaisiin “monena rinnakkaisena
tavallisena tuntina”, on yksinkertaisin tapa lukea tima taulukko véarin.

Kysynta milla tahansa vyohykkeelld ei jakaudu tasaisesti ihmisten tai organisaatioiden kesken.
Kuten paperin Tekoalyn kypsyyskehys vaittda [TULKINTA, kirjoittajan oma kasitteellinen malli
— katso Osa I/IV], token-kulutus henkil6d tai organisaatiota kohden skaalautuu karkeasti
kyvykkyyden laajuuden x delegoinnin syvyyden x rinnakkaisen orkestroinnin asteen mukaan,
ei mallin laadun yksindan. Pieni joukko erittdin kypsid kayttdjia tai tiimeja toimimassa
vyohykkeelld 4 voi kddpioida paljon suuremman populaation aggregoidun kulutuksen, kun tama
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populaatio istuu vyohykkeella 1 — mika on yksi syy siihen, miksi yksinkertaiset “keskikayttaja x
keskimaaraiset tokenit” -ekstrapolaatiot pyrkivat aliarvioimaan todellisen aggregoidun kysynnan
tekoalytyokapasiteetille.

I 17. Silta tokeneista tekoaly-ty6tunteihin

Kun kiyttointensiteettivyohyke on kiinnitetty, sen muuntaminen dollariluvuksi on mekaanista —
mutta vain, jos tuotantokustannustaso pidetdan erillddn kayttovyohykkeestd, aivan kuten
paperin vaadittu taloudellisten kerrosten erottelu vaatii:

raaka energiakustannus - laitteistoamortisoitu tuotantokustannus - rahoitettu
omaisuuskustannus - taysi kayttéinfrastruktuurikustannus

- kapasiteetti-/kayttoastekustannus - tokenituotantokustannus - tyodkuorma-/
tekoalytydkapasiteettikustannus

-» tulos ja arvo (EI mekaanisesti mdardytyva mistdan taman rivin ylapuolelta)

Osa II vahvisti “tokenituotantokustannus”-kerroksen ($/miljoona-token-luvut per taso). Tama
osio lisdaa “tyokuorma-/tekoalytyokapasiteettikustannus”-kerroksen sen paille, kayttaen yhta
kaavaa lapi:

$/tekoaly—-tyotunti = (tokenia/tunti + 1 000 000) x ($/miljoona tokenia kyseisella
tuotantotasolla)

[JOHDETTU LASKELMA — kaava naytettyni, ei vain tulos.] Ristiin Osan II tasolukujen
ja Osion 16 kayttovyohykkeiden (lattia = parhaan tapauksen kaytté x halvin taso; keski =
keskitapaus x keskitapaus; katto = pahimman tapauksen kaytto x kalliin taso — havainnollistava
kaista, ei yhteistodennidkoisyysennuste) kanssa saadaan alla oleva yhteenveto. Kotitalous-,
Osuustoiminnallinen- ja Vahittais-API-keskisarakkeet on siirretty suoraan Julkaisuresurssi
#9:sti. Ammattimainen-sarake on poistettu vahvistamista odotettaessa (katso taulukon
huomautus alla), ja Vahittidis-API Luna-lattia- / Fable-kattosarakkeet on lisatty tissi,
kayttden samaa yksinkertaista syote+tuotos-keskiarvosekoituskonventiota, joka on jo
vahvistettu Tokenitehtaan skenaariotyokirjassa §6 (esim. “~6 $/M sekoitettuna” Claude Sonnet
5:lle, laskettuna (syote + tuotos) + 2), niin ettd kohdan 3 alla nimetyt lattia ja katto ovat
nakyvissa todellisina lukuina, ei vain proosassa nimettyna:
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Kayttointensiteettivyohyke Osuustoiminnallinen Ammattimainen* Hyperskaalat VELTIETER

API —

Luna-

lattiat
1. Chat/neuvonantaja 0,063 $ 0,064 $ — 0,0027 $ 0,018 $ 0,18 $
2. Aktiivinen 0,285 $ 0,288 $ — 0,012 $ 0,081 $ 0,81 %
tekodlytyotoveri
3. Delegoitu yksittiiinen 1,268 $ 1,280 $ — 0,053 $ 0,36 $ 3,60 $
agentti
4. Raskas 15,85 $ 16,00 $ — 0,665 $ 4,50 $ 45,00 $

moniagenttiorkestrointi

(13

Ammattimainen taso (yksittdiinen HGX B300 -solmu) ndytetddn “—7":na eikd lukuna tdssd
lapiajossa. NVIDIA ei julkaise julkista hintaa tai tehonkulutusspesifikaatiota tdlle SKU:lle (Osa
II §7 merkitsee pdadoman/tehon SKENAARIO-OLETUS-paikkamerkeiksi, ei havaituiksi
luvuiksi), ja tamdan taulukon aiempi luonnos oli tayttanyt Ammattimainen-sarakkeen kdayttden
GB300/Hyperskaala-vuorovaikutteisuusdataa aitojen HGX B300 -syotteiden sijaan — mikd
teki Ammattimaisesta halvemman® nayttavan kuin Hyperskaala joka vyohykkeella, ristiriidassa
kohdan 1 mittakaavaetulogiikan kanssa alla. Sen sijaan, ettd tama ristiriita kannettaisiin
eteenpdin, sarake on jatetty tyhjaksi vahvistettua HGX B300 -hinta-/tehotarjousta odotettaessa;
kun se on saatavilla, korjatun Ammattimainen-luvun tulisi sijoittua Osuustoiminnallinen- ja
Hyperskaala-sarakkeiden viliin, ei Hyperskaalan alapuolelle. (Huomautus rinnakkaisen
Tekoilytyokapasiteetin muuntotyokirjan, julkaisuresurssi #9, lukijoille: sen omassa C.1-
matriisissa ndytetddn Ammattimainen-sarake, rakennettuna samojen vahvistamattomien
padoma-/tehopaikkamerkkien paille, minkd juuri takia tatd sarakea kasitellidn tassa
matalammalla luottamuksella eika toisteta ikdan kuin se olisi yhta vakaa.)

tKorjattu 2026-08-13: Hyperskaala-luvut kayttavit timéan paperin kanonista, koko kerroksen
0,133 $/M-token-keskitapausluokkaa (padoma + rahoitus + sidahko + kayttomenot; katso
Globaali perustaso -tyokirja §5.6 ja Tekoalytyokapasiteetin muuntotyokirja, julkaisuresurssi #9,
8§C.0-C.1) — e 0,063 $/M-token-lukua Tokenitehtaan skenaariotyokirjan §4.1:n
rahoitusherkkyystaulukosta, joka jattaa tarkoituksella pois kayttomeno-/
yleiskustannuskerroksen ja on nimenomaisesti merkitty osittaiskerroksen havainnollistukseksi,
ei kilpailevaksi lahtotasoksi. NVIDIAn oma vahvistettu “0,123 $/M tokenia hintaan 116 tok/s/
kayttaja” -luku (Osa II §5.7; vahvistettu 2026-08-13) asettuu samaan suuruusluokkaan taméan
kanonisen 0,133 $-luvun kanssa ja toimii itsendisena ristiintarkistuksena, vaikka nama kaksi
eivat ole sama mittaus (eri padoma-/kayttomenoasetukset ja vuorovaikutteisuusasetukset).

tKorjattu 2026-08-13 — sekoituskonventio nyt johdonmukainen “Vahittais-API —
keski” -sarakkeen ja Julkaisuresurssi #9:n kanssa: Luna-lattia = GPT-5.6 Luna hintaan
0,20 $/1,20 $ syote/tuotos per MTok [LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO —
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tekoalytiivistetyn haun kautta, ei raaka ensisijainen teksti, lahderekisteriklusteri B], sekoitettuna
30% syote / 70% tuotos (sama agenttisen tyokuorman painotettu konventio, jota kaytetaan lapi
taman paperin ja Julkaisuresurssi #9:n, ei 50/50-keskiarvo) hintaan 0,90 $/M. Fable-katto =
Claude Fable 5 hintaan 10 $/50 $ syote/tuotos per MTok [HAVAITTU FAKTA, Anthropicin oma
hinnoittelusivu, tarkistettu 2026-08-12], sekoitettuna samalla tavalla hintaan 38 $/M.
“Vahittais-API — keski” -sarake (9,00 $/M sekoitettuna, OpenAl Terra / Google Gemini 3.1 Pro)
kaytti jo tata samaa 30/70-konventiota ja asettuu johdonmukaisesti korjatun lattian ja katon
viliin, kuten odotettu — aiempi luonnos tastd taulukosta sekoitti 50/50-sekoituksen Luna-/
Fable-sarakkeille jo kiytetyn 30/70-sekoituksen kanssa keskisarakkeelle, aliarvioiden
molemmat, lattian ja katon.

Kaavan tyoOstetty esimerkki: Hyperskaalatasolla, vyohyke 3 (delegoitu yksittdinen agentti),
keskitapaus — (400 000 tokenia/h + 1 000 000) x 0,133 $/M tokenia = 0,0532 $/tunti.

Kolme kuviota kannattaa nimeta nimenomaisesti, jokainen merkittyna erikseen nayttoluokan
mukaan:

1. [JOHDETTU LASKELMA] Poikki tuotantotasojen samalla kayttévyohykkeelld, kaista on
rakenteellisesti suuri. Vyohykkeella 3, keskitapauksessa, Hyperskaala (0,0532 $/hr) on
karkeasti 24 x halvempi kuin Kotitalous (1,268 $/hr) ja karkeasti 68x halvempi kuin
Vahittais-API-keskivertailu (3,60 $/hr). Tima on Osan II tasovertailu uudelleen ilmaistuna
per tyotunti sen sijaan, ettd se olisi per miljoona tokenia — mittakaavaedut omistetussa
tuotantoinfrastruktuurissa kantautuvat suoraan mittakaavaeduiksi
tyokapasiteettikustannuksessa.

2. [JOHDETTU LASKELMA] Poikki kayttovyohykkeiden samalla tasolla, siirtyminen chat/
neuvonantajasta raskaaseen moniagenttiorkestrointiin kertoo $/tekoaly-tyotunnin karkeasti
100—250x:1la joka tasolla — ei sen takia, ettd raskas orkestrointi olisi “huonompi hinta-
laatusuhde”, vaan siksi, etta kayttovyohykkeet itsessddan kattavat yli kaksi suuruusluokkaa
tokenia/tunti maaritelmallisesti (Osio 16).

3. [TULKINTA] Kotitalous- ja Osuustoiminnallinen taso ovat, joka kayttovyohykkeella,
kalliimpia per tekoaly-tyotunti kuin Vahittiis-API-lattia (OpenAl:n Luna-tason hinnoittelu,
nyt ndytettynd nimenomaisesti ylld) mutta halvempia kuin Vihittais-API-katto (Anthropicin
Fable-tason hinnoittelu, myos naytettyna nimenomaisesti ylld). TAma on merkityksellista
Osassa V kisiteltdaville omistusargumentille: itsehostaus kuluttajaluokan laitteistolla ei ole
automaattisesti halvin $/token-polku. Sen tapaus perustuu datakontrolliin,
muokattavuuteen ja riippumattomuuteen yksittdisesta palveluntarjoajasta — ei
vahittaishinnoittelun alittamiseen. Hyperskaalataso, sitad vastoin, alittaa jopa halvimman
vahittaislattian yhdestd kahteen suuruusluokkaa, mutta vaatii pddomaa ja mittakaavaa
kaukana yksilon tai pienen osuuskunnan ulottuvilta. Ammattimainen tason vastaavia lukuja
ei nayteta tassa ylla olevassa taulukkohuomautuksessa annetuista syistda — ne kantavat
merkittavasti matalampaa luottamusta kuin Kotitalous-/Osuustoiminnallinen-/
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Hyperskaala- tai Vahittais-rivit, eika niita pitiisi olettaa halvemmiksi kuin Hyperskaala
ennen kuin ne on aidosti uudelleenjohdettu vahvistetuista syotteista.

Mikaan tiassd matriisissa ei kerro mitadan siitd, oliko tehty tyo tekemisen arvoista — tama raja
kisitelladn nimenomaisesti Osiossa 18 ja jilleen Osassa IV.

18. Laatukertoimet: kyvykkyys, luotettavuus, aloitteellisuus,
harkinta, luovuus, konteksti, tyokalut, informaatio

Kaikki Osiossa 17 hinnoittelee raakaa token-lapimenoa. Se ei kerro mitaan siitd, kuinka paljon
tehokasta tyokapasiteettia annettu token-virta oikeasti edustaa tietyssa ymparistossa — ja tima
kuilu ei ole pieni. Seuraava on Kkirjoittajan oma Kkaisitteellinen synteesi [TULKINTA],
kannettuna paperin ydinanalyyttisesta ketjusta eikd otettuna vahvistetusta lahderekisterista; se
esitetddn kehyksend raakan token-lipimenon ja hyddyllisen tyokapasiteetin vilisen kuilun
ymmartamiseksi, ei itsendisesti mitattuna tai vertailuarvoistettuna viitteena.

Tekoalytyokapasiteettia muotoilee vahintaan kahdeksan vuorovaikuttavaa tekijaa: kyvykkyys
(mita taustalla oleva malli osaa tehda ylipaataan), luotettavuaus (kuinka johdonmukaisesti se
tekee sen oikein), aloitteellisuus (toimiiko se ilman, etti sille kerrotaan joka askel), harkinta
(ovatko sen valinnat jarkevia, kun tehtivd on epaselvd), luovuus (tuottaako se aidosti
hyodyllista uutta tuotosta pelkan uudelleenyhdistelyn sijaan), konteksti (miti se tietaa tietysta
tilanteesta), tyokalut/kayttoliittyma (mita se voi oikeasti koskettaa — tiedostot, API:t, muut
jarjestelmit) ja informaatio (organisaation tai henkilon tietimys, joka muuttaa yleisen
alykkyyden joksikin kayttokelpoiseksi tietyssa ymparistossa).

Kaksi niista ansaitsee korostuksen, koska ne toimivat kertoimina eivitka additiivisina tekijoina:

» Luotettavuus toimii kertoimena, ei bonusominaisuutena. Luottamus, tidssa
kehyksessa, on kertynyt odotus jarjestelman tuottamien tulosten jakaumasta — ei
epamaardinen mukavuudentunne tyokalua kohtaan. Kyvykas-mutta-epaluotettava agentti ei
tuota yksinkertaisesti “jonkin verran vihemman arvoa” kuin luotettava agentti;
epaluotettavuus asettaa katon sille, kuinka paljon timéan agentin raakaa kyvykkyytta voidaan
ylipaataan turvallisesti delegoida — mika on syy, miksi Osion 16 kayttoportaikko olettaa
asteittain enemman valvontaa, ei vihemman, delegoinnin syventyessa.

« Informaatio on hallitseva kontekstuaalinen kerroin. Mallit toimittavat yleista
alykkyyttd; informaatio, konteksti, muisti ja organisaation tietimys maarittavat, mita tama
yleinen dlykkyys voi oikeasti ymmartaa ja tehda tietyssa ymparistossa — paperi kehystaa
tdman muualla “informaatio on tekodlyn kayttojarjestelma” -ilmauksella. Kaksi identtisen
mallin kidyttoonottoa, identtiselld token-kustannuksella, voivat tuottaa aivan erilaista
tehokasta tyokapasiteettia puhtaasti sen funktiona, mihin informaatioon kummallakin on
paasy.
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Hyodyllinen tapa nahda, etta alykkyys, informaatio, kyvykkyys ja arvo ovat nelja erillista asiaa,
on verrata ihmisanalogeja: loistava professori versus Kkatuviisas yrittdja; vasta nimitetty
toimitusjohtaja versus veteraani pitkaaikainen tyontekija; huippuluokan sijoittaja versus
empaattinen myyja. Kukin pari pitda yhden tai useamman ilykkyydestd, informaatiosta ja
harkinnasta karkeasti vakiona, kun muut vaihtelevat — ja kussakin tapauksessa raaka alykkyys
yksindan ei ennusta, kuka tuottaa enemman kaytettavaa arvoa tietyssa tilanteessa.

TalldA on suora seuraus orkestrointivyohykkeelle (Osio 16, vyohyke 4) ja Osan IV
arvokeskustelulle: orkestrointi kertoo kapasiteettia, ei arvoa. Useamman rinnakkaisen
agentin ajaminen lisdd token-tuotannon nopeutta ja siten raakan tyokapasiteetin tuotannon
nopeutta — mutta huono harkinta tai huono informaatio skaalautuu konenopeudella suuren
agenttilaivueen yli tdsmilleen niin helposti kuin hyvdkin harkinta. Mikddn Osion 17
kustannusmatriisissa ei erota hyperskaalatason tuntia, joka tuotti oikean, hyvin ohjatun
analyysin, sellaisesta, joka tuotti luottavaisen vaaran vastauksen samaan hintaan. Tama on juuri
syy, miksi runsas, halpa tekoilytyokapasiteetti lisda eikd vahenna ihmisen johtajuuden,
strategian ja harkinnan merkitysta siitd, mihin tata kapasiteettia ohjataan — teema, jonka pariin

paperi palaa suoraan Osan IV tulos-/arvokehyksessa.

19. lhmistyo ja tekoalytyo — vertailukelpoiset ulottuvuudet
ja vertailun rajat

Osio 17 osoitti, ettd omistetun tuotannon $/tekoily-tyotunti-luvut asettuvat dramaattisesti alle
ldhes minka tahansa ihmisen tuntipalkkaluvun. Tama vertailu on todellinen ja aritmeettisesti
patevd — mutta vain siihen, mita se oikeasti mittaa: token-lapimenon nopeuden tuottamisen
kustannus, ei vastaavan, taatun, korvattavan valmiin tyon yksikon kustannus. Tama osio toteaa
nimenomaisesti, paperin nayttostandardin mukaisesti, mika on ja mika ei ole vertailukelpoista,

kayttaen Julkaisuresurssi #9:n osaa E lahteena.
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19.1 Mika ON kohtuudella vertailukelpoista

m Tekoa-lypUOIi mm

Maaritellyn,
mekaanisen
alitehtavin raaka
ldpimeno (esim.
kiintedn aénitteen
litterointi,
ensimmaisen
luonnoksen
yhteenvedon
laatiminen, kiintedn
luokitteluerdn
ajaminen)

Yhden lisdyksikon
marginaalikustannus
ldpimenoa,
tehtavatyyppi
pidettyna vakiona

Kapasiteetin
saatavuus/
joustavuus

Tokenia/tunti Osioista
16—17

$/tekodly-tyotunti
annetulla tasolla —
omistettu
tuotantokustannus
paritetaan ihmisen
kokonaiskustannuksella
tyOnantajalle; vahittais-
API-hinta paritetaan
ihmisen laskutettavalla
tuntihinnalla

Liséa tekoaly-
tyotunteja voidaan
tyypillisesti lisata
maksamalla lisda
laskentaa, todellisten
laitteisto-/
palveluntarjoajarajojen
puitteissa

Aikatutkimus tai
tilaajan arvio siit4,
“kuinka pitkan ajan
tdma veisi
patevilta
henkilolta” —
OpenAl:n oma
sisdinen
menetelma sen
“ihmisty6tunti-
vastine”
-telemetrialle, ei
itsendisesti
validoitu
tyotaloustieteen
standardi

Tyontekijan
kokonaiskustannus
tyonantajalle
(taysin katettu —
palkka/edut/
yleiskustannus)
sisdiselle
palkkaukselle, tai
laskutettava/
ulkoisesti ostettu
tuntihinta ostetulle
tyontekijalle

Lisaa
ihmistyotunteja
vaatii
palkkaamista,
koulutusta tai
ylityota,
tyomarkkina- ja
kalenterirajoitusten
puitteissa
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Molemmat puolet JOHDETTU,

voidaan ajastaa kun

samaa kiinteaa, molemmat

kapeasti rajattua puolet on

toimitettavaa vasten oikeasti
mitattu
samaa
tehtavaa
vasten

Molemmat ovat JOHDETTU

kustannuslukuja

samassa valuutassa

samalle nimelliselle

tehtéavikategorialle,

pidettyna

tdsmaavina

sisdinen/sisdinen-

tai ulkoinen/

ulkoinen-pareina

Molemmat ovat TULKINTA

todellisia,

havaittavia

kapasiteetin

laajennusrajoituksia,

vaikkakin

muotoiltuna hyvin

eri tavalla



19.2 Havainnollistava $/tunti-vertailu — SKENAARIO-OLETUS, ei
palkkakysely

Tyonantaja-/laskutuseroteltavuus, todettuna nimenomaisesti. Ihmistyon kustannus ei
ole yksi luku. Se riippuu siitd, tehddanko tyé jonkun organisaation suoraan palkkaaman
henkil6n toimesta — palkan, etujen ja yleiskustannuksen kokonaan katettu sisdinen kustannus
— tai ostetaanko se ulkoiselta osapuolelta (toimisto, alihankkija, konsulttiyritys tai freelance-
markkinapaikka), jonka laskutettava tuntihinta sisdltdd oman katteensa, yleiskustannuksensa,
ei-laskutettavan aikansa ja liiketoimintariskinsd sen péille, jonka se maksaa omalle
tyontekijalleen. Tama on identtinen rakenteellinen erottelu, jota Osio 20 tekee tekoalypuolella
omistetun tuotantokustannuksen ja vahittais-API-hinnan valilla, ja nama kaksi paria asettuvat

suoraan rinnakkain:

_ Sisainen/omistettu Ulkoinen/ostettu

Tekoily Omistettu tuotantokustannus Vihittdis-API-hinta (osta
(Kotitalous/Osuustoiminnallinen/ markkinoilta, Osio 20)
Ammattimainen/Hyperskaala, Osa
1I)

Thminen Tyontekijdn kokonaiskustannus Laskutettava / ulkoisesti ostettu
tyOnantajalle, taysin katettuna tuntihinta (alla)
(alla)

Omistetun tekodlyn kustannuksen vertaaminen ihmisen laskutettavaan tuntihintaan, tai
vahittdis-API-hinnan vertaaminen ihmisen tyonantajakustannukseen, sekoittaa sisdisen ja
ulkoisen kerroksen aivan samalla tavalla kuin Osio 20 varoittaa omistetun
tuotantokustannuksen sekoittamisesta vahittais-API-hintaan tekodlypuolella. Alla olevat kaistat

pitavat molemmat parit erillaan:
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Ihmisty6voiman taso Tyéntekijan Laskutettava / ulkoisesti Luokka
kokonaiskustannus ostettu tuntihinta

ty6nantajalle (taysin
katettuna — sisdinen

palkkaus)

Aloitustason / 15—-35 $/hr 40—90 $/hr OLETUS — korvaa
rutiinitehtaviatyovoima omilla paikallisilla,
roolikohtaisilla luvuillasi

Ammattitaitoinen 50—-150 $/hr 100—-350 $/hr OLETUS
ammattilainen

(keskitason analyytikko,

kehittaja,

erikoisasiantuntija)

Senior- 150-500 $+/h 300-1 000 $+/h OLETUS
erikoisasiantuntija /
asiantuntijakonsultti

Laskutettava sarake kulkee korkeammalla, koska ulkoisen palveluntarjoajan hinnan taytyy
kattaa samat palkka-/etu-/yleiskustannukset, jotka sen omat tyontekijat maksavat sille, plus
palveluntarjoajan oma kate, asiakashallinnan yleiskustannus, penkkiaika toimeksiantojen vililla
ja riskipreemio — samaa logiikkaa, jota Osio 20 kayttda selittimaan, miksi vahittdis-API-hinta
asettuu omistetun tuotantokustannuksen yldpuolelle. Néytetty havainnollistava ~2—3-kertainen
kerroin on skenaario-oletus vain suunnistautumiseen, ei todistettu suhde.

Puhtain  omenat-omenoihin-pari on siksi omistettu tekoidly vs. ihmisen
kokonaiskustannus tyonantajalle (molemmat sisaisia, taysin katettuja
tuotantokustannuksia) ja viahittidistekodly vs. ihmisen laskutettava kustannus
(molemmat sitd, mitd maksat ulkoiselle osapuolelle valmiista, kidyttovalmiista kapasiteetista).
Tyonantajakustannuskaistoja vasten, Hyperskaalatason omistettu tuotanto asettuu alle kaikkien
kaistojen  kaikilla Osion 16 kayttointensiteeteilld (esim. 0,665 $/hr raskaalle
moniagenttiorkestroinnille, keskitapaus) — mutta Vahittais-API-vertailu samalla vyohykkeella
(45,00 $/hr keski, jopa 456,00 $/hr Fable-tason katolla Osion 17 taulukon mukaan) nousee
laskutettavan ammattitaitoisen ammattilaisen ja senior-erikoisasiantuntijan kaistoille ja niiden
ylapuolelle. Se, mika niista neljasta luvusta on “oikea” vertailtavaksi annettua ihmiskustannusta
vasten, riippuu kahdesta erillisesti kysymyksestd — itsehostattu vs. vuokrattu tekoily (Osio 20),
ja sisdisesti palkattu vs. ulkoisesti ostettu ihmistyévoima — ei yhdesta.
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19.3 Mika El ole vertailukelpoista — vaaditut varaukset, pidettyna nakyvissa
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Miksi vertailu murtuu

Mita tarvittaisiin sen

korjaamiseksi (ja miksi tama Osa
ei sita toimita)

Tyokuorman méirittely

Tuotoksen laatu/oikeellisuus

Luotettavuus/
johdonmukaisuus toistetuissa
ajoissa

Valvonta- ja tarkastustaakka

Konteksti ja organisaation
tietimys

Yksi tekodly-tyotunti 5 000 000
tokenin/tunti-nopeudella voi
edustaa kymmenii kapeita,
mekaanisia rinnakkaisia
alitehtévii, ei yhta jatkuvaa
harkintaa vaativaa ihmistyon
palaa. Token-méaara mittaa
kisittelyvolyymia, ei tehtédvan
monimutkaisuutta tai masraa.

Mikain Osioissa 16—17 ei mittaa,
olivatko tuotetut tokenit tarkkoja,
asianmukaisesti rajattuja tai
tarkoitukseen sopivia.

Thmis- ja tekodlysuoritus
molemmat vaihtelevat ajosta
ajoon, eri syista (vasymys/
taitovaihtelu vs. mallin
stokastisuus/kehotusherkkyys),
eika kontrolloitua toistuvien
kokeiden tutkimusta, joka vertaisi
niitd kahta, 16ytynyt.

Delegoidut ja orkestroidut
vyohykkeet (3—4) olettavat
nimenomaisesti, ettd ihminen
valvoo sen sijaan, ettd osallistuisi
yhteisluonnosteluun, mutta tama
valvonta-aika on todellinen,
laskematon kustannus,
kerrostettuna Osion 17 $/tekodly-
tyotunti-lukujen paille.

Kuten Osio 18 vaittis, identtinen
token-kustannus voi tuottaa hyvin
erilaista tehokasta tyckapasiteettia
riippuen saatavilla olevasta
kontekstista — ulottuvuus, jolla ei
ole analogiaa yksinkertaisessa
tuntipalkkaluvussa, jossa hiljainen
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Tehtdvakohtainen kartoitus tietylle
tyokuormalle, itsendisesti
ajastettuna — ei toimitettu tdssi;
OpenAl:n “arvioidut
ihmisty6tunnit” -telemetria (Osio
16) on ldhin saatavilla oleva proxy,
ja jopa OpenAl ei julkista
arviointimenetelma&nsa
varmistettavissa olevalla
tarkkuudella.

Itsendisesti auditoitu,
tehtaviakohtainen laatu-/
virhesuhdebenchmark
molemmille, tekodly- ja
ihmisvertailuryhmille, samalla
tehtdvijakaumalla — ei ole
olemassa lahderekisterissa.

Toistuvien kokeiden tutkimus — ei
saatavilla; &l oleta kumpaakaan
puolta luotettavammaksi mistdan
tassd Osassa.

Mitattu valvonta-aika-per-
agenttitunti-suhde, joka vaihtelisi
tehtaviriskin ja organisaation
kypsyyden mukaan (paperin
Neuvoo—Tyoskentelee
yhdessi—Delegoi—Johtaa-
eteneman mukaan) — ei
mallinnettu tissa; sen
poisjattdminen systemaattisesti
aliarvioi vyohykkeiden 3—4
todellisen kustannuksen.

Kontekstin taydellisyyden
pisteytysmenetelma, sovellettuna
johdonmukaisesti molemmille
puolille — ei saatavilla; tim& Osa
hinnoittelee vain raakaa token-

lapimenoa.



Miksi vertailu murtuu Mita tarvittaisiin sen

korjaamiseksi (ja miksi tama Osa
ei sita toimita)

tietdmys on hinnoiteltu
implisiittisesti senioriteettiin
mutta koskaan erikseen mitattuna.

Vaadittu uudelleentoteamus: tyokapasiteetti on kyky suorittaa tyotd — ei tyo itse, eikd sen
tulos tai arvo. Joka ylla oleva vertailu on vertailu raa’an kapasiteetin kustannuksesta, rajattuna
nimetyilla varauksilla — ei koskaan vertailu taatusta vastaavasta tuotetusta arvosta. Missa
vahvempaa vaitettd halutaan, tietty sillan rakentava oletus (tehtavikartoitus, laatubenchmark,
luotettavuustutkimus, valvontasuhde, kontekstimittari) tiytyy todeta avoimesti, kuten tdma
taulukko tekee, sen sijaan, etta se taivutettaisiin hiljaa yhteen kertoimeen.

Vain menetelmillisend havainnollistuksena — ei hyviksyttyna tuottavuuslukuna —
Julkaisuresurssi #9 nayttaa, kuinka Sam Altmanin lihteeseen kohdistettu Y Combinator Startup
School -huomautus, vahvistettuna itsendisten osallistujamuistiinpanojen kautta kielena, joka
vastaa ilmaisua “voit nyt tehda kolme kuukautta tyota seitsemassitoista minuutissa”
[LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO, ldhderekisteriklusteri D], voitaisiin mekaanisesti
muuntaa tdman kehyksen yksikoiksi: kolme kuukautta = 480 ihmistyotuntia (olettaen 160
tyotuntia/kuukausi) tiivistettyna 17 minuuttiin (0.283 tuntia) implikoi karkeasti 1 696-kertaisen
suhteen [JOHDETTU LASKELMA, vain menetelmd]. Tama naytetddn tiukasti
havainnollistamaan, miten retorinen viite voitaisiin kaantaa tyokirjayksikoiksi merkitsemalla
joka kaytetty oletus — Osion 19.3 varausten mukaisesti, se ei nimenomaisesti ole validoitu
tuottavuuskerroin, eika sita pitdisi siteerata sellaisena.

20. Miksi ilmainen kaytto, vahittais-API-hinnoittelu ja
omistettu tuotanto ovat eri taloudellisia kerroksia

Yksittaista dollarilukua “tekodlyn kustannukselle” ei ole olemassa, koska vihintdan kolme

rakenteellisesti erilaista taloudellista kerrosta niputetaan saannollisesti — ja virheellisesti —
yhdeksi:

Omiistettu tuotantokustannus = sihko + laitteisto (amortisoitu tai rahoitettu) + tila/
toiminta, ajaen avoimen painotuksen malleja (esim. Qwen, DeepSeek, Kimi) omistetulla tai
osuustoiminnallisella laitteistolla. TAima on ldpi Osan II ja timédn Osan kaytetyn analogian “tuota
omaa tehoa” -puoli — Kotitalous-, Osuustoiminnallinen-, Ammattimainen- ja Hyperskaalatasot
Osion 17 matriisissa.
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Vahittiais-API-hinnoittelu = mitd OpenAl, Anthropic ja Google veloittavat mitatusta paasysta
omiin omistusoikeudellisiin malleihinsa — Claude Sonnet 5/Opus 5/Fable 5 hintaan 2 $/10 $, 5
$/25 $ ja 10 $/50 $ per miljoona syote-/tuotostokenia vastaavasti [HAVAITTU FAKTA,
Anthropicin oma hinnoittelusivu, tarkistettu 2026-08-12]; OpenAl:n GPT-5.6 Terra/Sol-tasot
karkeasti hintaan 2 $/12 $ ja 5 $/30 $ per miljoona tokenia [LAHTEESEEN KOHDISTETTU
LAUSUNTO — saatu tekodlytiivistivan hakutyokalun kautta eikd raakaa ensisijaista tekstia,
joten Kkasiteltynd ldhteeseen kohdistettuna vialikaden kautta eikd itsendisesti vahvistettuna];
Googlen Gemini 3.1 Pro Preview hintaan 2 $/12 $ per miljoona tokenia enintdan 200K-token-
kehotteille [HAVAITTU FAKTA, Googlen elava hinnoittelusivu, edelleen merkitty “Preview” ei
yleisesti saatavilla, tarkistettu 2026-08-12]. Tdmad on “osta verkosta” -puoli — vain
vertailubenchmark, ei koskaan korvike omistetun tuotannon laskelmalle.

Ilmainen kéytté — taso, jonka useimmat ihmiset oikeasti kokevat paivittdin (ilmaiset chatbot-
tasot, ilmainen kiinti6-API-padsy) — on kolmas kerros jilleen, erillinen molemmista ylla
olevista. Ilmaisen tason hinta loppukayttijille ei ole sen tuotantokustannus; se on
liiketoimintamallivalinta (tyypillisesti tappiollinen johdattelija- tai kayttijahankinta-/data-
vauhtipyorastrategia, rahoitettuna samojen yritysten maksullisilla tasoilla, mainonnalla tai
sijoittajapddaomalla) kerrostettuna sen paille, mikd palveluntarjoajan oma tuotantokustannus
oikeasti on. Tama esitetaidn TULKINTANA, perustuen tavanomaiseen freemium-
liiketoimintamallilogiikkaan eikéi tiettyyn vahvistettuun lukuun — timéan paperin
taustalla oleva lahderekisteri ei sisdlld itsendisesti auditoitua erittelya siitd, mitd minkain
nimetyn laboratorion ilmainen taso oikeasti maksaa kyseiselle laboratoriolle ajaa, tai kuinka sita
ristiinsubventoidaan, eikd mitadn tasta pitdisi olettaa tassa.

Menetelméasaanto, jota taimid Osa noudattaa lapi — todettuna tarkoituksellisena
itsekorjauksena, ei siloteltuna pois: aiempi kierros tdmdn hankkeen omassa
tutkimusprosessissa virheellisesti hinnoitteli hypoteettista itseomistettua laskentatilaa kayttden
vahittdishuippulaboratorioiden API-hintoja ikdan kuin ne olisivat kustannuspohja. Ne eivit ole.
Vahittdishinnat sisiltdvat laboratorion oman katteen, T&K-poiston, turvallisuustyon ja
liikketoimintamallivalinnat; ne eiviat kerro mitddn siitd, mitd avoimen painotuksen paattelyn
ajaminen omistetulla tai vuokratulla laitteistolla maksaa. Kaksi lukua voivat legitiimisti erota
yhdesta kahteen suuruusluokkaa kumpaan tahansa suuntaan riippuen Kkayttoasteesta,
mallivalinnasta ja siitd, mita sisillytetian “kustannukseen” — Osion 17 matriisi nayttaa juuri
taman kuilun (omistettu Hyperskaala hintaan 0,0532 $/hr vs. Vahittais-API hintaan 3,60 $/hr
samalle kayttovyohykkeelle, keskitapaus). TAma kuilu on pointti kerrosten pitamisessa erillaan,
ei virhe, joka pitaisi tismayttia pois.

Joka taulukko tadssd Osassa on siksi merkitty kerroksen mukaan — omistettu tuotanto,
vihittdisbenchmark, tai, missa relevanttia, ilmainen kiaytté — niin ettd niitd kolmea ei
koskaan niputeta yhdeksi sarakkeeksi. Tama erottelu on merkityksellinen suoraan Osan IV
tulos-/arvokeskustelulle ja Osan V omistusarkkitehtuuriargumentille: henkilo tai organisaatio,

46



joka paattaa rakentaa, vuokrata tai kayttda ilmaista tasoa, valitsee kolmen eri
kustannusrakenteen valiltd, joilla on eri kontrolli-, tietosuoja- ja riippuvuusimplikaatiot — ei
vertaile kolmea hintaa “samalle asialle”.

Rajahuomautus, toistettuna vielid kerran tille skenaariokantavalle osiolle: mikiin
Osan IIT luvuista ei muodosta suositusta rakentaa, ostaa, tilata tai valttda mitdadan tiettya
tekodlyinfrastruktuuria, palveluntarjoajaa tai kayttomallia. Kaikki ovat muokattavia
havainnollistuksia rakennettuna ilmoitetuille, ndkyville oletuksille, tarkoituksena tehda taustalla
oleva kustannusrakenne ymmarrettaviksi — ei ennusteita, eika sijoitus-, oikeudellista, vero-,
hankinta- tai politiikkaneuvontaa.

Osa IV — Arvo, informaatio ja johtajuus

Tamad osa siirtyy ketjun kustannuspuolelta (Osat I-111: energia, laitteisto, laskenta, tokenit ja
tuotannon kerrostetut taloustieteet) kysynndn ja tuloksen puolelle: mikd maarittdd,
muuttuuko runsas, halpa tekodlytyokapasiteetti miksikdadan omistamisen arvoiseksi, ja mitd
thmisen roolille tapahtuu, kun se on runsasta. Osa V palaa omistusarkkitehtuurikysymykseen,
jota tdma osa toistuvasti sivuaa mutta ei ratkaise.

| 21. Informaatio tekodlyn kayttéjarjestelmini

Kuten Osassa II/III todettu, token on mallin kasittelyn/tuotoksen yksikk6 — se mittaa
tekoalytyokapasiteettia samalla tavalla kuin kWh mittaa energiakapasiteettia, ei taloudellisen
arvon yksikko (katso Tekoalytyokapasiteetin muuntotyokirja, osa A, muodollista token
vs. tekodly-tyotunti-erottelua varten). Mallin raaka kyvykkyys on yleinen: sama huippumalli,
ajettuna samoilla asetuksilla, on saatavilla kaikille, jotka voivat maksaa Osan II/III
hinnoittelutaulukoissa naytetyn vahittaishinnan. Se, mika ei ole yleistd, on se, mitd tama
kyvykkyys oikeasti voi tehda tietyn henkilon tai organisaation ymparistossa — ja muuttuja, joka
sulkee tdméan kuilun, on informaatio.

Valto Loikkasen omassa julkaistussa kehystyksessd todetaan tdméa suoraan: hdnen LinkedIn-
artikkelinsa “Who Owns Your AI” (julkaistu 2026-08-11) kuvaa informaatiota
“kayttojarjestelmiksi tekoilylle” [HAVAITTU FAKTA — timia tiasmillinen ilmaus
esiintyy elavissi artikkelissa, vahvistettu 2026-08-12]. Taustalla oleva viite — etta
mallit toimittavat yleista alykkyytta, kun informaatio, konteksti, muisti ja organisaation tietamys
maarittavat, mita tama alykkyys voi ymmartaa ja tehda annetussa ymparistossa — on kirjoittajan
oma Kkaisitteellinen argumentti, ei vaite, jonka olisi tehnyt kukaan tdssa paperissa profiloidusta
kolmesta johtajasta, ja se tulisi lukea TULKINTANA, ei vakiintuneena faktana. Se merkitaan
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tassa, kuten lapi paperin, Menetelméa-osion avoimuusilmoitusta vasten, joka toteaa kirjoittajalla
olevan ilmoitettu kommersiaalinen ja edunajointi-intressi henkilokohtaisen
informaatioinfrastruktuurin alalla (Prifina, Digiole, ValtoAI, PIOS, EIOS), johon tdma kehystys

on suoraan vierekkiinen.

Kaytdnnon seuraus, kehitettyna edelleen §22—-§23:ssa: kaksi identtisen mallin kiyttoonottoa voi
tuottaa aivan erilaista tyokapasiteettia riippuen vain siitd, mitd informaatiota niilli on
mukanaan — pointti, joka muuttuu Kkeskeiseksi sille, miksi “tekodlykyvykkyys” ja
“tekodlytyokapasiteetti” eivit ole samaa asiaa, ja miksi kuusi lukijalinssii, joita tdima paperi
kisittelee tasavertaisesti (yksilo, PK-yritys/omistajayrittdjd, rahoitus-/infrastruktuurisijoittaja,
julkishallinto/yhteiso, tekoalyrakentaja/-operaattori, kouluttaja/tutkija/toimittaja) kohtaavat
kukin erilaisen version samasta informaatio-ongelmasta sen sijaan, ettd se olisi jaettu,

yhtendinen ongelma.

22. Henkilokohtainen ja organisaation konteksti — miksi
yleinen alykkyys ei ole viela henkilokohtaista tai
organisaation kyvykkyytta

Huippumallin benchmark-tulokset kuvaavat yleistd alykkyyttd: suoritusta kiintedlla
testijoukolla, ajettuna kylméina, ilman kertynyttd muistia tietystd henkilosts, tiimistd tai
yrityksestd. Henkilokohtainen tai organisaation kyvykkyys vaatii lisdksi kertyneen kontekstin —
historian, mieltymykset, suhteet, institutionaalisen tietimyksen, pysyvit ohjeet — jota ei sisilly
mallin painoihin ollenkaan. Tdma on syy, miksi, kuten tdmidn paperin Menetelmi-osion
analyyttinen ketju toteaa, tekodlytyOkapasiteettia muotoilee mallin kyvykkyys, informaatio/
konteksti, tyokalut, taidot/ohjeet, orkestrointi, luotettavuus ja ihmisen ohjaus yhdessa — ei
mallin kyvykkyys yksindan.

Kolme profiloitua hahmoa kukin viittaa tihdn ongelmaan eri kulmasta, eikd kumpaakaan
kehystysta pitdisi lukea todistettuna tai hyvaksyttyna tassa:

« Zuckerberg viittaa, ettd personointi vaatii omistetun henkilokohtaisen agentin, jolla on
taattu yksityisyys: “We believe that people should have a fully private mode for personal
agents where even Meta or any other service provider cannot see or grant access to your
information” [HAVAITTU FAKTA — sanatarkasti, “The Future is for Everyone,”
about.fb.com, julkaistu 2026-08-10, vahvistettu 2026-08-12]. Hian laajentaa timéan
kohdistamiseen itseensi: agentit tulisi rakentaa “jakamaan henkilon tavoitteet ja arvot, ei
yrityksemme” [HAVAITTU FAKTA — sama lidhde, sanatarkasti]. Molemmat ovat
todettuja sitoumuksia siiti, mitd Meta aikoo rakentaa — LAHTEESEEN
KOHDISTETTUJA LAUSUNTOJA ei-viela-taysin-toimitetusta arkkitehtuurista, ei

itsendisesti vahvistettuja tuloksia.
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« Altmanin oma hyvin vahvistettu anekdootti havainnollistaa painvastaista riskia — etta
raaka kayttovolyymi sekoitetaan personoituun kyvykkyyteen. Han vertaa OpenAl:n
yksittaista raskainta kayttajaa vuonna 2019 (karkeasti 100 000 tokenia/kuukausi, silloin
raportoidusti korkein maailmassa) tilanteeseen, jossa 100 000 tokenia/kuukausi on nyt
karkeasti maailmanlaajuinen henkei kohden keskiarvo, kun vuoden 2026 raskain kayttaja
kuluttaa suuruusluokkaa 100 miljardia tokenia/kuukausi [LAHTEESEEN
KOHDISTETTU LAUSUNTO — jiljitettivissa selkeimmin OpenAl:n
“Intelligence at Work” -livelihetykseen, 2. kesikuuta 2026, raportoituna
syndikoidussa talousartikkelissa; ei vahvistettu toistetuksi sanatarkasti
erillisessid YC Startup School -puheenvuorossa, klusteri D]. Nididen kahden
lahteeseen kohdistetun luvun vertaaminen antaa karkeasti miljoonakertaisen nousun
raskaimman kayttijan kuluttamissa tokeneissa [JOHDETTU LASKELMA: 100
miljardia + 100 000 = 1 000 000 — téimai kerroin on timin paperin oma
aritmetiikka sovellettuna Altmanin lihteeseen kohdistettuihin lukuihin, ei
luku, jonka Altman itse totesi tismailliseni kertoimena]. Tama nousu kertoo jotain
kayton mittakaavasta; se ei kerro itsessddn mitdan siitd, oliko tdma kaytto henkil6kohtaisesti
tai organisaationaalisesti kontekstualisoitua — tasmalleen erottelu, jota timai osio tekee.

« Kirjoittajan oma kolmikerroksinen omistusarkkitehtuuri (yksilot omistavat identiteetin/
henkilokohtaisen informaation/henkilokohtaisen tekoalyn; organisaatiot omistavat
tietamyksen/liiketoimintaprosessit/tekoalytyovoiman; yhteisot/osuuskunnat omistavat
jaetun laskentainfrastruktuurin) ehdottaa yhden ehdokasvastauksen siithen, missd
henkilokohtaisen ja organisaation kontekstin tulisi asua ja kuka sita tulisi hallita. Tama
esitetddn tassa, paperin toimituksellisen kannan mukaisesti, yhtena arkkitehtuurina useiden
joukossa arvioitavaksi omilla ehdoillaan — ei viitettyna oikeaksi tai ylivertaiseksi malliksi —
ja kehitetaan taysin Osassa V, jossa myos siihen liittyvat osuustoiminnalliset kustannusluvut
(Globaali perustaso- ja Paikallistettu skenaariotyokirjoista) tismaytetaan.

Kirjoittajan oma Tekoalyn kypsyyskehys, sen suoraan vahvistettavimmassa julkisessa muodossa
(kaksi  LinkedIn-videopostausta, pdivatty 2026-06-20 — katso §23 tiydelle
Ioydettavyysvaraukselle), nimeda itsendisesti “informaatioarkkitehtuurin ja datankontrollin”
siksi, mitd sen kertoja kutsuu “kriittisimméaksi muutoksen vektoriksi”, siirtyen ldpi vaiheiden,
joita transkriptio kuvaa alustakeskeisestid kohti informaatiosuvereniteettia [LAHTEESEEN
KOHDISTETTU LAUSUNTO — Valto Loikkanen, LinkedIn-videotranskriptio,
vahvistettu 2026-08-12, klusteri I]. Tama tarjotaan tukevana kontekstina taman osion
yleiselle viitteelle (ettd informaatioarkkitehtuuri on erillinen akseli mallin kyvykkyydesta), ei
todisteena siitd, ettd jokin tietty kypsyystaso olisi saavutettavissa tai toivottava annetulle
lukijalle.
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23. Tekoalyn kypsyys: neuvonantaja — tyotoveri — delegoi,
ja yksilo — tiimi — tyovoima

Tama paperi mukauttaa, ei uudelleenjohda, Valto Loikkasen omaa Tekoalyn kypsyyskehysta
taman osion rinnakkaisena linssina. Kahta itsendista akselia kiytetaan:

1. Miten tyo tehdéén — Neuvoo (tekodly neuvoo, ihminen toteuttaa) — Tyoskentelee
yhdessa (ihminen ja tekoaly tyostavit tehtavad yhdessid) — Delegoi (ihminen asettaa
tulokset, tekodly toteuttaa, ihminen valvoo) — neljannelld vaiheella, Johtaa (ihminen johtaa
kokonaista tekodlytyontekijoiden tiimid, tarjoten ohjausta tehtdvanhallinnan sijaan),
kisiteltyna §24:ssa.

2. Orkestroinnin mittakaava — yksittdinen tekoalytyontekija — tekodlytiimi —
tekoalytyovoima, kuvaten, kuinka montaa tekoidlyagenttia yksittdinen ihminen ohjaa
rinnakkain, riippumatta siita, kuinka pitkalla akselilla (1) mika tahansa yksittdinen
vuorovaikutus sijaitsee.

Tamidn  kehyksen julkinen tila, todettuna suoraan lidhderekisterin
loydettavyystarkistuksen mukaisesti: versio tistd kehyksesti on itsendisesti 10ydettavissa
LinkedInissa tilanteessa 2026-08-12, kahden julkisen videopostauksen kautta Valto Loikkasen
toimesta, molemmat paivitty 2026-06-20 [HAVAITTU FAKTA — vahvistettu LinkedInin
omien automaattisesti generoitujen videotranskriptioiden kautta, klusteri I]. Se ei
kuitenkaan esiinny tdsmilleen sellaisessa CC BY 4.0, staattisessa kolmivaiheisessa/
kolmiulotteisessa muodossa, jota timan osion brief ennakoi. Se, mitd oikeasti 16ydettiin, on
neljakerroksinen “eriytetty tekodlyn kypsyysekosysteemi” (Orientaatiomatriisi, Arviointikehys,
Tekodlyn Kkypsyysprofiili -tutkakaavio, Erikoistuneet polut) yhdessd postauksessa, ja
viisivaiheinen = numeroitu kartta  “Organisaation DNA -kanvaasilla” ja kolmella
omaksujaprofiililla (yksindinen ammattilainen, yrittdja, yritysarkkitehti) toisessa. Ilmaus
“oppimisesta sisdistamiseen ja lopulta tekodlynatiiviksi tulemiseen” on vahvistettu kirjoittajan
omaksi sanatarkaksi kerronnaksi [LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO], ja
“tekoalyn rooli” ja “informaatioarkkitehtuuri ja datankontrolli” esiintyvat molemmat nimettyina
vektoreina — mutta ulottuvuutta, joka on kirjaimellisesti nimetty “Tyoskentely”, ei 1oytynyt
kummastakaan transkriptiosta, eikd lisenssilausuntoa (CC BY 4.0 tai muuta) loytynyt
kummastakaan postauksesta [VAHVISTAMATON, Kklusteri I]. Tama paperi siteeraa siksi
kehyksen kirjoittajan omana rinnakkaismallina, mukautettuna tdman osion neuvonantaja/
tyotoveri/delegoi- ja yksilo/tiimi/tyévoima-kehystystd varten, huomauttaen nimenomaisesti,
ettei julkisesti postatun version tdsmallistd rakennetta ja lisensointia voitu taysin vahvistaa sita
vasten, miten se alun perin kuvattiin.

Todellisen maailman telemetria tarjoaa yhden havainnollistavan, vaikkakin auditoimattoman,
datapisteen siitd, miten delegointiakseli liikkuu kaytdnnossia. OpenAl:n oma kesdkuun 2026
raportti toteaa, ettdi Codex — sen koodausagenttituote — kasvoi vastaamaan 99,8 %:sta
OpenAl:n viikoittaisista sisdisistd tuotostokeneista; ettd toukokuuhun 2026 mennessi 70,2 %
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otetuista Codex-kayttdjista oli tehnyt vahintdan yhden pyynnon, joka arvioitiin ylittavan yhden
ihmistyotunnin vastaavuuden, ja 25,6 % oli tehnyt yhden, joka ylitti kahdeksan ihmistyotuntia;
ja ettd kesakuuhun 2026 mennessi sen raskaimmat sisaiset kayttajat (99. persentiili) tuottivat
saannollisesti yli 60 tuntia agenttivuorotyotd paivassd rinnakkaisten agenttien kesken
[LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO — OpenAl:n oma itse raportoitu,
auditoimaton sisdinen telemetria; “How agents are transforming work,”
openai.com, julkaistu 2026-06-25, klusteri J; itsenidinen lehdistouutisointi
huomauttaa nimenomaisesti, ettei kolmannen osapuolen auditointia ole
olemassa]. Naiitd lukuja kiytetdadn TekoalytyOkapasiteetin muuntotyokirjassa (osa B) vain
perustelemaan raskaimman orkestrointivyohykkeen avoin yldraja, ei tasmallisten
kypsyysvaiherajojen kalibrointina — sama varaus pitee tissa: tima on yhden yrityksen kuvaus
omasta kiytostdan, ei itsendinen todiste siitd, ettd delegointi tai orkestrointi etenee yleisesti talla

nopeudella.

24. Ihmisen rooli siirtyy tekemisesta johtamiseen,
paattamiseen, luomiseen, hallintaan ja oppimiseen

Kun neuvoo/tyoskentelee yhdessia/delegoi/johtaa ja yksilo/tiimi/tyovoima molemmat siirtyvat
oikealle, tietty ihmisen toiminta tehtdvdan tekemisestda siirtyy asteittain tekoalyn haltuun, kun
erillinen ihmisen toiminta — suunnan asettaminen, tulosten arviointi, sen alkuperidinen
maarittaminen, mika on tekemisen arvoista, sen paattiminen, mita pitdisi ja ei pitaisi tehda,
vastuun kantaminen ja jatkuva oppiminen siitd, mitd uudet tyokalut oikeasti mahdollistavat —
muuttuu, jos mitdan, kantavammaksi eikda vihemman kantavaksi. TAman paperin oma synteesi
tasta siirtymastd, todettuna TULKINTANA ja kohdistamattomana kellekddan kolmesta
profiloidusta johtajasta, on: kun tyokapasiteetista tulee runsasta, “miten saamme sen tehtya”
vastaa yhd useammin tekodly, kun “mitd meiddn pitdisi tehdd” muuttuu yksittaiseksi

tarkeimmaksi ihmisen kysymykseksi.

Kolme profiloitua hahmoa kukin kehystdd version tistid siirtymistd, naytettynd rinnakkain
hyvaksymattd kumpaakaan, koska kukin puhuu eri tavalla kannustetusta asemasta:

« Altman kehystia siirtyméan vapauden ja toimijuuden termein — itsenaiset
osallistujamuistiinpanot hanen YC Startup School -paitossessiosta parafrasoivat hanen
todetun kantansa: vapauden ja toimijuuden tulisi kasvaa, kun tekoaly kasvattaa
kyvykkyyttiin [LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO — parafraasi, ei
sanatarkka; github.com/Princeu3/yc-startup-school-2026-notes, sessions/09-
sam-altman.md, Y Combinator Startup School, Chase Center, San Francisco,
26. heindkuuta 2026 -paitossessio; klusteri D] — ja varoittaen erikseen
tulevaisuudesta, jossa materiaalinen runsaus ostetaan vapauden, toimijuuden ja
yksityisyyden kustannuksella [LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO,
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vahvistettu itseniisten osallistujamuistiinpanojen ja lehdistouutisoinnin
kautta, klusteri D].

« Zuckerberg kehystaa sen rakenteellisesti, hinen todetun “voimatasapaino”-periaatteensa
ja superalykkyys-lakimies-ajatuskokeen kautta: maailma, jossa vain yhdella osapuolella on
superalykkyyskyvykkyys, on huonompi kuin yksi, jossa kaikilla on se, koska kyvykkyys
vastavoimaa vailla kaikilla muilla on itsessdan hallintotapariski [HAVAITTU FAKTA, etti
tamé argumentti esiintyy sanatarkasti esseessi; taustalla oleva viite on hiinen
oma, todistamaton argumentti].

« Huang kehystéa siirtymén infrastruktuuri- ja sijoitustermein — kuvaten Nvidian sirut/
tekoilytehdas-alustaa “sijoituskelpoiseksi omaisuudeksi” [LAHTEESEEN
KOHDISTETTU LAUSUNTO — CNBC, Hugh Son, “Nvidia lines up 500 $ billion
in financing as CEO Jensen Huang tells CNBC his chips are ‘investable asset’,”
julkaistu 10. elokuuta 2026] — kehystys, jossa tarkein ihmisen rooli on padoman
allokointi ja infrastruktuuriharkinta, ei yksittaisen tehtavan valvonta.

Mitdan naista kolmesta kehystyksesta ei esiteta tassi oikeampana kuin muut; ne kuvaavat samaa
taustalla olevaa siirtymdd — ihmisen ponnistuksen liikkumista pois toteutuksesta ja kohti
ohjausta — mallirakentajan, jota huolestuttaa toimijuus, alustarakentajan, jota huolestuttaa
vallan jakautuminen, ja laitteisto-/infrastruktuurirakentajan, jota huolestuttaa padoman
kayttoonotto, nakokulmista vastaavasti. Kukin tdmén paperin kuudesta lukijalinssistd kokee
erilaisen version samasta siirtymastd, ilman tarkoitettua prioriteettijarjestystd niiden valilla:
yksilo saa enemmain harkinnanvaraista aikaa mutta my6s enemman vastuuta tekodlyn tuotoksen
arvioinnista; PK-yritys/omistajayrittdji delegoi toimitustehtdvii mutta joutuu johtamaan ja
hallitsemaan tekoalyty6voimaa, jota silld ei aiemmin ollut; rahoitus-/infrastruktuurisijoittajan
harkinta padoman allokoinnista ja rahoitusehdoista (Osan III per-gigawatti- ja per-taso-
kustannustaulukot) muuttuu merkittivimmaksi juuri sen takia, ettd toteutus itsessddn on
halpaa; julkishallinnon/yhteison toimijan rooli siirtyy kohti niiden sadntéjen asettamista, joiden
puitteissa yha autonomisemman agenttijoukon taytyy toimia; tekodlyrakentajan/-operaattorin
tyo siirtyy tuotosten kirjoittamisesta orkestroinnin suunnitteluun ja valvontaan; ja kouluttajan/
tutkijan/toimittajan rooli siirtyy informaation valittimisestid kohti todentamisen, harkinnan ja
niiden nayttoluokitteluhabituusien opettamista, joita tama paperi itse pyrkii mallintamaan.

25. Positiivinen, nolla- ja negatiivinen arvo — miksi
enemman tyota ei ole automaattisesti parempi

Tyokapasiteetti on kyky suorittaa tyota; se ei ole samaa kuin sen tyon tuloksen arvo, ja — kuten
taman paperin Menetelméa-osiossa todettu — arvo voi olla positiivinen, nolla tai negatiivinen.
Enemman tekoilytyokapasiteettia, enemman tokeneita, enemmain agenttituntia ja enemman
orkestrointia kaikki lisddvat kapasiteettia; mikdan niistd ei mekaanisesti lisda arvoa. Kuten
Tokenitehtaan skenaariotyokirja toteaa suoraan omassa tulkitsevassa huomautuksessaan token-
kustannuksen muuntamisesta tyotuntikustannukseksi: “halpa, nopea, vaara vastaus
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laajennettuna moniagenttitiimin yli on edelleen halpa ja vaiara laajassa mittakaavassa”
[TULKINTA, julkaisuresurssi #10, §6] — ja Humanoidirobottien tyokapasiteettityokirja
tekee identtisen pointin fyysiselle kapasiteetille: “robotti, joka maksaa 1 $/tunti omistaa, ei kerro
mitaan siitd, onko sen suorittama tyo 1 $:n, 100 $:n tai ei minkian arvoista” [TULKINTA,
julkaisuresurssi #11, osa 8]. Tekoalytyokapasiteetin muuntotyokirja (osa D) toteaa saman
rajan uudelleen pysyviksi sadannoksi koko tille paperille: tulos ja arvo eivat mekaanisesti
maaraydy Osien II ja III kustannus- ja kapasiteettiluvuista.

Kolme ihmisanalogiaparia tekevit tastd konkreettisen vaatimatta mitddn tekoilykohtaista
sanastoa, koska sama logiikka pitee jo ihmistyohon:

 Loistava professori vs. katuviisas yrittiaja. Molemmilla voi olla poikkeuksellinen raaka
kyvykkyys — toisella analyyttisessa syvyydessa, toisella kaytannon harkinnassa
epavarmuuden alla — mutta pudotettuna toisen todelliseen tehtdavaan, kumpi tahansa voi
tuottaa nolla- tai negatiivista arvoa: professorin tasmallisyys voi pysdyttaa nopeasti
liikkuvan kaupan, joka tarvitsi nopean, riittdvan hyvan paatoksen; yrittdjan vaistonvarainen
oikotie voi olla aktiivisesti vadrassa ongelmassa, joka vaati huolellista analyysia. Raaka
kyvykkyys ja tehtdvaan sopivuus ovat eri asioita.

« Uusi toimitusjohtaja vs. veteraani pitkidaikainen tyontekijia. Uudella
toimitusjohtajalla voi olla parempi muodollinen auktoriteetti, strateginen koulutus ja
yleinen liiketoimintakyvykkyys, mutta puuttuu kertynyt institutionaalinen informaatio,
jonka veteraani tyontekija pitad hallussaan — tasmalleen §21—§22:n “informaatio
kertoimena” -argumentti. Kyvykas johtaja, jolla ei ole oikeaa informaatiota, voi tehda
luottavaisia, kalliita, negatiivisen arvon pa&toksii; veteraanilla ilman asema-auktoriteettia
voi olla oikea informaatio mutta ei kykya toimia sen mukaan. Kumman roolin kyvykkyys ei
ole abstraktisti “arvokkaampi” — arvo riippuu siitd, ovatko kyvykkyys ja informaatio oikeasti
liitetty tehtavaan paatokseen.

« Huippuluokan sijoittaja vs. empaattinen myyja. Toisella on poikkeuksellinen
harkinta riskin ja puutteellisen informaation alla; toisella on poikkeuksellinen
relationaalinen luottamuksen rakentaminen ja luku siitd, mita tietty henkil6 oikeasti
tarvitsee. Aseta sijoittaja luottamusta rakentavaan asiakassuhteeseen ja sopivuus voi
epaonnistua; aseta myyja salkun allokaatiopaatoksen vastuuseen ja sopivuus voi
epaonnistua yhta pahasti. Kumpikin voi luoda merkittavaa positiivista arvoa omalla
alueellaan ja merkittavaa negatiivista arvoa sen ulkopuolella.

Sama rakenne pitee, kun tekodlytyokapasiteetti — ei ihmiskapasiteetti — tekee tyon.
Orkestrointi (usean tekodlyagentin ajaminen rinnakkain) kertoo kapasiteettia, ei arvoa: agentin
ohjeisiin upotettu huono harkinta tai huono informaatio skaalautuu konenopeudella suuren
agenttitiimin yli tasmalleen niin helposti kuin hyvakin harkinta, mika on juuri syy, miksi runsas,
halpa tyokapasiteetti lisda eika vihenna §24:ssa kasiteltyjen ihmisen johtajuuden, ohjauksen ja
hallintotoimintojen merkitysta. Osan III tuotantotaso, joka ajaa kustannuksen per token tai
kustannuksen per agenttitunti kohti nollaa, ei kerro mitaan siitd, onko tuloksena syntyva tuotos

53



minkaidn arvoista; osuuskunta, hyperskaalatoimipiste ja kotitaloustason kone (Osan III nelja
tasoa) voidaan kaikkia kayttda tuottamaan yhta suuria maaria positiivista, nolla- tai negatiivista
arvoa, eikd mikaan tille paperille keratty naytto tue kohtelemista yhta tuotantotasoa, tai yhta
omistusarkkitehtuuria (Osa V), luonnostaan todennikoisempana tuottamaan positiivista arvoa
kuin toista. Tdma raja todetaan tidssia uudelleen tarkoituksella, ei vain kerran alkutekstissa:
mikdan tdman paperin kustannustaulukoissa, skenaariotyokirjoissa tai kypsyyskehyksessa ei
muodosta ennustetta, eikd mitaan siita pitaisi lukea sijoitus-, hankinta-, oikeudellisena, vero- tai
politiikkaneuvontana siitd, mika taso, arkkitehtuuri tai tekoalyvetoisen delegoinnin taso on “sen
arvoinen” jollekin tietylle lukijalle.

I Tekoalytyokapasiteetista uuteen arvoon

Kdisitteellinen silta, ei numeerinen lo6ydos. Kaikki tdssd osiossa on [TULKINTA] — kirjoittajan
oma kdasitteellinen kehys sille, miten Osien I-1V kustannus-/kapasiteettimalli yhdistyy Osassa
V  kasiteltyihin omistus- ja markkina-arkkitehtuurikysymyksiin. Se ei esittele uusia
kustannuslukuja eikd vditd kausaalilakia; se tulisi lukea yhtend ehdokaslinssina kysymyksen
jasentdamiseksi, avoimena erimielisyydelle, ei jonakin, jonka tdmdn paperin ndaytto todistaa.

Osat I-IV vahvistivat, kaavoin niytettynd, mitd tekodlytyokapasiteetin tuottaminen maksaa
annetulla tasolla ja kayttoasteella. Tekoilytyokapasiteetti ei ole itsessiin taloudellista
arvoa. Laskenta, mallit, sihko, pddoma ja infrastruktuuri voivat luoda uuden digitaalisen tyon
tarjonnan; se, tuottaako tdma tarjonta kasvua, riippuu siitd, mitd ihmiset, organisaatiot ja
markkinat tekevit silli — erottelu, jonka tidmia paperi on jo vetidnyt teravasti §25:ssd
(“positiivinen, nolla- ja negatiivinen arvo”) ja toteaa uudelleen tidssi siltana kohti Osan V
omistuskysymysta.

Ratkaiseva muunnos, kuten timéan paperin kirjoittaja sen kehystaa, kulkee:

Sahko - laskentainfrastruktuuri - tekoalytyokapasiteetti

- hyddylliset tyotulokset - ihmisen ja organisaation integraatio
- idea / keksintd - innovaatio - vahvistettu uusi arvo

- arvolupaus ja viestinta - tulomalli

- tuottavuus ja kasvu

Tama erottelu on merkityksellinen. Halvempi kustannus per token, kyvykkdampi malli,
suurempi agenttilaivue tai enemman saatavilla olevaa robottikapasiteettia ei automaattisesti luo
tuloa, tuottavuutta, BKT:ta tai yhteiskunnallista hyotya. Arvo taytyy edelleen luoda, validoida
kayttijan tai asiakkaan toimesta, omaksua todellisessa tyonkulussa, viestid, ja kaapata sopivan
tulo-, palvelu- tai julkisen arvon mallin kautta.
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Kehys erottaa kaksi toisiinsa liittyvaa kysymysta:

1. Voidaanko kapasiteetti luoda? Tama on se, mitd timan paperin Osat I-IV
tarkastelevat: infrastruktuuri, pAdoma, energia, laitteisto, malli, kiyttoaste, omistus ja
toimintaolosuhteet, joita tahan liittyy.

2. Voiko tiamai kapasiteetti luoda ja kaapata uutta arvoa? Tama riippuu keksinnosta,
innovaatiosta, kiayttijan tarpeesta, organisaation oppimisesta, tyonkulun integraatiosta,
luottamuksesta, jakelusta, hallintotavasta ja valitusta markkina- tai julkispalvelumallista —
mistd yksikdan timéan paperin kustannus-per-token- tai kustannus-per-tekoaly-tyotunti-
luku ei voi maarittaa itsessaan.

Tama on myos syy, miksi mitddn yksittdistd omistus- tai kdyttoonottomallia ei esiteta yleisesti
ylivertaisena, kanta, jonka Osa V ottaa taysin Kkisiteltivikseen. Keskitetty
hyperskaalainfrastruktuuri, API:t, paikalliset jarjestelmat, osuustoiminnallinen kapasiteetti,
hallitut palvelut ja suvereenit kdayttoonotot voivat kaikilla olla rooli. Niiden soveltuvuus riippuu
ei vain token-taloustieteestd (Osat I-IV), vaan luotavan arvon tyypista, siitd, kuka tarvitsee
hallita infrastruktuuria ja informaatiota, miten kapasiteettia oikeasti kaytetdan, ja kenen tulisi
kaapata syntyva arvo.

Rinnakkainen visuaali, “Creating Growth Based on New Value” (tiysi kuvaus tiedostossa 17-
visual-asset-briefs.md, kaavio 11), tekee tasti erottelusta konkreettisen. Se on Kkirjoittajan
oma yleinen liiketoiminta-/innovaatiokehys — sovellettavissa laajasti tekodlyn ulkopuolelle, ja
edeltden tata alkutekstia — jarjestettyna kahdeksi sarakkeeksi, jotka ldhenevat jaettua “Uusi
arvo” -kaistaa:

« Uuden arvon luominen (vasen sarake, laskeutuen kohti Uutta arvoa): idea / keksinto —
innovaatio — uuden arvon vahvistaminen

« Uuteen arvoon perustuva kasvu (oikea sarake, nousten Uudesta arvosta): arvolupaus ja
viestintd — tulomalli — tuottavuus
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Creating Growth Based on New Value

The author's own general business/innovation framework, applied here to the Al-working-capacity question — predates this whitepaper, not derived from its cost data

Creating Growth Based on New Value

Creating New Value Growth Based on New Value
Idea / Invention Productivity (Output / Inputs)
Insight into something new or targeting an existing How efficiently value is produced relative to the inputs
solution to a new audience as a new offering. used.
Innovation Revenue Model
The process of development and implementation. How new value is exchanged for results/income.

¢
#

Verifying New Value Value Proposition & Communication
New value exists only when someone (typically a (Marketing = Scaled Sales) - making new value visible
customer) is willing to pay for, use, or commit to it. and communicating it attractively to the target group.

ﬁ
:

New Value
What, for Whom, How, and how Verified.

(INTERPRETATION] Conceptual framework, not a numerical finding or a causal law. Introduces no new cost figures.)

Source: author's own pre-existing framework diagram (Valto Loikkanen), supplied directly and used as-is. See whitepaper section "From Al working capacity to new value."
Licensed under CC BY 4.0. Research synthesis and modelling by Valto Loikkanen, assisted by Al. Factual source cut-off: 2026-08-13.

Creating Growth Based on New Value — kaksi saraketta, jotka lihenevit jaettua
“Uusi arvo” -kaistaa: Idea/Keksinto — Innovaatio — Uuden arvon vahvistaminen
laskeutuen vasemmalla; Tuottavuus — Tulomalli — Arvolupaus ja viestintd nousten
oikealla. TULKINTA — kirjoittajan oma yleinen kehys, sovellettuna téssa, ei esittele

uusia kustannuslukuja.

Huomautus suunnitellusta skenaariotyokalusta: tamin paperin rinnakkaiset tyokirjat
(ja suunniteltu interaktiivinen skenaariotyokalu, joka rakentuu niiden paille) voivat mallintaa
kapasiteettia ja kustannusta — $/M tokenia, $/tekoidly-tyotunti, tasapainopisteen kayttoaste,
rahoitusherkkyys — joka kaavan naytettyni ja joka syotteen muokattavana. Ne eiviit voi
maarittia, luoko tietty kiayttoonotto vahvistettua arvoa. Se vaatisi erillisia, lisdoletuksia
tehtavasta tyosta, palveltavista kayttdjistd, omaksumisesta ja valitusta arvonkaappausmallista —
syotteitd, joita timéan paperin kustannusmalli ei toimita eikd voi toimittaa. Mika tahansa tuleva
skenaariotyokalu, joka rakennetaan tamin paperin kustannustaulukoiden piille, tulisi tehda

tdma raja nimenomaiseksi omassa kayttoliittymassain, ei vain tissa proosassa.

56



Osa V — Omistus, paasy ja mahdolliset
markkina-arkkitehtuurit

Lapi timén osan kiytetty néiyttoluokkien selite: [FAKTA] = Havaittu fakta (tarkistettu
ensisijaista/eldvii lihdettd vasten 2026-08-12 tai juuri sitd ennen) - [LAHDE] = Lihteeseen
kohdistettu lausunto (nimetyn henkilon/organisaation julkinen viite, ei itsendisesti todistettu) -
[LASKELMA] = Johdettu laskelma (kaava esitetty) - [OLETUS] = Skenaario-oletus
(muokattava, ei markkinaluku) - [TULKINTA] = Tulkinta (merkitty mahdollinen tulkinta, ei
koskaan esitetty faktana).

Kuten taman paperin osissa I-IV on todettu, analyyttinen ketju siahkosta laitteiston, laskennan,
mallien ja tokenien kautta tuottaa jotain mitattavaa — tekodlytyokapasiteettia — mutta ei
itsessdadn kerro mitadn siitd, kuka hallitsee tata kapasiteettia, kuka voi ohjata sita, tai kuka
hy6tyy, kun se tuottaa tuloksia ja arvoa. Osa V kaantyy tahan erilliseen kysymykseen: ei “kuinka
paljon tokenin tai tekodly-tyotunnin tuottaminen maksaa” (osat II-IV), vaan “kuka omistaa ja
hallitsee sen tuottavaa pinoa, ja mitd taima omistus todella tarkoittaa kdytannossa.”

Huomautus nikokulmasta, toistettu Menetelmé-osan avoimuusilmoituksesta:
kirjoittaja, Valto Loikkanen, on ilmoittanut kommersiaaliset ja edunajamisintressit
henkilokohtaiseen  tekodlyinfrastruktuuriin ~ ja  osuustoiminnallisiin/omistuspohjaisiin
tekodlymalleihin Prifinan, Digiolen, ValtoAl:n ja PIOS- ja EIOS-viitekehysten kautta. Useat
taman osan kasitteet — sdahkoverkko-/aurinkoenergia-analogia luvussa 28, kolmikerroksinen
omistusarkkitehtuuri ja luvussa 27 kasitelty osuustoiminnallinen kustannusmalli — on otettu
suoraan Kkirjoittajan omista aiemmin julkaistuista artikkeleista. Naita esitetdan tdssa yhtena
mahdollisena arkkitehtuurina useista, perusteltuna omilla luvuillaan, ei vaitettyna
oikeaksi tai ylivertaiseksi malliksi. Kun tidmin osan viite perustuu Kkirjoittajan omaan
julkaistuun kantaan sen sijaan, etta se olisi itsendisesti tarkastettavissa oleva fakta, se merkitaan

sithen erikseen, ei taivuteta hiljaa mukaan ymparoivaan analyysiin.

26. Omistusrakenne: sahko, laitteisto, laskenta, mallit,
informaatio, agentit, identiteetti, hallintotapa

“Tekoalyn” omistus ei ole yksi ainoa kysymys, koska tekoily ei ole yksi ainoa kerros. Osien I-II1
tyokapasiteettiketju (sahko — laitteisto — laskenta — mallit — tokenit — tekoalytyokapasiteetti)
voidaan lukea uudelleen pinona erikseen omistettavia — ja erikseen hallittavia — kerroksia,

joista jokaisella on erilainen keskittymiskuvio tilanteessa 2026-08-12:
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Mita “omistus” tassa

tarkoittaa

Havaittu Nayttéluokka
keskittymiskuvio

Siahko

Laitteisto

Laskenta (paisy)

Kuka omistaa
datakeskusta syottdvian
tuotanto-/
verkkokapasiteetin

Kuka omistaa fyysiset
sirut/rakit

Kuka hallitsee kyky&
ajaa tyokuormia talla
laitteistolla

Erittiin keskittynyt [LAHDE] — CNBC-
vakiintuneille transkripti, cnbe.com,
sahkoyhtioille ja yha 10.8.2026, tarkistettu
enemman 2026-08-12
hyperskaalaajien

rahoittamalle omalle
kapasiteetille; Larry Fink
(BlackRockin
toimitusjohtaja) totesi
CNBC:ll4, etta
Yhdysvallat yksinddn
tarvitsee “yli 70
gigawattia” uutta tehoa
tekodlylle, osin
rahoitettuna kuuden
yrityksen 2026-08-10
ilmoittamalla >500 $B
mobilisoinnilla

Erittdin keskittynyt [FAKTA]/[TULKINTA]
valmistuskerroksessa
(kaytdnnossa yksi
hallitseva GPU-toimittaja
eturintaman koulutus-/
paittelysiruille),
viahemman keskittynyt
kayttoéonottokerroksessa,
kun rahoitusrakenteet
levittavat rakkien
omistuksen
hyperskaalaajien,
neopilvioperaattoreiden
ja nyt myos
varainhoitajien kesken

Vaihtelee [FAKTA] — IBM
yksinomistuksesta Newsroom,
(kotitalouden DGX newsroom.ibm.com,
Spark) 11.8.2026, tarkistettu
osuustoiminnalliseen 2026-08-12

kokoamiseen (luku 27)
hyperskaalapilven
vuokraamiseen ja
varattuun
sopimuskapasiteettiin —
esim. IBM Cloudin
monivuotinen 240 $M-
sopimus Together Al:n

58



Mita “omistus” tassa
tarkoittaa

Havaittu
keskittymiskuvio

Nayttéluokka

Mallit

Informaatio

Agentit

Kuka omistaa painot ja
voi muokata/jakaa niita
uudelleen

Kuka omistaa
kontekstin, muistin ja
organisaation
tietdmyksen, joka tekee
yleismallista hyodyllisen
tietyssd ymparistossa

Kuka konfiguroi, ohjaa
javoi auditoida
autonomisen tai

kanssa varatulle NVIDIA
HGX B3o0
-paattelyklusterille,
ilmoitettu 11.8.2026

Kahtiajakautunut:
suljetut eturintaman
mallit (OpenAl:n
GPT-5.6-perhe;
Anthropicin Claude Fable
5/Opus 5/Sonnet 5, plus
neljas taso, Claude
Mythos 5, hinnoiteltu
samoin kuin Fable 5 10
$/50 $ per miljoona
tokenia, mutta rajattu
Project Glasswing
-osallistujiin; Googlen
Gemini 3.1 Pro Preview)
taysin omissa
laboratorioissaan,
vastakohtana avoimen
painotuksen malleille
(esim. DeepSeek, Qwen,
Kimi), joita voi ajaa
omalla laitteistolla ilman
token-kohtaista
lisensointia

Kuten muualla tassa
paperissa viitetaan,
informaatio toimii
“tekodlyn
kayttojarjestelmiana” — ja
se on tdnddn kerros, jolla
on vdhiten standardoitu
siirrettavyys. Kayttdjan
kertynyt konteksti yhden
tarjoajan agentin sisalla
on harvoin taysin
siirrettavissa toiseen

Keskittynyt sille alustalle,
joka isdnnoi agentin
ajoymparistod; Mark

59

[FAKTA] — Anthropicin
hinnoitteludokumentaatio,
platform.claude.com,
tarkistettu 2026-08-12
(kattaa Fable 5/Mythos 5/
Opus 5/Sonnet 5);
Googlen hinnoittelu,
ai.google.dev, tarkistettu
2026-08-12. [LAHDE] —
OpenAl:n “GPT-5.6"-
perheen nimi ja
tasorakenne saatiin
vahvistettua vain tekoélyn
tiivistiman WebFetch-
hakutuloksen kautta
osoitteista
developer.openai.com/
api/docs/pricing ja /
models, tarkistettu
2026-08-12 —
tekodlytiivistysvalittaja, ei
raakaa ensisijaista
lahdetekstid, minka takia
tama viite esitetddn
lahteeseen kohdistettuna,

ei suoraan havaittuna

[TULKINTA]

[LAHDE] — about.fb.com,
“The Future is for
Everyone,” julkaistu



Mita “omistus” tassa Havaittu Nayttéluokka

tarkoittaa keskittymiskuvio

puoliautonomisen Zuckerbergin Metan 2026-08-10T10:01:23Z,

tekodlytyolaisen essee ehdottaa “taysin haettu ja vahvistettu

toimintaa yksityista tilaa sanatarkasti 2026-08-12
henkilokohtaisille

agenteille, jossa jopa
Meta tai mika tahansa
muu palveluntarjoaja ei
voi nahda tai myontaa
paasya tietoihisi” yhtena
mahdollisena
suunnitteluvastauksena
— ehdotettu
arkkitehtuuri, ei viela

toimitettu, itsendisesti

todennettu
tuoteominaisuus
Identiteetti Kuka hallitsee Suurelta osin [TULKINTA]
tunnistetietoja ja ratkaisematta koko
mainetta, joiden nojalla toimialalla taimén
agentti toimii tarkastuksen aikaan; ei

katettu timén paperin
rekisterin ensisijaisilla

lahteilla
Hallintotapa Kuka asettaa sdannot, Zuckerberg kehystaa [LAHDE] — sama lihde
joita malli/agentti tdman nimenomaisesti: kuin ylla
noudattaa, ja kenen “ndemme linjauksen sen
arvoihin se on linjattu varmistamisena, etta

agentit jakavat henkilon
tavoitteet ja arvot, ei
yhtiomme” — hinen
omansa ilmoitettu kanta,
ei toimialan yksimielisyys

Tidmaéan taulukon luenta [TULKINTA]: yksikdan toimija ei omista “tekodlya” paasta padhan.
Hyperskaalaaja voi hallita laitteistopadasya samalla kun se on riippuvainen sirutoimittajasta
ylavirrassa ja kiyttdjan omasta informaatiosta alavirrassa; yhtd DGX Sparkia ajava kotitalous
omistaa laskenta- ja mallikerroksensa tdysin, mutta silld ei ole vaikutusvaltaa sahkoverkko- tai
hallintotapakerroksiin. Omistuskysymykset tiaytyy kysyad kerros kerrokselta — niiden
yhdistaminen yhdeksi “kuka omistaa tekodlyn” -kysymykseksi peittdd enemman kuin paljastaa.
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Ownership Stack and Alternative Architectures
8-Layer Ownership Stack (Section 26) 6 Coexisting Access Models — none universally superior (Section 27/30)

Governance

Identity

Centralized Enterprise | Open models, Private/
Agents platform dedicated [owned hardware|  individual

Information

Models

Compute/Access

Hardware

Energy

The i hip archi i here is one i model among several,
argued on its own numbers by an author with a stated commercial and advocacy interest in it — Method §3.4 disclosure.

8-kerroksinen omistusrakenne rinnakkain kuuden yhdessi esiintyvan pdiasymallin
kanssa — sidhko, laitteisto, laskenta/paasy, mallit, informaatio, agentit, identiteetti,
hallintotapa; keskitetty alusta, yrityskohtainen varattu, avoimet mallit omalla
laitteistolla, yksityinen/yksilollinen, osuustoiminnallinen, paikallinen/alueellinen.
Mitaan ei vaiteta yleisesti ylivertaiseksi.

27. Yhdessa esiintyvat paasymallit: keskitetyt alustat,
yritysjarjestelmat, avoimet mallit, yksityinen omistus,
osuuskunnat, paikallinen kapasiteetti

Kuusi laajaa padsy-/omistusmallia esiintyy rinnakkain tdnaan. Yksikdan ei ole esitetty tissa
yleisesti paremmaksi — kukin tekee erilaisia kompromisseja luvussa 30 formalisoitujen
ulottuvuuksien yli.

Keskitetyt julkiset alustat. Kayttija tai yritys kiyttda eturintaman laboratorion patentoitua
mallia API:n kautta, maksaen tokenilta vahittdishinnoilla — esim. Claude Sonnet 5 hintaan 2 $/
10 $ per miljoona sydte-/tuotostokenia (nyt Anthropicin vakiintunut hinta, ei umpeutuva
esittelyhinta, Anthropicin omalla hinnoittelusivulla olevan nimenomaisen alaviitteen mukaan)
[FAKTA — platform.claude.com, tarkistettu 2026-08-12], tai Gemini 3.1 Pro Preview hintaan 2
$/12 $ per miljoona tokenia alle 200K tokenin kehotteille [FAKTA — ai.google.dev, tarkistettu
2026-08-12]. Tamd malli tarjoaa nollainfrastruktuurin omistuksen ja maksimaalisen
mukavuuden; tarjoaja hallitsee mallia, palvelevaa infrastruktuuria ja — omien kiytdntGjensa
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puitteissa — mitad malli tekee ja ei tee. CNBC:n omassa otsikkotason kuvauksessa samasta
10.8.2026 lahetyksestd siteerattiin  Jensen Huangia, joka kuvasi Nvidian siruja
“sijoituskelpoiseksi omaisuuseriksi” [LAHDE — CNBC/Hugh Son, cnbc.com, 10.8.2026,
tarkistettu 2026-08-12]; tdma paperi raportoi tamian tietyn kuvauksen CNBC:n omana
kehyksena Huangin sanoista, ei erikseen vahvistettuna sitaattina Huangin kayttimasta eri
sanamuodosta (kuten “infrastruktuuriomaisuusera” tai sidhko-/internet-vertaus) — mitdan
tallaista sanamuotoa ei l0ytynyt tata paperia varten tarkastelluista transkriptiotteista.

Yrityskohtaiset varatut jirjestelmiét. Yritys sopii varatusta kapasiteetista omistamatta
taustalla olevaa laitteistoa — IBM Cloud / Together Al -jarjestely on konkreettinen, tilla hetkelld
olemassa oleva esimerkki: nimetty monivuotinen 240 $M-sopimus varatulle NVIDIA HGX B300
-klusterille, odotettavissa saatavilla Q1 2027 [FAKTA — IBM Newsroom, 11.8.2026]. Tama
asettuu tidyden alustariippuvuuden ja tdyden omistuksen viliin: yritys saa taatun, erotetun
kapasiteetin ja voi ajaa valitsemiaan malleja (Together Al on erikoistunut avoimen painotuksen
mallien palveluun), mutta ei omista fyysisid omaisuuseria ja pysyy sopimuksellisesti

rilppuvaisena tarjoajasta.

Avoimet mallit omalla tai vuokratulla laitteistolla. Kuten taman paperin ohessa
julkaistuissa Globaali perustaso- ja Tokenitehtaan skenaariotyokirjoissa esitetddn, avoimen
painotuksen mallien (DeepSeek, Qwen, Kimi jne.) ajaminen omalla tai osuustoiminnallisella
laitteistolla tuottaa olennaisesti erilaisen kustannusrakenteen kuin vahittdis-API-padsyn
ostaminen — jopa yhdestd kahteen suuruusluokkaa alempi per token hyperskaalassa, kapeampi
pienemmaissid mittakaavassa, koska vihittidistason laboratoriohinnoittelu sisdltia patentoidun
T&K:n, turvallisuustyon, katteen ja luotettavuustakuut, joita itsehallinnoitu pino ei sisilla. Tama
on menetelmiillinen erottelu, ei markkinavertailu: omistettua tuotantokustannusta ja
vahittiis-API-hintaa ei saa koskaan kayttia toistensa korvikkeina liiketoimintasuunnitelmassa.

Yksityinen/yksilollinen omistus. Yksittdinen omistaja — kotitalous, yksinyrittaja, PK-yritys
— ostaa laitteiston kokonaan. TAman paperin tyokirjoissa lapi kiaytetyn viitelaitteen (NVIDIA
DGX Spark) nykyinen todellinen markkinavaihteluviali on virallinen Founders Edition
-suositushinta 4 699 $, nostettu 3 999 $:sta NVIDIA:n ilmoittaman hinnanmuutoksen
mukaisesti 2026-02-25, syynd muistin saatavuusrajoitteet [FAKTA — NVIDIA Developer
Forums, forums.developer.nvidia.com, tarkistettu 2026-08-12]. Riippuen valitusta kayttoaste- ja
lapimenoteholiskenaariosta, tima tuottaa omistetun tuotantokustannuksen 1,37-11,89 $ per
miljoona tokenia — timéin paperin kanoninen Kotitaloustason luku (Globaali perustaso
-tyokirja §2.4) — jossa padoma+rahoitus hallitsee kustannuskayrdd matalalla kayttoasteella, ja
kayttoaste itsessddn on suurin yksittdinen vipu (luku 35 palaa tdhan kuvioon joka tasolla).
Ratkaistu 2026-08-13: timin luvun aiempi versio siteerasi kapeampaa, matalampaa 0,6—2
$/M-vaihteluvilia eri kumppanityokirjasta ja merkitsi kaksi lukua ratkaisemattomaksi
epdjohdonmukaisuudeksi; tima kapeampi luku on korvattu ja sité ei kiytetd endi missddn tassa
paketissa — joka luku siteeraa nyt yhta kanonista 1,37—-11,89 $/M Kotitaloustason vaihteluvilia.
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Omistus on taalla tdydellistd, mutta kiintedn kustannuksen kantaa tdysin yksi osapuoli, ja
kayttoasteriski (jouten oleva aika on puhdasta uponnutta kustannusta) on keskittynyt samalle
osapuolelle.

Osuuskunnat. Pidoman kokoaminen jasenten kesken jaetun laitteiston saavuttamiseksi
korkeammalla kokonaiskayttoasteella on kirjoittajan oman julkaistun osuustoiminnallisen
omistusehdotuksen ydin. Hinen artikkelinsa “So, the majority agrees the time for digital
sovereignty has come, now what?” (LinkedIn, julkaistu 5.8.2026) toteaa sanatarkasti luvun noin
42 € per jasen kuukaudessa 50 jisenen osuuskunnalle [FAKTA, etta tima luku esiintyy
artikkelissa]. Erillinen uudelleenlaskenta, rakennettu suoraan nykyisen DGX Spark
-hinnoittelun pohjalta, paityy noin 19,50—23 € per jasen kuukaudessa vastaavan kokoiselle
osuuskunnalle (10 yksikkod, 50 jasentd) ennen hallinto-/verkko-yleiskustannuksia [LASKELMA
— ks. Tokenitehtaan skenaariotyokirja, luku 1, ja Paikallistettu skenaariotyokirja, luku 6]. Tamaéa
korjataan tassi sen sijaan, etti se jiatettdisiin avoimeksi epidjohdonmukaisuudeksi:
kirjoittaja selvensi 2026-08-13, ettd 42 €:n luku rakennettiin hanen omalle havainnollistavalle
100 000 €:n ALV:ttomalle paaomaoletukselle jaetulle tyoasemaluokan koneelle (esim. NVIDIA
DGX Station -tyyppinen jarjestelma) — ei DGX Spark -hinnoittelulle, eika millekdan julkaistulle
laitteistohinnalle, silla NVIDIA julkaisee tekniset tiedot DGX Stationille (748 GB koherenttia
muistia, 20 petaFLOPS FP4, mallit aina 1 biljoonaan parametriin) mutta ei vahittdishintaa
[FAKTA — nvidia.com/en-us/products/workstations/dgx-station/, tarkistettu 2026-08-13]. 42
€ ja 19,50—23 € -luvut kuvaavat siis kahta eri laitteistotasoa, ei kahta kilpailevaa mittausta
yhdesta osuuskunnasta — molemmat ovat oikein sille, mitd ne hinnoittelevat. Lukijan, joka
arvioi todellista osuuskuntaa, taytyy ensin valita, mika taso vastaa todellista jisenkysyntaa (allas
pienempid DGX Spark -luokan laitteita, tai yksi suurempi DGX Station -luokan jaettu kone),
ennen kuin kumpikaan luku muuttuu merkitykselliseksi suunnittelusyotteeksi.

Paikallinen/alueellinen kapasiteetti. Mittakaavassa yksittdisen osuuskunnan ylapuolella,
mutta hyperskaalan alapuolella, paikallinen tai alueellinen infrastruktuuri (kunnallinen,
yliopisto- tai PK-konsortiolaskenta) edustaa keskimmaista tasoa, jonka timéan paperin tyokirjat
nimedviat “Ammattimaiseksi” — nimenomaisesti merkitty wvdhiten hyvin todistetuksi tasoksi
koko  kustannusmallissa, @ koska  NVIDIA ei julkaise virallista hintaa tai
tehonkulutusspesifikaatiota kyseiselle yritystason SKU:lle (HGX B300 -solmu) [OLETUS —
Globaali perustaso -tyokirja, Ammattimainen taso]. Mika tahansa paikalliskapasiteetin
liiketoimintasuunnitelma, joka rakennetaan taman tason lukujen varaan, tulisi kasitella

havainnollistavana, kunnes todellinen jialleenmyyjan tarjous on saatu.

Yhtikiaan niaistd kuudesta mallista ei viiiteta tissa yleisesti ylivertaiseksi. Keskitetty
alusta on yksiselitteisesti halvempi ja pienemman vaivan vaativa satunnaiseen tai kokeilevaan
kayttoon; omistusmallit ovat aritmeettisesti jarkevia vain, kun kaytto sijoittuu johdonmukaisesti
osan III kiyttointensiteettivyohykkeen korkeammille portaille (karkeasti “aktiivinen kopilotti”
-kaista tai sen ylapuolella, jatkuvasti). Tama on [LASKELMA ]-tuettua tasapainopistelogiikkaa,
el normatiivinen viite siitd, mitd mallia jonkin lukijan pitéisi valita.
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I 28. Sahkoverkko- ja aurinkoenergia-analogia

Sahkoverkko on analogia, jota kirjoittaja on kayttdnyt omassa kommentaarissaan kuvatakseen
tekodlylaskennan omistusta tuttua ennakkotapausta vasten, kiyttden neljaa toisiaan vastaavaa
tasoa [TULKINTA — Kkirjoittajan ehdottama rakenteellinen analogia, ei itseniisesti
vahvistettu vastaavuus]. Taman paperin ldhderekisteri haki ja vahvisti itsendisesti
kirjoittajan paivatyn LinkedIn-artikkelin, joka todennikoisimmin sisaltdisi timan kehyksen,
“Who Owns Your AI” (julkaistu 11.8.2026), ja havaitsi sen vahvistetun sisidllon kattavan kolme
eri kerrosta — Laskenta infrastruktuurina, Alykkyys hyodykkeens, ja Henkilokohtainen
superilykkyys — ilman sdahkoéverkko-/aurinkopaneeli-/osuuskunta-/voimalaitos-/verkkoporssi-
analogiaa ja ilman alla siteeratun paitoslauseen esiintymii missdan kohtaa kyseisen artikkelin
vahvistetussa tekstissd. Téssa esitetty viisitasoinen sihkoanalogia tulisi siis lukea analogiana,
jota Kirjoittaja on Kkayttinyt omassa kommentaarissaan, ei itseniisesti
vahvistettuna yksittdista paivittya ensisijaista lihdettid vasten tdmian hankkeen
rekisterissi — se voi esiintyd eri, vield rekisterGimattomassa artikkelissa, tai se voi olla
epamuodollinen kehys, joka ei ole sidottu yhteen julkaisuun:
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Sahkoverkon ennakkotapaus

Tekoalylaskennan vastine

Mita analogia vaittaa siirtdvan
mukanaan

Kotitalouden aurinkopaneelit

Energiaosuuskunta

Kommersiaalinen sdhkontuottaja

Yleishyodyllisen mittakaavan

voimalaitos

Kotitalouden tekoilytehdas (esim.
yksi omistettu DGX Spark)

Tekodlyinfrastruktuurin
osuuskunta (jaettu laitteisto, jaetut
jdsenet)

Kommersiaalinen paattelypalvelun
tarjoaja (varattu
sopimuskapasiteetti, esim. IBM
Cloud/Together AI)

Hyperskaalan tekodlytehdas
(GB300 NVL72 -luokan Kklusterit
gigawattimittakaavassa)

Taysi omavaraisuus maaritellylle
perustason kuormalle; omistaja
kantaa tdyden padoma- ja
kayttoasteriskin

Alempi jasenkohtainen kiintea
kustannus jaetun kayttéasteen
kautta, koordinaatio-/
hallintoyleiskustannuksen hinnalla
— luvun 27 kaksi laitteistotason
lukua, 19,50—23 € (DGX Spark
-allas) tai 42 € (jaettu DGX Station
-luokan kone), per jasen/kk

Taattu tarjonta ilman omistusta;
sopimuksellinen riippuvuus pysyy

Alin yksikkokohtainen
tuotantokustannus, korkein
pddoman keskittym4, ja — luvun

26 mukaan — koko pinon
keskittynein omistuskerros

Sahkoverkko/-porssi Hajautettu Mekanismi ostaa

paattelymarkkinapaikka vajauskapasiteettia tai myyda

ylijadmaa sen sijaan, etta
rajoituttaisiin sithen, mita itse

tuottaa

Yleinen kuvio, jota tdma analogia pyrkii havainnollistamaan, voidaan tiivistaa Kirjoittajan
omassa kommentaarissa jotenkin niin: tuota paikallisesti, kun se on jarkevaa, ostaa
markkinoilta, kun tarvitset enemman, myy ylijaidama, kun sinulla on liikaa. Tata tasmallista
sanamuotoa ei voitu itseniisesti vahvistaa sanatarkkana lainauksena mitiin tata
paperia varten tarkistettua ensisijaista lihdetti vasten [LAHDE, vahvistamaton
sanatarkkuudessa — Kkisittele kirjoittajan parafraseerattuna kehyksend, ei ldhteistettyna
lainauksena]. Analogian heikoin lenkki, ja yksi, jonka tama paperi merkitsee sen sijaan, ettid
sivuuttaisi sen, on viimeinen rivi: sahkolla on kypsa, kitkaton, protokollatason porssimekanismi
(mika tahansa tuottaja voi myyda verkkoon selvitettivaan hintaan), kun tekoilylaskennalla ei
vield ole vastaavaa. OpenRouter on ldhin tilld hetkelld olemassa oleva osittainen vastine —
reititinkerros, joka raportoi omalla kotisivullaan yli 200 biljoonaa tokenia kaisiteltyna
kuukaudessa ja yli 10 miljoonaa kiyttdjaa timan tarkastuksen aikaan [FAKTA — itse-raportoitu,
openrouter.ai, tarkistettu 2026-08-12], nousten raportoidusta 25 biljoonasta tokenista/viikko ja
8 miljoonasta kiyttijisti sen 113 $M sarja B -kierroksen péittyessi toukokuussa 2026 [LAHDE
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— Tech Times, 29.5.2026]. Mutta OpenRouter reitittaa paasya useiden tarjoajien malleihin; se ei
ole spot-markkina raa’alle laskentakapasiteetille itselleen, eikd yksikdan tdssa tutkimuksessa
loydetty tiedotusvilineen tai ensisijaisen lahteen kuvaus mainitse kitkatonta, bitcoin-louhinnan
tapaista mekanismia, jossa mikd tahansa tekoilylaskennan omistaja voi “liittya verkkoon ja
saada maksun” selvitettavaan markkinahintaan. Tokenitehtaan skenaariotyokirja (luku 5) tekee
taman kuilun selvdksi vertaamalla Bitcoinin todellista, tdlla hetkelld havaittua hashpricea
(~31,73-32,05 $ per PH/s/pdivd noin 10.—12.8.2026, Luxorin Hashrate Indexin mukaan
[FAKTA]) hypoteettiseen tekoaly-token-vastineeseen — ja havaitsee, ettd tekodlypuolen
ndenndinen tuloetu on artefakti tokenien hinnoittelusta vahittais-API-hintoihin sen sijaan, etta
se perustuisi mihinkdan todelliseen, selvitettyyn, tukkuhintaan; téallaista markkinaa ei vield ole
olemassa tekodlylaskennalle samalla tavalla kuin sahkolle tai laskentatehon hajautusnopeudelle.

Rajahuomautus, toistettu timén paperin menetelmin mukaisesti: timéi analogia on
rakenteellinen vertailu, joka on tarkoitettu tekemiaan vieras omaisuusluokka (tekoalylaskenta)
ymmarrettavaksi tutun kautta (siahko), ei viite, ettd tekoalylaskennan markkinat kehittyvat
identtisesti sahkomarkkinoiden kanssa, eika sijoitus- tai infrastruktuurisuunnitteluneuvo.

29. Digitaalinen suvereniteetti palvelinmaantiedetta
pidemmalle

Yleinen “digitaalisen suvereniteetin” kehys kysyy vain, missa palvelin fyysisesti sijaitsee, tai mika
maa séatelee tarjoajaa. [TULKINTA] Tama paperi ehdottaa viittd korvaavaa tai lisakysymysta
alkuperaisena kehyksena tille paperille. Tata kehysta ohjaa, mutta sitd ei pida esittaa
lainauksena, kirjoittajan laajempi julkaistu edunajaminen omistus- ja siirrettavyyspohjaisille
kehyksille muualla tassid osassa (luvut 27-28) — mitaan tiettya aiempaa itseniista julkaisua,
joka asettaisi juuri tamat viisi kysymystd tdssa muodossa, ei loytynyt timian hankkeen
lahderekisteristd, niin se esitetddn tidssa tidman paperin sisilli ehdotettuna kehyksenai, ei
itsendisesti vahvistettuna tai aiemmin julkaistuna kantana:

1. Hallinta — kuka voi muuttaa, mita jarjestelma tekee, ja kenen kaskylla?

2. Siirrettivyys — voiko kertynyt konteksti, informaatio ja konfiguraatio siirtya eri tarjoajalle
rakentamatta uudelleen tyhjasta?

3. Poistuminen — onko tarjoajan vaihtaminen todellinen, toteutettavissa oleva vaihtoehto,
vai estaako sita lock-in (patentoidut formaatit, ei-vietavissa oleva muisti, sopimusehdot)?

4. Hallintotapa — kenen arvoja ja saantoja jarjestelma todella noudattaa, kun ohjeet ovat
ristiriidassa?

5. Jatkuvuus — siilyyko jarjestely, jos tarjoajan ehdot, omistus, lainkayttoalue tai
liiketoimintastrategia muuttuvat?
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Tama kehys kulkee suoraan lapi kahden paperin nimetyn lahteen omien julkisten kantojen,
esitettyind tassd rinnakkain kummankaan puoltamatta. Zuckerbergin essee argumentoi
linjauksen puolesta “yksilolle” sen sijaan, ettd se olisi yhtiolle, kehystettyna ajatuskokeen kautta:
superilykas asianajaja, joka on kaytettavissa vain yhdelle osapuolelle, luo epareilun edun, mutta
kaikkien kaytettavissa “oikeus toteutuisi paljon oikeudenmukaisemmin ja tehokkaammin kuin
tindin” [LAHDE — about.fb.com, 10.8.2026, vahvistettu sanatarkasti]. Hin kehystii samoin
avoimen painotuksen mallien julkaisut “positiiviseksi ja tdrkedksi voimaksi ihmisten
voimaannuttamisessa ja keskittymisen estamisessa”, ja toteaa, ettd Meta “jatkaa pian tiettyjen
avoimen lihdekoodin mallien julkaisemista” — lausunto, joka itsessddn implikoi aiempaa
hidastumista, jota ei voitu itsendisesti vahvistaa erillistd paivittya ensisijaista tallennetta vasten
tissi tutkimuksessa [LAHDE, jossa implikoitu tauko-viite on lisiksi vahvistamaton]. Altmanin
omansa kehys, hinen Y Combinatorin Startup School -paitossessiostaan (Chase Center, San
Francisco, 26.7.2026), on rakennettu kausaalisesti sen sijaan, ettd se olisi yksinkertainen
bindarinen: hin toteaa olevansa “erityisen hermostunut siitd, missa olemme 10 vuoden kuluttua,
jos ylireagoimme tekoilyn turvallisuuteen,” koska tdma ylireagointi riskeeraa vaihtokaupan —
“materiaalinen runsaus” vastineeksi “ei vapautta... ei toimijuutta... tdydellinen valvontavaltio” —
jonka hian kehystdd nimenomaisesti estettdaviksi lopputulokseksi, ei toivotuksi paatepisteeksi
[LAHDE — vahvistettu itseniisten osallistujien muistiinpanojen (github.com/Princeus/yc-
startup-school-2026-notes, CC BY 4.0) ja news.com.au-uutisoinnin kautta, tarkistettu
2026-08-12]. Ei Zuckerbergin yksilolle-linjautettu kehys eikd Altmanin vapaus/toimijuus-kehys
ole itsenaisesti todistettavissa oikeaksi; molemmat esitetaan tiassa eri kannustimien ohjaamina,
tallennettuina kantoina, jotka ovat relevantteja suvereniteetti-maantiedetti-pidemmalle-

kysymykselle, ei validoituina johtopaatoksina.

Soveltamalla ylla olevia viittd korvaavaa kysymysta luvun 27 kuuteen paasymalliin saadaan
karkea, havainnollistava suvereniteettiprofiili — [TULKINTA], ei pisteytetty auditointi:
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Keskitetty Tarjoaja Matala (konteksti usein ei- Sopimuksellinen, = Tarjoajan
julkinen alusta vietdvissa) tarjoajan kiytannot

madrittelema
Yrityskohtainen = Jaettu (sopimuksen Keskitasoinen Sopimuksellinen, Neuvoteltu
varattu madrittelema) neuvoteltu
jarjestelma
Avoin malli, Omistaja Korkea (avoimet painot, ei Taysi (omistaja Omistajan
omistettu toimittajalukitusta voi vaihtaa mairittelema
laitteisto mallikerroksessa) mallia tai

tarjoajaa

vapaasti)
Yksityinen/ Omistaja Korkea mallille/ Taysi Omistajan
yksil6llinen laskennalle; informaation madrittelema
omistus siirrettavyys riippuu

edelleen tyokaluista
Osuuskunta Jaetut jdsenet Riippuu osuuskunnan Jasenehdot Osuuskunnan
(hallintotapariippuvainen) omasta oma
informaatioarkkitehtuurista hallintotapa

Paikallinen/ Paikallinen operaattori/ Keskitasoinen-korkea Riippuu Paikallinen
alueellinen konsortio konsortion hallintotapa
kapasiteetti ehdoista

Toistuva kuvio: mallin ja laskentakerrosten omistus (rivit 3—4) pyrkii maksimoimaan
siirrettavyyden ja poistumisen, mutta ei itsessdin tee mitdan takaamaan hyvaa hallintotapaa tai
jatkuvuutta — huonosti hallinnoitu osuuskunta tai aliresursoitu paikallinen konsortio voi saada
huonommat pisteet todellisessa jatkuvuudessa kuin hyvin ajettu keskitetty alusta, vaikka se saa
paremmat pisteet paperilla hallinnassa ja poistumisessa. Suvereniteetti, tdssa kehyksessi, on
koko jarjestelyn ominaisuus, ei yksittdinen omistusvalinta.
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30. Kompromissit mittakaavan, suorituskyvyn,
kustannuksen, tietosuojan, resilienssin, mukavuuden,
paasyn ja hallinnan yli

Yksikdan paasy-/omistusmalli ei hallitse joka ulottuvuutta. Alla oleva taulukko tiivistaa lukujen
26—29 ja kumppanityokirjojen vahvistaman kompromissikuvion, pisteytettyna laadullisesti
(Korkea/Keskitasoinen/Matala, [TULKINTA] lapi taulukon — nidmia eivdt ole mitattuja

vertailuarvopisteits, ne ovat suunnannayttiavia synteeseja ylla siteeratuista faktoista ja luvuista):
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Saavutettava
mittakaava

Huippusuorituskyky

$/yksikkd-kustannus
mittakaavassa

Tietosuoja/hallinta

Keskitetty julkinen
alusta

Yrityskohtainen
varattu jarjestelma

Avoin malli,
omistettu/
osuustoiminnallinen
laitteisto

Yksityinen/
yksil6llinen omistus

Osuuskunta

Erittdin korkea
(lahes rajaton
kysynnan
mukaan)

Korkea
(sopimuksen
maarittelema
katto)

Matala-
keskitasoinen
(padomarajoitettu)

Matalin (yhden
laitteen katto)

Keskitasoinen

Korkein
(eturintaman
patentoidut mallit)

Korkea (avoimien
tai patentoitujen
mallien valinta)

Jaa jalkeen
eturintaman
patentoiduista
malleista jonkin
verran (avoimen
painotuksen mallit
jaavat jalkeen
uusimmista
suljetuista
eturintaman
tasoista, vaikka
kuilu kaventuu ajan
mittaan — ei
itsendisesti
kvantifioitu tassa
tutkimuksessa)

Rajoittunut laitteen
mukaan (esim.
DGX Sparkin
yhteison
vertailemat
ldpimenotehot,
~38.4 tok/s
vahvistettu
todellisella
tyokuormalla,
selvisti alle
yritystason rakkien)

Keskitasoinen
(jaettujen laitteiden
aggregaatti)
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Korkein per token
(vahittaishinnoittelu)

Alempi kuin
vahittdishinta,
korkeampi kuin
omistettu

Alin per token
riittavalla
kiyttoasteella ja
mittakaavalla — jopa
1—2 suuruusluokkaa
alle vihittdishinnan
hyperskaalassa,
kapeampi
kotitalous-/

osuustoiminnallisessa

mittakaavassa (luku
27, luku 35)

Matala vain
jatkuvalla korkealla

kiyttoasteella; heikko

matalalla

kiyttoasteella (jouten

oleva aika on
uponnut kustannus)

Matala; kaksi
vahvistettua
laitteistotason lukua

Matala (tarjoaja Tarj
kasittelee dataa;

Zuckerbergin ehdottama

“taysin yksityinen tila”

on ilmoitettu pyrkimys,

ei vield itsendisesti

vahvistettu toimitettu

takuu)

Keskitasoinen-korkea Sop
(varattu, mutta edelleen
kolmannen osapuolen

operoima)

Korkein Om
osu

Korkein Yks:

Korkea, Jase

hallintotapariippuvainen = hall
tode



Saavutettava Huippusuorituskyky $/yksikkd-kustannus Tietosuoja/hallinta

mittakaava mittakaavassa

(19,50—23 € DGX
Spark -allas, tai 42 €
jaettu DGX Station
-luokan kone, per
jasen/kk, luku 27),
tasovalinta riippuu

jasenkysynnasta
Paikallinen/ Keskitasoinen Epavarma — Epavarma Keskitasoinen-korkea
alueellinen vihiten todistettu
kapasiteetti taso
(Ammattimaisen

tason hinnoittelu/
spesifikaatiot ovat
vahvistamattomia
paikkamerkkeja,
Globaali perustaso
-tyokirjan mukaan)

Tamiin taulukon rehellinen luenta [TULKINTA]: kuusi lukijan ndkokulmaa, joita tama
paperi Kkésittelee yhtd painavina — Yksilo, PK-yritys/omistaja-toimitusjohtaja, Rahoitus-/
infrastruktuurisijoittaja, Hallitus/alue/yhteis6, Tekodlyn rakentaja/operaattori, ja Kouluttaja/
tutkija/toimittaja — vetavat kukin kohtuudella erilaisia johtopaatoksid samasta ylla olevasta
taulukosta, koska ne optimoivat eri riveja. Yksilo, joka optimoi mukavuutta ja alhaista
alkupadomaa, suosii kohtuudella keskitettya alustaa; sama yksilo, joka optimoi hallintaa ja
pitkan aikavilin kustannusta jatkuvassa raskaassa kaytossa, voi kohtuudella suosia yksityista
omistusta tai osuuskuntaa. Hallitus- tai yhteis6toimija, joka painottaa alueellista resilienssia ja
paikallista taloudellista osallistumista, voi suosia osuustoiminnallisia tai paikalliskapasiteetin
malleja jopa todellisella kustannuslisilla hyperskaalaan verrattuna, syisté, joita timan paperin
kustannustaulukot yksindan eivat voi kaapata (osan IV tulos-ja-arvo-rajanveto piatee myos tassa:
kustannus per tyokapasiteetin yksikko ei ole samaa kuin resilienssin, suvereniteetin tai
paikallisen hallinnan arvo). Rahoitus-/infrastruktuurisijoittaja, joka arvioi hyperskaalatasoa,
punnitsee kuuden yrityksen >500 $B-rahoitusmobilisaatiota ja Jensen Huangin ja Larry Finkin
omia ldhteeseen kohdistettuja, eteenpain katsovia lausuntoja gigawattikohtaisesta
kustannuksesta ja tulevasta padomatarpeesta — lausuntoja, jotka ovat antaneet osapuolet, jotka
hyotyvat kerdtystd pddomasta, ja jotka tdma paperi on toistuvasti merkinnyt liahteeseen
kohdistetuiksi eika itseniisesti auditoiduiksi (ks. osa IV, taso 4).

Tama paperi ei ratkaise, mitd kompromissikuviota mikéén tietty lukija tulisi valita.
Kuten lipi tdmén paperin todetaan: timi on koulutuksellista tutkimusta ja skenaarioanalyysia,
ei sijoitus-, oikeudellista, vero-, hankinta- tai politilkkaneuvontaa. Jokainen tdssd osassa
siteerattu kustannusluku on periisin timan paperin ohessa julkaistuista kumppanityokirjoista
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Globaali perustaso, Tokenitehtaan skenaario, Paikallistettu skenaario ja Sijoitusteesin
muistiinpanot, ja jokainen naistd luvuista pysyy muokattavana havainnollistuksena, joka on
rakennettu ilmoitetuille, nakyville oletuksille — ei ennusteena siitd, mita mika tahansa todellinen
laitos, osuuskunta, alusta tai omistusjarjestely todella tulee maksamaan tai tuottamaan.
Viimeinen vaihe timéan paperin analyyttisessad ketjussa — tulos ja arvo — ei, kuten osassa IV
todetaan, maardydy mekaanisesti omistusarkkitehtuurin mukaan enempaa kuin raa’an
kustannuksen mukaan: hyvin hallinnoitu keskitetty alusta voi tuottaa enemmain arvoa
kayttijilleen kuin huonosti hallinnoitu osuuskunta, ja pdinvastoin on yhtd mahdollista.
Omistusarkkitehtuuri muuttaa, kuka hallitsee paatosta ja kuka kantaa riskin; se ei itsessdan
mairaa, onko syntyva tyo minkaan arvoista.

Osa VI — Mittakaavaskenaariot ja
konkreettiset esimerkit

Tamd osa kddntdd osassa IIT vahvistetut kustannuskerrokset (sihké — laitteisto — laskenta —
tokenit) ja osassa V esitetyt omistusarkkitehtuurikysymykset konkreettisiksi, tasotettuiksi
dollari- ja  euroskenaariotksi —  yhdestd  kotilaitteesta  usean  gigawatin
hyperskaalarakennushankkeeseen — ennen kuin se laajentaa saman
pddoma+energia+huolto+kdyttoaste+orkestrointi-logitkan  keholliseen (humanoidirobotin)
tyokapasiteettiin. Jokainen alla oleva taulukko on skenaario, rakennettu ilmoitetuille,
muokattaville syétteille, ei markkinaennuste, eikd mikddn siitd ole sijoitus-, oikeudellista,
vero-, hankinta- tai politiikkaneuvontaa. Luvut on otettu suoraan hankkeen Globaali
perustaso -tyokirjasta (Julkaisuresurssi #7), Tekodlytyokapasiteetin muuntotyokirjasta
(Julkaisuresurssi  #9), Tokenitehtaan skenaariotyokirjasta (Julkaisuresurssi  #10),
Sijoitusteesin skenaariomuistiinpanoista (Julkaisuresurssi #12), Paikallistetusta
skenaariotyokirjasta (Julkaisuresurssi #8) ja Humanoidirobottien tyokapasiteettityokirjasta
(Julkaisuresurssi #11) — mikddn tdmdn osan luvuista ei ole uutta keksittyd; kukin on merkitty
lipi tdmdn paperin kdytetylld néyttoluokalla: [FAKTA] havaittu fakta, [LAHDE] lihteeseen
kohdistettu lausunto, [LASKELMA] johdettu laskelma, [OLETUS] skenaario-oletus,
[TULKINTA] tulkinta.
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I 31. Henkilokohtainen/kotitalouskapasiteetti

Tyokapasiteettitikapuiden pienin porras on yksi henkilo, joka ajaa yhtd laitetta. Tdméin
hankkeen tyokirjoissa lapi kiytetty viitelaite on NVIDIA DGX Spark: GB10 Grace Blackwell
-superpiiri, 128 GB yhtendistd muistia, 240 W virtalihde — tekniset tiedot vahvistettu suoraan
NVIDIA:n omalta tuotesivulta [FAKTA]. Sen nykyinen Founders Edition -suositushinta on 4
699 $, nostettu 3 999 $:sta hinnanmuutoksessa, jonka NVIDIA itse ilmoitti 2026-02-25, syyna
muistin saatavuusrajoitteet [FAKTA, NVIDIA Developer Forums] — hyodyllinen
muistutus, yhtenevdinen osan II laitteiston-arvonalennus-kasittelyn kanssa, ettd jopa
tekoalylaitteiston listahinnat eivat ole vakaita syotteita.

Taman laitteen todellinen lapimenoteho on alempi kuin datakeskusluokan laitteiston ja vain
osittain vahvistettu: yhteisofoorumin vertailuarvo Qwen3.5-122B-A10B:lle naytti suoraan 38.4
tok/s spekulatiivisella dekoodauksella, lisdksi viitetty-mutta-vahvistamaton 51 tok/s
myShemmissd, hakematta jidineessd viestissi [LAHDE] — yksittiinen auditoimaton
yhteisotulos, ei toimittajan tai vertaisarvioitu luku.

Kayttaen Globaali perustaso -tyokirjan rakennelmaa (5v/8% rahoitus — noin 1 177 $/v
padomakustannus; ~420 $/v sdhkoa havainnollistavalla 0,20 $/kWh-hinnalla 240 W:n
jatkuvalle kuormalle), syntyva omistettu tuotantokustannus on 1,37—11,89 $ per miljoona
tokenia, riippuen valitusta kayttoaste- ja lapimenoteholiskenaariosta [LASKELMA] — laaja
vaihteluvili, koska tidssid mittakaavassa kiinted rahoituskustannus hallitsee ja kayttoaste on

suurin yksittdinen vipu (luku 35 palaa tihan kuvioon joka tasolla).

Yhdistden token-kustannuksen $/tekoily-tyotuntiin (Julkaisuresurssi #9:n
kayttointensiteettivyohykkeen mukaan, joka itsessddn on rakennettu OpenAl:n itse-
ilmoittaman, auditoimattoman Codex-telemetrian pohjalta [LAHDE], kaytettyna vain
vyohykkeen muodon perusteluun, ei sen tarkkojen rajojen), kiyttden timan paperin kanonista
1,37-11,89 $/M-token-vaihteluvilid: chat/neuvonantaja-kaistalla (10 000—-30 000 tokenia/
tunti) tdma laite maksaa karkeasti 0,014-0,357 $/tunti tekoilytyokapasiteettia
[LASKELMAJ]; aktiivinen kopilotti -kaistalla (60 000—120 000 tokenia/tunti) samasta token-
kohtaisesta vaihteluvilisti seuraa karkeasti 0,082—1,427 $/tunti — korkeampi absoluuttisissa
$/tunti-termeissi, koska huomattavasti enemmain tokeneita kulutetaan tunnissa, vaikka
raskaampi, tasaisempi kopilottityylinen kaytto tyypillisesti tyontaa kayttoasteen (ja siten $/M-
token-kustannuksen) alaspdin kohti timan saman kanonisen vaihteluvilin alarajaa. Korjattu
2026-08-13: timian kappaleen aiempi versio siteerasi 0,006—0,24 $/tunti, johdettu
myohemmin korvatusta, alemmasta Kotitaloustason kustannusluvusta (0,6—2 $/M), joka on
korvattu kaikkialla tassa paketissa ylla olevalla kanonisella 1,37—-11,89 $/M-vaihteluvalilla.

Miti pitiisi olla totta, jotta kotitalousomistus olisi jarkeviii: todellisen kiyton taytyy
sijoittua johdonmukaisesti lahelle kopilotti-kaistan huippua tai sen yldpuolelle — satunnainen,
kokeileva chat-tyylinen kaytto on halvempaa ostettuna vihittdis-API-hinnoin eturintaman
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laboratoriolta (luvun 33 vahittaisvertailutaulukko) kuin omistettuna laitteistolla, joka kerryttaa
rahoituskustannusta kaytettiinpa sita tai ei. TAma on tasapainopisterakenne, ei suositus ostaa
mitaan tiettya laitetta — ks. luvussa 35 toistettu rajahuomautus.

32. Jaettu/osuustoiminnallinen PK-yritys- tai paikallinen
kapasiteetti

Padoman kokoaminen jasenten kesken on seuraava porras, ja se on myos kohta, jossa timan
paperin nayttodisipliini testattiin nikyvimmin ja korjattiin sitten: kirjoittajan omat aiemmin
julkaistut teokset ja tata paperia varten rakennetut tyokirjat vaikuttivat alun perin tuottavan
kaksi ristiriitaista lukua samalle idealle. 2026-08-13 kirjoittaja selvensi omansa luvun todellisen
perustan, mika ratkaisee ndenniisen ristiriidan sen sijaan, ettd vaadittaisiin sen pysymista

avoimena.

Havainnollistava rakennelma (DGX Spark -taso): 50 jasentd rahoittaa 10x DGX Spark
-yksikkod (~46 990 $ pddomaa [LASKELMA] 10 x 4 699 $:sta [FAKTA]), 5v/8% rahoitus
(~11 770 $/v), sihkoa ~2 000 $—4 000/v. Noin 70% kayttoasteella Globaali perustaso -tyokirjan
syntyvd omistettu tuotantokustannus on 1,99—7,62 $ per miljoona tokenia, ja
jasenkohtainen kustannus on 24,67—27,40 $/jisen/kk [LASKELMA]. Rinnakkainen EUR-
native uudelleenrakennelma Paikallistetussa skenaariotyokirjassa, kayttden hieman eri
pyoOristystd, paityy ~21,92 €/jasen/kk:hon [LASKELMA].

Eri laitteistotaso (DGX Station -luokka): Kkirjoittajan aiemmin julkaisema luku — “50
jasenta: noin 42 € per jasen/kk,” todettu sanatarkasti artikkelissa “So, the majority agrees: the
time for digital sovereignty has come, now what?” (LinkedIn, 2026-08-05), vahvistettu elavaa
artikkelia vasten 2026-08-12 [FAKTA, etti artikkeli toteaa timiin luvun] — rakennettiin
havainnollistavalle 100 000 €:n ALV:ttomaille pidomaoletukselle jaetulle tydasemaluokan
koneelle, rahoitettuna 5 vuoden ajalle 6,5 %:lla, plus sdhko- ja jaahdytysyleiskustannus
[SKENAARIO-OLETUS, Kkirjoittajan selventimi 2026-08-13]. NVIDIA:n nykyinen
DGX Station (748 GB koherenttia muistia, 20 petaFLOPS FP4, asemoituna malleille aina 1
biljoonaan parametriin) on todellinen, nimetty vertailukohta tille koneluokalle, mutta NVIDIA
ei julkaise vahittdishintaa sille [FAKTA — nvidia.com/en-us/products/workstations/
dgx-station/, tarkistettu 2026-08-13], niin 100 000 € on nimenomaisesti oletus, ei
siteerattu hinta.

Noin 2-kertainen kuilu =22 €:n ja 42 €:n vililla per jasen/kk on ratkaistu, ei vain
selitetty: se ei ole yksi mittaus, jonka lahde on epavarma, vaan kaksi sisdisesti johdonmukaista
skenaariota kahdelle eri koneelle — allas kymmentd pienempaa DGX Spark -luokan laitetta
versus yksi suurempi DGX Station -luokan jaettu jarjestelma. Molemmat luvut ovat oikein sille

laitteistolle, jota ne kuvaavat:
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Kategoria

Laitteisto/yksikkokustannus

Rahoitusehdot

Kayttoaste

DGX Spark -allas (~22-27 €/jasen/

kk)

10x DGX Spark @ 4 699 $ = ~46
990 $ yhteensi

5v@ 8%

Lihes jatkuva, ~70%+

DGX Station -luokan jaettu kone
(42 €/jasen/kk 50 jasenella, 21 €
100 jasenella)

1x havainnollistava 100 000 €
kone, mitdén virallista NVIDIA-
hintaa ei ole olemassa

5V @ 6,5 %

~1 kW havainnollistava

keskikuormitus NVIDIA:n
dokumentoidun 1.6 kW:n
jarjestelmatehobudjetin sisalla

Mita se tuottaa Allas kymmenta pienempaa, Yksi suurempi jaettu jarjestelma,

itsendistd poytaluokan laitetta huomattavasti enemmén muistia/

laskentaa per yksikko

Yhdistettyna tyokapasiteettitermeihin kdyttden tdméan paperin kanonista 1,99-7,62 $/M-token
Osuustoiminnallista vaihteluvilid, DGX Spark -osuustoiminnallisen tason kopilotti-delegoitu-
agentti-kaistan kustannus on karkeasti 0,119—4,572 $/tekoily-tyotunti [LASKELMA].
Korjattu 2026-08-13: taimin kappaleen aiempi versio siteerasi 0,046—0,72 $/tunti (johdettu
myOhemmin Kkorvatusta, alemmasta Osuustoiminnallisen tason luvusta) ja viitti timéan olevan
yhtenidisesti halvempaa tunnilta kuin Kotitaloustaso; kayttden kanonisia vaihteluvileja
molemmille tasoille (Kotitalous 0,082—7,134 $/tunti, Osuustoiminnallinen 0,119—4,572 $/tunti
samalla kayttokaistalla), kahden tason vaihteluvilit ovat huomattavasti paillekkaisid, ja
kumpikaan ei ole yhteniisesti halvempi kuin toinen — kumpi voittaa riippuu kunkin tason
todellisesta kayttoasteesta sen omalla vaihteluvalilla, ei tasovalinnasta yksindan. Osuuskunnan
todellinen kompromissi on hallintotapa, jaon oikeudenmukaisuus ja ilmaisratsastajariski, joita
yksittdisen omistajan laite ei kohtaa, vastineeksi padoman kokoamisesta useamman jasenen
kesken. Molemmat 19,50—23 € ja 42 € -luvut ovat validoituja skenaariotuloksia sille
laitteistotasolle, jota kukin kuvaa; todellinen kysymys mille tahansa osuuskunnalle ei ole
“kumpi luku on oikein” vaan mika taso — monta pientid laitetta vai yksi suurempi jaettu

jarjestelma — sopii todelliseen jasenkysyntaan.

I 33. Ammattimaiset ja teolliset tekoalytehdat

Tama taso on ldhdeaineiston vahiten tasmallisesti rajattu, ja se tulisi lukea sen mukaisesti. Kaksi
padomapolkua on olemassa: yritysluokan laitteiston omistaminen, tai varatun kapasiteetin

sopiminen pilvi-/co-location-kumppanin kanssa.
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Omistettu laitteisto: NVIDIA:n HGX B3o0 (8x Blackwell Ultra GPU, 2.1 TB muistia,
vahvistettu NVIDIA:n omalta tuotesivulta [FAKTA]) on uskottava rakennuspalikka, mutta
NVIDIA ei julkaise hintaa tai tehonkulutuslukua tille SKU:lle — niin mika tahansa padoma- tai
tehokulutusluku tdssa tietyssi solmukoossa on nimenomaisesti [OLETUS], ei havaittu
kustannus, ja tamid paperi merkitsee sen sellaiseksi sen sijaan, ettd esittdisi vaaraa
tasmallisyytta.

Sopimuksellinen varattu kapasiteetti, todellisen maailman mittakaavan
merkkipaalu: IBM ja Together AI allekirjoittivat monivuotisen 240 miljoonan dollarin
sopimuksen varatulle NVIDIA HGX B300 -pohjaiselle paittelyklusterille IBM Cloudissa,
saatavilla Q1 2027 — vahvistettu suoraan IBM:n omasta uutishuoneen tiedotteesta, paivitty
2026-08-11 [FAKTA]. NVIDIA:aa siteerataan kuvaamaan “tekodlytehtaita... muuttumassa
olennaiseksi yritysinfrastruktuuriksi — kuten sihko ja tietoliikenne” [LAHDE, Dion Harris,
NVIDIA]; erikseen raportoitu “30x enemman tekoalytehtaan tuotosta” -vaite, joka on liitetty
NVIDIA:aan taman klusterin osalta, ei voitu jaljittad ensisijaiseen menetelmain ja tulisi kasitella
tiukasti auditoimattomana toimittajaviitteeni [LAHDE, todentamaton menetelmii].

Rikkimittakaavan vertailukohta (GB300 NVL72): 72 Blackwell Ultra -GPU:ta, 36 Grace-
CPU:ta, 20 TB HBM3e-muistia, vahvistettu NVIDIA:n omalta tuotesivulta [FAKTA]; riakin
tehonkulutus 135 kW TDP (jopa 155 kW huipulla) on perdisin OEM-kumppanin (Lenovo)
referenssiasiakirjasta, ei NVIDIA:lta suoraan [FAKTA, toissijainen-ensisijainen].
Kustannus per token -tarkastelussa eldva SemiAnalysis InferenceX -vertailuarvo (itsendinen,
avoin, Oisin ajettu menetelma [FAKTA]) nayttda GB300-kustannusten vaihtelevan karkeasti
0,065-3,3 $ per miljoona tokenia riippuen ensisijaisesti valitusta
vuorovaikutteisuusasetuksesta — yli 50-kertainen vaihteluvili samalla laitteistolla. Tietty, usein
siteerattu “0,123 $/M tokenia” -luku on nyt vahvistettu suoraan NVIDIA:n omalla sivustolla: se
patee 116 tokenilla/sek/kayttdja-vuorovaikutteisuudella kayttdien NVIDIA Dynamoa ja
TensorRT-LLM:44 [FAKTA — nvidia.com/en-gb/solutions/ai/inference/, tarkistettu
2026-08-13], sijoittuen ylld  olevaan  vaihteluviliin  tiettyyn = kohtaan  tilla
vuorovaikutteisuuskayrilli. Tama luku kuvaa vain 72-GPU-ridkkitasoa — sitd ei
koskaan pida soveltaa HGX B300 (8-GPU) -solmuun, jota kisiteltiin aiemmin tassa
luvussa, tai mihinkidan tyoasema-/poytitietokoneluokan laitteeseen, mika aliarvioisi
niiden todellisen kustannuksen karkeasti kahdella tai kolmella suuruusluokalla.

Yhdistettyna tyokapasiteettitermeihin delegoidun agentin kayttokaistalla (200 000—-600 000
tokenia/agenttitunti), tamad taso maksaa karkeasti 0,013—-1,98 $/tekoaly-tyotunti
[LASKELMA], jossa laaja vaihteluvili johtuu ldhes kokonaan vuorovaikutteisuusvalinnasta, ei
laitteistosukupolvesta.

NVIDIA:n oma markkinointi seuraavan sukupolven Vera Rubin NVL72:lle viittdad “jopa 10x
enemmin tokeneita per megawatti” verrattuna GB200:aan [LAHDE, toimittajaviite];
SemiAnalysisin itsendinen, vertailuarvoihin perustuva analyysi on maltillisempi ja
tyokuormariippuvainen, nayttden lapimenoteho-per-MW-edun vaihtelevan karkeasti 2-
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kertaisesta matalalla vuorovaikutteisuudella noin 5,4-kertaiseen korkealla
vuorovaikutteisuudella samanaikaista GB300-perustasoa vasten [FAKTA, itsendinen
vertailuarvo] — hyodyllinen havainnollistus siitd, ettd toimittajan kertoimet ja itsendisesti
mitatut kertoimet eivit ole samaa asiaa, ja ettd mika tahansa ammattitason padomasitoumus
lukitsee taman paivan laitteiston nopeasti lilkkuvaa eturintamaa vastaan.

Ei-neuvontaa koskeva rajahuomautus, toistettu tdssd vaadittuna joka mittakaava-/
sjjoitustyyppiosassa: mikddn tdssd tasossa ei mitoita tai suosittele mitddn todellista
pddomasitoumusta — omistetun laitteiston taustalla olevat padomaluvut tdssd mittakaavassa
ovat epdvirallisia ja niitd ei tulisi kdsitelld kustannusperustana millekddn todelliselle
padtokselle.

I 34. Hyperskaalan tekoalyinfrastruktuuri

Tikapuiden huipulla on taso, jota nimetyt rahoitus- ja toimialajohtajat kasittelevat avoimesti,
tallenteella — ja vastaavasti taso, jossa timan paperin nayttoluokat merkitseviat enemman kuin
missdadn muualla, koska ldahes kaikki tdssd on eteenpidin katsova lausunto osapuolilta, jotka
hyotyvit kerattavasta padomasta, ei auditoitu markkinakokonaisuus.

2026-08-10 Nvidia allekirjoitti yhteisymmarryspoytékirjat kuuden yrityksen kanssa — Apollo
Global Management, Blackstone, BlackRock, Brookfield Asset Management, Goldman Sachs ja
KKR — tavoitteena mobilisoida yli 500 miljardia dollaria kolmannen osapuolen pddomaa
hyperskaalaajille, eturintaman laboratorioille ja yrityksille, vahvistettu suoraan CNBC:n omaa
transkriptiota ja artikkelia vasten ja vahvistettu samana paivana Fortunen toimesta [FAKTA].
Samalla CNBC:n “Closing Bell Overtime” -segmentilla Jensen Huang totesi: “Joka gigawatti on
jotain 50, 60 miljardin dollarin luokkaa. Ja siihen liittyy energiaa, siihen liittyy maata, tehoa ja
kuorta, ja tietenkin siihen liittyy laskentaosuus” [LAHDE, Jensen Huang]. Larry Fink,
liittyen etayhteydelld, toisti timan luvun ja lisdsi omansa eteenpiin katsovan arvion: Yhdysvallat
yksindan tarvitsee “yli 70 gigawattia tehoa,” ja “meidan taytyy kerata biljoonia dollareita tulevina
vuosina” [LAHDE, Larry Fink] — tallennettu lausunto, jonka olemassaolo on vahvistettu,
mutta jonka taustalla oleva ennuste ei ole itsenidisesti todistettu. Itsendiset 2025-2026
analyytikkoarviot, 16ydetty haulla (Morgan Stanley ~49 $B/GW, Bernstein ~35 $B/GW,
Foxconn ~47 $B/GW, Epoch.ai ~38 $B/GW), sulkevat Huangin luvun sisdansa uskottavana-
korkeintaan sen sijaan, ettd vahvistaisivat sen tdsmadllisesti [toissijainen, ei yksitellen
uudelleen vahvistettu].

Laitteiston vertailuarvo-ankkuri: NVIDIA:n oma MLPerf v6.0 -ldhetys tallensi 2 494 310
tokenia/sek (“2,5M tok/s”) DeepSeek-R1:1ld — mutta tima on aggregaatti neljin toisiinsa
kytketyn GB300 NVL72 -jiarjestelméan yli (288 GPU:ta yhteensi), ei yksittdinen 72-GPU-
rakki; per-GPU-lipimenoteho yhdelle rikille Offline-skenaariossa oli 9 821 tokenia/sek/GPU
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[FAKTA]. Tama erottelu on suoraan merkityksellinen kustannusmallinnukselle: tasan jaetun 4-
rakin tuloksen jakaminen oikean GPU-mairan yli, sen sijaan, ettd virheellisesti liitettaisiin
otsikkotason 2,5M-luku yhdelle rikille, on juuri sellainen korjaus, jota osan III menetelma vaatii

ja jota taman paperin tyokirjat soveltavat lapi.

Rahoitusaikaherkkyys, VAIN padoma+rahoitus+sihké — ei timian paperin
kanoninen Hyperskaalaluku (kidyttden havainnollistavaa, nimenomaisesti epavirallista ~16
$M/4-rakkia analyytikkotyylistd pddomakuluarviota [OLETUS], 90% kayttoastetta, 0,10 $/
kWh sdhkoéda [OLETUS]). Tama taulukko jattda tarkoituksella pois kayttomeno-/
yleiskustannuskerroksen (toimipiste, jaidhdytys, henkilosto, verkotus, korvausvaraus), jonka alla

oleva paperin kanoninen koko kerroksen luku sisaltia:

Rahoitusaika Vuotuinen + toimipisteen Vuotuinen Kustannus per M
rahoitettu padoma sidhko kokonaiskustannus tokenia (osittainen
(osittainen kerros) kerros)
3 vuotta 6206 900 $ 447 800 $ 6 654700 $ ~0,094 $/M
5 vuotta 4007300 $ 447 800 $ 4 455100 $ ~0,063 $/M
7 vuotta 3073000 $ 447 800 $ 3520 800 $ ~0,050 $/M

Pidemmait ajat alentavat mekaanisesti rahoitettua token-kohtaista kustannusta, mutta lukitsevat
tdman padivan laitteiston pidemmaéiksi aikaa nopeasti arvoaan menettivda omaisuusluokkaa
vastaan — taulukko néyttdd aritmeettisen kompromissin; se ei suosittele mitdéan tiettya aikaa
[LASKELMA/TULKINTA]. Tamén paperin kanoninen, koko kerroksen
Hyperskaalaluku — kiyttomenot mukaan lukien — on 0,091-0,312 $/M tokenia,
keskiarvo 0,133 $/M (Globaali perustaso -tyokirja §5.6); lisaamalla keski-kayttomenoluku
(500 000 $/v) mihin tahansa ylla olevaan riviin paadytaan uudelleenlaskennassa tiahan

kanoniseen vaihteluvaliin.

Yhdistettyna tyokapasiteettitermeihin raskaan moniagenttiorkestroinnin kayttokaistalla (1M—
12M+ tokenia/tunti), hyperskaalataso kattaa karkeasti 0,091—3,74 $/tekoily-tyotunti koko
kerroksen matalan-korkean kayttoasteen vaihteluvililla [LASKELMA] — halvin tyokapasiteetti
$/tunti-termeissd milld tahansa tdssd paperissa mallinnetulla tasolla, ostettu korkeimmalla
padoman keskittymilla ja korkeimmalla riippuvuudella auditoimattomista ldhteeseen
kohdistetuista lausunnoista, jinnite, jota luku 35 ja osa V molemmat palaavat tarkastelemaan.

Ei-neuvontaa koskeva rajahuomautus: mikdadn taman tason luvuista et ole signaali sijoittaa,
lainata tai sopia minkddn nimetyn yrityksen tai johtajan kanssa; se tiivistad, mitd nimetyt
osapuolet ovat julkisesti vdittdneet ja mitd itsendiset vertailuarvot ndyttdvdt, vain
koulutuksellisiin tarkoituksiin.
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35. Skenaariovertailu — mika muuttuu mittakaavan,
kayttoasteen, rahoituksen, kysynnan mukana

Korjattu 2026-08-13: timin taulukon aiempi versio (a) kaytti Hyperskaalatason osittaisen
kerroksen lukua (0,050-0,094 $/M, vain padoma-+rahoitus+sihko, kiayttomenot pois luettuna)
sen sijaan, ettd olisi kayttanyt taman paperin kanonista koko kerroksen lukua, ja (b) yhdisti
Ammattimaisen ja Hyperskaala-/teollisuustasot yhdeksi riviksi, vaikka ne ovat eri laitteistoa eri

nayttoluottamustasoilla, eri kustannuskerroslaajuudella. Molemmat on korjattu alla,

nimenomaisella  kayttomenolaajuushuomautuksella =~ molemmilla ~Ammattimaisella ja

Hyperskaalariveilld, jotta niita ei lueta suoraan vertailukelpoisina kuten-kuten-perusteella:

Havainnollistava Omistettu $/tekodaly- Hallitseva vipu
paaoma tuotantokustannus tyotunti
($/M tokenia) (relevantti
kaista)
Kotitalous (1x DGX Spark) 4699 $ 1,37-11,89 $ 0,014-1,427 $ Kayttoaste
[FAKTA] [LASKELMA] (chat/
kopilotti)
Osuustoiminnallinen (10x, 50 jdsenti) ~46 990 $ 1,99-7,62 $ 0,119—4,572 $ Kayttoaste +
[LASKELMA] [LASKELMA] (kopilotti/ yleiskustannuslaa;
delegoitu)
Ammattimainen (1x HGX B300 -solmu) — 350 000 $, 0,044—0,146 $ 0,0006—0,764 = Vahvistamattomai
vain piddoma-+rahoitus+sihko, ei [OLETUS, [LASKELMA] $ (chat aina padoma-/
kiayttomenoja; vihiten todistettu taso mitdin virallista raskaaseen tehonkulutussyott
hintaa ei ole orkestrointiin)
olemassa]
Hyperskaala (4-rakkia/288-GPU-klusteri) — ~16 $M vain- 0,091-0,312 $, 0,091-3,74 $ Kiyttoaste, sitten
koko kerros, mukaan lukien laitteisto, keskiarvo 0,133 $ (raskas rahoitusaika
piadoma-+rahoitus+sihko+kiyttomenot, [OLETUS] [LASKELMA] orkestrointi)

timin paperin kanoninen luku

Miksi Ammattimainen nayttiai ylli halvemmalta kuin Hyperskaala, ja miksi tama
vertailu ei ole omenat-omenoihin: Ammattimaisen 0,044-0,146 $/M jattda pois

kayttomeno-/yleiskustannuskerroksen  (toimipiste,  jadhdytys, henkilostd, verkotus,
korvausvaraus — 200 000 $—1 000 000 $/rakki/v Hyperskaalan mittakaavassa, luku 34), jonka
Hyperskaalan kanoninen luku sisdltda. Vastaavan kayttomenovarauksen lisddminen

Ammattimaiseen todennikoisesti kaventaisi tai kaantdisi naennidisen kuilun, mutta mitdan
vahvistettua kayttomenolukua ei ole olemassa 8-GPU-solmulle timéan paperin lahderekisterissa
— tdma on juuri se syy, miksi Ammattimainen on merkitty vahiten todistetuksi tasoksi lapi
tdman paperin, ei taso, joka on osoitettu voittavan Hyperskaalan kustannuksessa.
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Scale Spectrum: Home - Cooperative - Professional » Hyperscale

ordered by capital scale, not by recommended choice
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Licensed under CC BY 4.0. Research synthesis and modelling by Valto Loikkanen, assisted by Al. Factual source cut-off: 2026-08-13.

Mittakaavakirjo: Kotitalous — Osuustoiminnallinen — Ammattimainen —
Hyperskaala — padoma, $/M-token ja $/tekoaly-tyGtunti rinnakkain, jarjestettyna
padoman mittakaavan mukaan, ei suositellun valinnan mukaan.

Nelja kuviota pateviat joka tasolla tdmian paperin tyokirjoissa, ja mikdan niistd ei ole
arvoarvostelma siitd, mikd mittakaava on “parempi” — tdmén paperin ilmoitetun kannan

mukaan mitdan omistusmallia tai mittakaavaa ei vaiteta yleisesti ylivertaiseksi:

1. Kiyttoaste on suurin yksittdinen vipu joka mittakaavassa. Koska rahoitus- ja
laitteistokustannukset ovat kiintedt kaytosta riippumatta, laitoksen siirtiminen matalasta
korkeaan kayttoasteeseen leikkaa sen kustannusta per token tai per tunti useilla kertoimilla
muuttamatta  yhtdkaan laitteiston osaa — nakyy identtisesti  kotitaloustason
kayttoastetaulukossa, osuustoiminnallisessa tasmaytyksessa ja humanoidirobottimallissa
luvussa 36 alla, jossa siirtyminen 2 000:sta 8 000 tuottavaan tuntiin/vuosi leikkaa kustannusta
per tunti karkeasti 3,5—4-kertaisesti joka hintapisteessi [TULKINTA, tyokirjojen vilinen
kuvio].

2. Rahoitusaika on toiseksi suurin vipu, ja se on aito kompromissi, ei ilmainen
lounas. Hyperskaalalaitoksen rahoituksen pidentdminen 3:sta 7 vuoteen leikkaa vuotuisen
padomarasitteen karkeasti puoleen (luvun 34 taulukko), mutta lukitsee tdmian piivan
laitteistosukupolven pidemmaiksi aikaa vertailuarvoin todistettua-mutta-ei-auditoitua viitetta
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vastaan, jonka mukaan seuraava laitteistosukupolvi voisi olla useita kertoja tehokkaampi per
token — riski,  joka on yhtd  lasna, pienoiskoossa, humanoidirobotin
rahoitusaikaherkkyystaulukossa (luku 36).

3. Omistettu tuotantokustannus ja vihittdis-API-hinta ovat rakenteellisesti eri
lukuja, ja niita ei koskaan saa yhdistiid yhdeksi. Tamin paperin oma tutkimusprosessi
teki ja korjasi sitten nimenomaisesti juuri timén virheen: eturintaman laboratorion vahittais-
API-hinnat (esim. 2—-10 $/M tokenia nykyiselle Claude Sonnet 5:lle [FAKTA], 5-30 $/M
GPT-5.6 Sol:lle [LAHDE, tekoilyn tiivistimin hakutuloksen kautta], 2-12 $/M Gemini 3.1 Pro
Preview:lle [FAKTA]) siséltavat laboratorion oman katteen, T&K-poistot, turvallisuustyon ja
luotettavuustakuut; ne ovat “ostaa verkosta” -vertailukohta, ei kustannusperusta omistetun
laitteiston hinnoittelulle avoimen painotuksen mallien ajamiseen. Korjattu 2026-08-13:
omistetut tuotantokustannukset sijoittuvat 1—2 suuruusluokkaa alle vihittdishinnat
nimenomaan Hyperskaalatasolla — tason, jota timan paperin oma ylla oleva taulukko kayttaa
havainnollistamaan kuilua — mutta tama ei ole yhtendinen saanto joka tasolla: Kotitaloustason
kanoninen 1,37-11,89 $/M-vaihteluvili sijoittuu karkeasti puolen suuruusluokan sisaian
halvimmasta vahittaislattiasta (luvun 33 Luna-vertailu, ~0,90 $/M sekoitettuna)
Kotitaloustason matalan kayttoasteen paassid. Kuilu on todellinen ja rakenteellinen kaikkialla
(vahittaishinta sisiltda aina kustannuskerroksia, joita omistettu tuotanto ei sisilld), mutta sen

koko on taso- ja kiyttoasteriippuvainen, ei kiintea 1—2 suuruusluokkaa joka mittakaavassa.

4. Kapasiteetin kustannus tunnilta ei ole arvo. Tokenitehtaan skenaariotyokirjan luku 5
ndyttda, ettd samojen tokenien arvottaminen vahittdishinnoin tuotantokustannuksen sijaan
muuttaa laitoksen implikoitua brutto”tuloa” karkeasti 500—-800-kertaisesti — herkkyys niin
suuri, ettd mika tahansa yksittdinen luku, joka siteerataan ilman sen hinnoitteluoletusta, on
ldhelld merkityksettomyyttd. Tima on sama rajanveto, joka todetaan osan IV arvokehyksessa:
tyOkapasiteetti, kuinka halvasti tuotettuna tahansa, ei kerro mitddn siitd, onko sen
mahdollistama ty6 minkdan arvoista. Halpa, nopea, vaiard vastaus laajennettuna
moniagenttitiimin yli, milld tahansa tasolla, on edelleen halpa ja vaira laajassa mittakaavassa.

Kysyntapuolella kirjoittajan oma Tekoalyn kypsyyskehys — itsendisesti l10ydettavissa tilanteessa
2026-08-12 kahden julkisen LinkedIn-videon kautta, vaikkakaan ei vahvistettu kantavan CC BY
4.0 -lisenssia tai tasmallista kolmiulotteista ruudukkoa kuten alun perin kuvattiin
[TULKINTA, lihderekisteriklusteri I mukaan] — tarjoaa yhden mahdollisen selityksen
sithen, miksi henkil6a kohden lasketut token-keskiarvot aliarvioivat todellisen kysynnan: token-
kulutus skaalautuu karkeasti tekoalykyvyn laajuuden, delegoinnin syvyyden (neuvo — yhteistyo
— delegoi — johda) ja rinnakkaisen orkestroinnin asteen mukaan, ei mallin laadun yksinaan.
Tama esitetddn yhtena tulkitsevana linssind muiden joukossa, ei todistettuna kysyntamallina.

Ei-neuvontaa koskeva rajahuomautus, toistettu: joka ylld oleva vertailu on muokattava
skenaariohavainnollistus, rakennettu ilmoitetuille oletuksille kdayttoasteesta, rahoituksesta ja
hinnoittelusta — ei ennuste siitd, mitd mikd tahansa todellinen laitos, osuuskunta tai
hyperskaalarakennushanke todella tulee maksamaan tai tuottamaan.
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36. Humanoidirobotit kehollisena tyokapasiteettina —
myohempi, havainnollistava laajennus

Laajuuslausunto, luettava ennen mitain alla olevaa lukua: timai osa laajentaa paperin
ydinketjun pddoma + energia + huolto + kdyttéaste + orkestrointi — humanoidin fyysinen
tyokapasiteetti -muotoon. Se on kapea malli siitd, mitd yhden humanoidirobotin kidyntiajan
tunti maksaa omistaa, ilmoitetuilla oletuksilla. Se ei ole yleinen viite robotiikan
taloudesta, ei tuotesuositus, eikd ennuste minkaén todellisen robotin kentilld suoriutumisesta.
Teollisuusrobotit, varastojen AMR-laitteet ja muut robotiikkakategoriat, joilla on tdysin
erilainen padoma-, kayttosuhde- ja integraatiotalous, ovat nimenomaisesti tdman mallin
ulkopuolella, ja niiden ei pitdisi olettaa seuraavan samaa kuviota.

Todellinen markkinavaihteluvili, tilanteessa 2026-08-12: Unitree Gi1 alkaa “13,5
$K:sta,” vahvistettu suoraan Unitreen omalta tuotesivulta [FAKTA] — havaittu alaraja. 1X
NEO:n ilmoitetaan maksavan 20 000 $ etukateen (aikaisen padsyn) tai 499 $/kk, Engadgetin
mukaan, ei itsendisesti vahvistettu 1X:n omalla hinnoittelusivulla tatd hanketta varten tehdyssa
haussa [LAHDE]. Agility Roboticsin Digit raportoidaan maksavan noin 250 000 $, yhtenevisti
useiden toissijaisten ldhteiden kesken, mutta mitdan ensisijaista Agility-hintalistaa ei 10ytynyt
[LAHDE] — havaittu yliraja tilld hetkelld markkinoidulle alustalle. Teslan Optimuksella ei ole
kommersiaalista hintaa; Musk on toistuvasti tavoitellut 20 000 $—30 000 $:n pitkin aikavalin
hintaa, mutta mitdan tilauksia ei ole avoinna, ja mitdan vihittdishintaa ei ole vahvistettu
[LAHDE, vahvistamaton tavoite]. Figure Al ei julkaise mitéi#n hinnoittelua Figure 03:lle [ei
ensisijaista dataa]. Taman paperin havainnollistava 25 000 €:n (~27 000 $) perustapaus —
kirjoittajan oma aiempi tyostetty esimerkki — sijoittuu havaitun alarajan ja vahvistamattomien
kuluttajatavoitteiden viliin: uskottava havainnollistava piste todellisen vaihteluvilin sisdlld, ei
poikkeava, mutta ei silti vahvistettu markkinahinta millekddn nimetylle tuotteelle
[TULKINTA].

Kustannus per tuottava tunti, soveltaen samaa lyhennyslaina- ja kayttoastelogiikkaa kuin
luvuissa 31-34 (5v/8% rahoitus, 20% kasiraha, 10%:n hinnasta/v huoltovaraus — kaikki

[OLETUS], silla yksikdan neljasta siteeratusta alustasta ei julkaise huoltokustannuslukua):

Kayttoéaste (h/v) Havainnollistava Todellinen Todellinen KESKI Todellinen
(~27 000 $) MATALA (13 500 $) (20 000 $) KORKEA (250 000
9$)
2000 4,63 $/h 2,37 $/h 3,46 $/h 41,94 $/h
4 000 2,37 $/h 1,24 $/h 1,78 $/h 21,03 $/h
6 000 1,62 $/h 0,86 $/h 1,23 $/h 14,05 $/h
8 000 1,24 $/h 0,68 $/h 0,95 $/h 10,57 $/h
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(Luvut sisaltavat rahoituksen ja tasaisen siahkon paikkamerkin plus huoltovarauksen;
[LASKELMA] lapi, kaavat esitetty kokonaisuudessaan Julkaisuresurssi #11:ssi.)

Sidhko ei ole sitova kustannustekija tissid mittakaavassa — spesifikaatiosta johdettu
arvio 1X NEO:n havaitusta 842 Wh/4-tuntia-akkuspesifikaatiosta (~0.21 kW keskikuormitus
[FAKTA]) havainnollistavalla 0,15 $/kWh-hinnalla tuottaa karkeasti 0,03 $/tunti,
suuruusluokan alle taulukossa muualla kaytetyn tasaisen paikkamerkin, ja jaa varjoon rahoitus-
ja huoltokustannusten alle joka kayttOastetasolla [LASKELMA/TULKINTA]. Tdmid on
vastakohta osien 31-34 token-tuotantotasoille, joissa sihké on ensimmadisen kertaluvun
kustannus — hyodyllinen muistutus, ettd “energia — tyOkapasiteetti” ottaa rakenteellisesti
erilaisen muodon kehollisen versus digitaalisen kapasiteetin kohdalla.

Kayttoaste hallitsee tiassia tasmiilleen samoin kuin joka digitaalituotannon tasolla
ylla: siirtyminen 2 0o0o0:sta 8 000 tuottavaan tuntiin/vuosi leikkaa kustannusta per tunti
karkeasti 3,5—4-kertaisesti joka hintapisteessd, koska kiintedt padoma- ja rahoituskustannukset
jakautuvat useammalle tunnille, samalla kun osoittaja tuskin muuttuu [TULKINTA] — sama
kuvio, joka tunnistettiin luvussa 35 suurimmaksi vivuksi mittakaavojen yli.

Mita tamid malli nimenomaisesti jattdd pois, ja miksi se on merkityksellisti:
valvonta-/ihmisvalvontatyovoima, robotin ohjelmisto- tai tilausmaksut, vakuutus, tyotilan
muokkaus, kulutustarvikkeet ja kayttokatkot tasaisen huoltovarauksen ulkopuolella. Yksikdan
neljastd siteeratusta alustasta ei julkaise ensisijaista dataa, joka mahdollistaisi ndiden
arvioinnin, niin joka ylld oleva luku tulisi lukea lattiana, ei tiytend kommersiaalisena
kustannuksena — niiden kategorioiden lisiaminen tyontidisi kustannusta per tunti vain

korkeammaksi.

Laivastoorkestrointi ja arvorajanveto: useiden humanoidiyksikoiden kaytt6onotto
rinnakkain kertoo fyysisen tyOkapasiteetin samalla aritmetiikalla kuin moniagenttiorkestrointi
kertoo digitaalisen token-lipimenotehon (Tekodlytyokapasiteetin muuntotyokirjan luku 6) —
mutta, osan IV arvokehyksen mukaan, kapasiteetti ei ole arvo. Robottilaivasto, joka maksaa 1 $/
tunti omistaa, ei kerro mitdan siitd, onko sen suorittama fyysinen ty0 1 $:n, 100 $:n tai ei
minkddn arvoista; huono tehtdvaharkinta, huono turvallisuuskdytint6 tai huono
kayttoonottokonteksti skaalautuu robottilaivaston yli tdsmailleen niin helposti kuin hyva
harkinta, fyysiselld sen sijaan digitaalisella nopeudella, miki nostaa panoksia ihmisvalvonnalle
ja kayttoonottokontekstin harkinnalle sen sijaan, etta laskisi niita.

Ei-neuvontaa koskeva rajahuomautus, toistettu viimeisen kerran tdssd vaadittuna joka
mittakaava-/sijoitustyyppiosassa tdassa paperissa: mikddn tdssd osassa ei ole signaali ostaa,
rakentaa tai sijoittaa mihinkddan nimettyyn robotiikka-alustaan. Ylld olevat kustannus-per-
tunti-luvut ovat muokattavaa aritmetiikkaa ilmoitetuille, ndakyville oletuksille hinnasta,
rahoituksesta, kdyttoasteesta ja huollosta — ei ennuste minkddn todellisen kdyttoonoton
taloudesta, eikd yleinen vdite robotitkan taloudesta tdmdn tdssad mallinnetun kapean
humanoidiomistuskysymyksen ulkopuolella.
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Osa VIl — Mita tama voi tarkoittaa eri
lukijoille

Tama osa kaantda kustannuskayrat, omistuskysymykset ja arvokehyksen, jotka on rakennettu
lapi tdman paperin muun osan (ketju Sahko — laitteisto — laskenta — mallit — tokenit —
tekodlytyokapasiteetti — digitaalinen tyé — tulokset — arvo — toimijuus, laajennettuna
humanoidirobottimateriaalissa muotoon Padoma + energia + huolto + kiyttoaste + orkestrointi
— fyysinen tyokapasiteetti) kuudeksi lukijalinssiksi. Naille kuudelle linssille — Yksilo; PK-
yritys/omistaja-toimitusjohtaja; Rahoitus-/infrastruktuurisijoittaja; Hallitus/alue/
yhteiso; Tekoidlyn rakentaja/operaattori; ja Kouluttaja/tutkija/toimittaja —
annetaan yhtilidinen paino, eikd mitididn priorisointijarjestysta. Ne on ryhmitelty
viiteen numeroituun osioon alla vain kerronnallisen tiiviyden vuoksi (Osio 41 kisittelee kahta
linssid rinnakkain, yhtd syvillisesti), ei siksi, ettd jokin linssi olisi merkityksellisempi kuin
toinen. Mikaidn seuraavasta ei ole sijoitus-, oikeudellista, vero-, hankinta- tai
politilkkaneuvontaa; joka luku, joka on kannettu eteenpdin aiemmista osista (Osan II
kustannustasotaulukot, Osan I1I token-tyotunti-muunnokset, Osan \%
omistusarkkitehtuurikeskustelu), pysyy skenaariona, rakennettuna nikyville, muokattaville

oletuksille, ei ennusteena.

I 37. Yksilot ja henkilokohtainen toimijuus

Yksittdiselle lukijalle timan paperin ketju tiivistyy yhteen kiytdnnolliseen kysymykseen: mitd
marginaalinen tunti tekodlytyokapasiteettia maksaa sinulle, ja mitd oikeasti saat vastineeksi

ostamalla sitd versus omistamalla sen?

Kolme vahittiislaboratoriotasoa on suoraan tarkistettavissa tanaan: Anthropicin Claude Sonnet
5 hintaan 2 $/10 $ per miljoona syote-/tuotostokenia, Claude Opus 5 hintaan 5 $/25 $ ja Claude
Fable 5 hintaan 10 $/50 $ (HAVAITTU FAKTA, Anthropicin elava hinnoittelusivu, tarkistettu
2026-08-12); OpenAl:n GPT-5.6 Luna-/Terra-/Sol-tasot raportoidusti karkeasti 0,20 $/1,20 $,
2 $/12 $ ja 5 $/30 $ (LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO — saatu tekodlytiivistivin
hakutyokalun kautta eika raakaa ensisijaista tekstid, joten tasmalliset luvut tulisi kasitella toisen
kaden tietona); ja Googlen Gemini 3.1 Pro Preview hintaan 2 $/12 $ enintdan 200K-token-
kehotteille (HAVAITTU FAKTA, edelleen merkitty “Preview”, ei yleisesti saatavilla).
Omistusspektrin toisessa paassd yksittdinen NVIDIA DGX Spark — pienin tdman paperin
“Kotitalous” tasossa mallinnettu yksikk6 — maksaa nyt 4 699 $ suoraan NVIDIAlta (HAVAITTU
FAKTA, noussut 3 999 $:sta helmikuussa 2026), jonka Globaali perustaso -tyokirja
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(Julkaisuresurssi #7) muuntaa karkeasti 1,37-11,89 $:iin per miljoona tokenia, kun rahoitus,
sahko ja kayttoaste otetaan kaikki huomioon — vaihteluvili, ei piste-estimaatti, koska se riippuu
taysin siita, kuinka tasaisesti omistaja oikeasti kayttaa laitetta.

Kustannuksen muuntaminen token-kohtaisesta tekoalytyokapasiteetin tuntikohtaiseksi
(Tekoalytyokapasiteetin muuntotyokirjan, Julkaisuresurssi #9, mukaan) tekee yksilon todellisen
kompromissin niakyviksi: “chat/neuvonantaja”kayttokaistalla (10 000—30 000 tokenia/tunti,
SKENAARIO-OLETUS) jopa kallein vihittdistaso maksaa muutaman sentin tunnilta; laitteiston
omistaminen alkaa nidyttda kilpailukykyiseltd vasta, kun henkilokohtainen kaytto yllapitaa
“aktiivinen kopilotti” -kaistaa (60 000—120 000 tokenia/tunti) tai korkeampaa, vuosia — mika
on paljon raskaampi ja jatkuvampi kayttokuvio kuin useimmat yksittdiset kayttdjat nykyadan
osoittavat. Useimmille yksil6ille tdimdn paperin Osan II/III aritmetiikka suosii kapasiteetin
vuokraamista vahittdispalveluntarjoajalta tai osuuskunnalta laitteen omistamisen sijaan —
poikkeuksena aito, jatkuva, suurivolyyminen henkilokohtainen kayttotapaus, tai tietosuoja-/
viive-/offline-vaatimus, jota mikaan API ei tayta.

Tasta huolimatta yksilolinssi ei koske vain $/tunti-lukuja. Kaksi kolmesta tassi paperissa lapi
kasitellystd nimetystd johtajasta esittdd henkilokohtaista toimijuutta koskevia argumentteja,
jotka koskettavat yksiloita suoraan, riippumatta kustannuksesta. Sam Altman kertoi Y
Combinatorin Startup Schoolin yleisolle, ettd tekodly antaa ihmisen “tehdd kolmen kuukauden
tyon seitsemissitoista minuutissa” (LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO, vahvistettu
parafraasina itsendisten osallistujamuistiinpanojen kautta samasta tilaisuudesta — YC Startup
School, Chase Center, 26. heindkuuta 2026), kiyttden sitd perustelemaan, ettd ihmisten tulisi
tavoitella korkeammalle, ei tyoskennelld vihemmaén; han kuvasi erikseen dystopiaa, jota hian
haluaa vilttda, jossa “sinulla ei ole vapautta, sinulla ei ole toimijuutta, se on tdydellinen
valvontavaltio,” jos tekodlyn turvallisuushuoliin reagoidaan liikaa (LAHTEESEEN
KOHDISTETTU LAUSUNTO, news.com.au, vahvistettu itsendisten tilaisuusmuistiinpanojen
kautta). Mark Zuckerbergin essee “The Future is for Everyone” (about.fb.com, julkaistu
2026-08-10, HAVAITTU FAKTA tismallisestd sanamuodosta) sitoo Metan “tdysin yksityiseen
tilaan henkilokohtaisille agenteille, jossa jopa Meta tai mikd tahansa muu palveluntarjoaja ei nde
tai voi myontda paiasya tietoihisi”, ja kehystad yhdenmukaistamisen agenteiksi, joilla on
“henkilon tavoitteet ja arvot, ei yrityksemme”. Sitd, kunnioitetaanko naita sitoumuksia, ei ole
taman paperin mahdollista todentaa — ne ovat tallenteella olevia kannanottoja yhden yrityksen
toimitusjohtajalta, ei itsendisesti auditoituja tuotetakuita.

Tadssd on myos se, missda Osan V omistusarkkitehtuurikehystys on konkreettisin yksilolle:
kuuluuko henkilokohtaisen tekoilysi informaatiokerros sinulle, ja voitko siirtda sen, jos vaihdat
palveluntarjoajaa? Tama kysymys — ei otsikkotason mallien laatuvertailu — on se, joka
maarittdd, onko yksilon kertynyt konteksti (keskusteluhistoria, mieltymykset, dokumentit)
omaisuus, jonka he omistavat, tai omaisuus, jonka palveluntarjoaja omistaa heidan puolestaan.
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Tama paperi ei ota kantaa siihen, mika kommersiaalinen tai osuustoiminnallinen rakenne vastaa
parhaiten tahan kysymykseen millekdan tietylle yksilolle; se on yksi taman osan lavitse

kannetuista avoimista omistusarkkitehtuurikysymyksista.

Rajaus: mikiin ylla olevista tunti- tai token-kohtaisista luvuista ei ole suositus ostaa mitdan
laitetta tai tilata mitdan palvelua; ne ovat skenaariohavainnollistuksia, rakennettuja
ilmoitetuille, muokattaville oletuksille (Julkaisuresurssi #7, #9), ei ennuste siitd, mitd minkain
yksilon todellinen kiytto tai kustannukset oikeasti tulevat olemaan.

I 38. Omistaja-johdetut PK-yritykset ja palvelutoimitus

PK-yritys-/omistaja-toimitusjohtaja-linssi on se, missd timan paperin Kkirjoittaja on suoraan
julkaissut aiempaa tyotd, niin on syyta todeta avoimuus tdssd suoraan uudelleen: Valto
Loikkasella on kommersiaalisia ja edunajointi-intresseja talla alalla Prifinan, Digiolen, ValtoAI:n
ja PIOS- ja EIOS-viitekehysten kautta, ja alla oleva argumentti ammentaa hidnen omasta
toukokuun 2026 Substack-kirjoituksestaan siteerattuna ldhteend, ei itsendisesti arvioituna

l6ydoksena.

Se kirjoitus, “The Overlooked AI Scale-Up Layer” (startupcommons.substack.com, julkaistu
2026-05-22, HAVAITTU FAKTA paivimaarastd ja sisidllostd suoran hakemisen mukaan),
vaittaa, ettd omistaja-johdetut PK-yritykset — yritykset, joilla on olemassa olevia asiakkaita,
liikevaihtoa ja toiminnallista tietimystd, erotettuna sekia pre-revenue-startupeista ettd suurista
byrokraattisista yrityksisti — ovat rakenteellisesti hyvassd asemassa hyotyakseen agenttisesta
tekoalysta, juuri siksi, ettd ne voivat toimia sen mukaan nopeasti ilman suurta sisaista
hyvaksyntaketjua. Sen keskeinen viite on, ettd mahdollisuus useimmille PK-yrityksille on
toimitusinnovaatio, ei tuoteinnovaatio: “Tuote tai palvelu ei vilttamatta ole uusi. Tapa,
jolla se toimitetaan, voi olla uusi” (lainattu lahteesta rekisterin mukaisesti). PK-yrityksen ei
tarvitse keksid uutta tarjontaa hyotydkseen tidman paperin Osan II/III mallintamista token-
kustannuskayrista — se voi soveltaa laskevia tekoalytyokapasiteetin kustannuksia siihen, miten

olemassa oleva tarjonta ajoitetaan, viestitdian, laajennetaan uusiin markkinoihin tai tuetaan.

Sama kirjoitus ehdottaa “globaalisti paikallista” kuviota PK-mittakaavan vastauksena
tekodlynatiiveille kilpailijoille, jotka tulevat paikallisille palvelumarkkinoille: laajenna
tavoittavuutta — suoran laajentumisen, tekoilyvetoisen franchising-toiminnan, lisensoinnin,
paikallisoperaattoriverkostojen tai kumppanivetoisen laajentumisen kautta — siilyttden
tarkoituksellisesti paikallinen ldsniolo ja luottamus, sen sijaan, ettd valittaisiin pysyad puhtaasti
paikallisena tai menna tiysin globaaliksi. TAma esitetddn ldhteessa strategisena kehykseni, ja se
kannetaan tdssi LAHTEESEEN KOHDISTETTUNA argumenttina Kkirjoittajan omasta
julkaistusta tyostd, ei itsendisesti todistettuna liiketoimintatuloksena millekdédn tietylle PK-
yritykselle. Vastaava toimialan kehystys loytyy Sequoia Capitalilta, jonka lokakuun 2024
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“Generative AI's Act o1” -artikkeli toteaa suoraan: “The cloud transition was software-as-a-
service... Thanks to agentic reasoning, the Al transition is service-as-a-software” (HAVAITTU
FAKTA, sequoiacap.com, vahvistettu sanatarkasti rekisterin mukaisesti) — teesi, ettd tekoaly
siirtdd monetisaation ohjelmistolisensseista valmiin tyon/tulosten suuntaan, joka on
rakenteellisesti sama “toimitus, ei tuote” -argumentti eri, ei-sidoksissa olevasta lahteesta.
Rinnakkaista, yhta siistia sitaattia “Y Combinatorin tekodlynatiivit palvelut” -kehykselle etsittiin,
mutta sitd ei loydetty (EI VAHVISTETTAVISSA rekisterin mukaan) — YC:n syksyn 2026
Requests for Startups -lista sisaltaa tekoaly-tyovoimakorvauskielta tietyissa kategorioissa, mutta
yhtakaan itsendistd esseetd, joka tdsmaiisi tahan tdsmalliseen kehykseen, ei 10ytynyt, ja tama
paperi ei viita sellaisen olevan olemassa.

PK-yritykselle, joka punnitsee laskennan omistamista (Osan II “Ammattimainen” taso,
rakennettu HGX B300 -luokan solmujen ympirille) versus sen vuokraamista, nayton rehellinen
tila on, etti Ammattimainen taso on huonoiten hinnoiteltu neljasta tassd paperissa missa
tahansa mallinnetusta tasosta: NVIDIA ei julkaise virallista hintaa tai tehonkulutusta relevantille
SKU:lle, niin tason kustannuskayra lepaa havainnollistavien paikkamerkkien paalla (Globaali
perustaso -tyokirja, Julkaisuresurssi #7, ja Sijoitusteesin muistiinpanot, Julkaisuresurssi #12,
Taso 3) eika vahvistetun luvun pailla. Todellinen jalleenmyyja- tai pilvisopimustarjous — kuten
IBM Cloudin ja Together Al:n 240 miljoonan dollarin monivuotinen erillinen NVIDIA HGX
B300 -klusterisopimus (HAVAITTU FAKTA, IBM Newsroom, 2026-08-11) — havainnollistaa
mittakaavaa, jossa erillinen kapasiteetti tulee kommersiaalisesti saataville, mutta ei kerro mitaan
siitd, mitd yksittaisen PK-yrityksen paljon pienempi sitoumus maksaisi. Rajaus: PK-yrityksen
tietty token-volyymi, vuorovaikutteisuusvaatimukset ja toimitusinnovaatiomahdollisuus taytyy
mitata suoraan, ei olettaa taman paperin havainnollistavista vaihteluvileista; mikaan tassa ei ole
hankinta- tai sijoitusneuvontaa millekdan tietylle yritykselle.

I 39. Sijoittajat, lainanantajat ja infrastruktuurirahoitus

Selkein kova datapiste, joka on saatavilla tille lukijalinssille, on ilmoitus, esitettynd suorana
CNBC:n Closing Bell Overtime -ohjelmassa 2026-08-10, etti Nvidia allekirjoitti
yhteisymmarryspoytakirjat kuuden yrityksen kanssa — Apollo Global Management, Blackstone,
BlackRock, Brookfield Asset Management, Goldman Sachs ja KKR — tarkoituksena mobilisoida
yli 500 miljardia dollaria kolmannen osapuolen pddomaa  hyperskaalaajille,
huippulaboratorioille ja yrityksille (HAVAITTU FAKTA, vahvistettu suoraan CNBC:n omaa
litteraattia vasten ja saman paivan aikana vahvistettuna Fortunen itsendisen uutisoinnin kautta).
Samassa lahetyksessa Jensen Huang totesi: “Jokainen gigawatti on jotain sellaista kuin 50, 60
miljardia dollaria. Ja niin siihen liittyy energiaa, siihen liittyy maata, tehoa ja kuorirakennetta, ja
tietenkin siihen liittyy laskentaosuus” (LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO — Huangin
oma luku, ei auditoitu kustannus; itsendiset vuosien 2025—2026 analyytikkoarviot, loydetyt
haun kautta, vaihdelleen karkeasti 35—-49 miljardin dollarin/GW vililla, asettavat Huangin
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luvun uskottavan vaihteluvilin ylapaahan, ei poikkeamana). Larry Fink, liittyen samaan
segmenttiin, toisti gigawattikohtaisen luvun ja lisasi: “meidan taytyy kerata biljoonia dollareita
tulevien vuosien aikana,” ohella viitteen, ettd Yhdysvallat yksinddn tarvitsee “yli 70 gigawattia
tehoa tidmin ruokkimiseksi” (LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO; itsendiset
Yhdysvaltain tehonkysyntiennusteet — BCG:n siteerattu 50-80GW:n tekoilyvetoinen vaje
vuoteen 2030 mennessi, S&P Globalin raportoitu 64,4GW:n hyperskaalaaja-verkkoveto, joka on
jo saavutettu vuonna 2025 — ovat suuntaisesti yhteensopivia, mutta ldhteistettiin vain
koostettujen hakuyhteenvetojen kautta, ei yksittdisesti uudelleenvahvistettuja ensisijaisia
raportteja vasten tissa kierroksessa).

Talle lukijalinssille on tirkeda nimenomaan huomata, kuka niitd viitteitad esittda: Huang myy
siruja, joita rahoitetaan; Finkin yritys on hyotymassi osan sijoittamisesta ja hallinnoinnista
kerattavastd padomasta. Kumpikaan seikka ei tee kumpaakaan viitettd epatodeksi — mutta
taman paperin toimituksellisen kannan mukaisesti molemmat lausunnot esitetaan lahteeseen
kohdistettuina kantoina kiinnostuneilta, nimetyiltd osapuolilta, ei itseniisesti auditoituina
markkinafaktoina, ja niita tulisi lukea silli tavalla kenen tahansa, joka kayttaa niita
rahoituspaatoksessa.

Otsikkotason rahoituslukujen alapuolella timan paperin oma kustannusmallinnus (Globaali
perustaso -tyokirja, Julkaisuresurssi #7, §5.6) niayttaa timan paperin kanonisen, koko kerroksen
kustannus-per-token-vaihteluvilin  hyperskaalatasolle — 0,091-0,312 $/M tokenia
(keskiarvo 0,133 $/M), mukaan lukien padoma, rahoitus, sihko ja kiyttomenot/
yleiskustannukset — muuntuen karkeasti 0,091-3,74 $:iin per tekoily-tyGtunti raskaan
moniagenttiorkestroinnin kaistalla, riippuen kayttoasteesta (JOHDETTU LASKELMA, kaava
niytetty lahdetyokirjassa). Korjattu 2026-08-13: aiempi version tidstd kohdasta siteerasi
kapeampaa, osittaisen kerroksen vaihteluvilid (0,0063 $/M sidhko-vain-lattia, 0,065—0,40 $/M
“tdysi TCO”), joka on sittemmin korvattu ylla olevalla kanonisella koko kerroksen luvulla;
osittaisen kerroksen luvut sdilyvat hyodyllisind vain rahoitusaikaherkkyystarkistuksena (Osio
34), ei tason otsikkokustannuksena. Usein toistettu “0,123 $/M tokenia” all-in-luku GB300-
luokan paittelylle on vahvistettu suoraan NVIDIAn omalla sivustolla — 0,123 $ per miljoona
tokenia hintaan 116 tok/s/kayttaja-vuorovaikutteisuudella, kayttden NVIDIA Dynamoa ja
TensorRT-LLM:aa, liitettynd SemiAnalysiksen InferenceX-benchmarkkeihin huhtikuulta 2026
(FAKTA, nvidia.com/en-gb/solutions/ai/inference/, tarkistettu 2026-08-13) — ja asettuu taman
osion oman kanonisen vaihteluvilin sisaian kyseisessa tismallisessa vuorovaikutteisuuspisteessa
SemiAnalysiksen elavalla kojelaudalla. Kaikkien, jotka kayttavat tiettya TCO-lukua
rahoitusmallissa, tulisi silti hakea se uudelleen InferenceX:n elavista kojelaudasta sen sijaan,
ettd kohtelisi mitd tahansa yksittiista siteerattua lukua kiintedna, koska sivuston oma data
paivittyy yolla ja kustannus per token on erittdin herkka valitulle vuorovaikutteisuuspisteelle —
mutta luku itsessddn ei ole endd epaselvd, vain sen tasmaillinen sovellettavuus tiettyyn
vuorovaikutteisuustavoitteeseen.
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Rakenteellinen riski, jota timan linssin tulisi punnita, erilladan kysyntaepavarmuudesta, on
laitteistosukupolvien riski: NVIDIAn oma markkinointi seuraavan sukupolven Vera Rubin
NVL72 -alustalleen vaittdd “jopa 10 kertaa enemmain tokeneita per megawatti” kuin GB200
NVL72 (LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO, NVIDIAn oma tuotesivu);
SemiAnalysiksen itsendinen benchmarkkeihin perustuva analyysi on maltillisempi, osoittaen
lapimenon-per-MW-etuja  karkeasti  2x:std  5,4x:44n  riippuen  tyOkuormasta ja
perustasosukupolvesta (HAVAITTU FAKTA -laheinen, SemiAnalysiksen oma julkaistu analyysi).
Kummalla tavalla tahansa, tandan sitoutettu padoma GB300-ajan taloudella lukitaan laitteistoa
vastaan, jonka sen oma valmistaja viittdd olevan huomattavasti halvempi per token samalla
monivuotisella rahoitushorisontilla — vakioteknologia-arvonalenemariski, joka koskee mita
tahansa pddomaintensiivistd infrastruktuurivetoa, todettuna tdssd aritmetiikkana, ei

sijoitusneuvontana.

Rajaus, todettuna nimenomaisesti tille mittakaava-/sijoituskohtaiselle osiolle
taman paperin menetelmisiddnnon mukaisesti: mikaian tassa osiossa ei ole suositus
sijoittaa, lainata tai sopia minkaan nimetyn yrityksen, johtajan tai rahoitusvilineen kanssa. Se
tiivistda, mita nimetyt osapuolet ovat julkisesti vaittineet ja mita itsendisesti tarkistettavat
vertailuarvot nayttavat, vain koulutuksellisiin tarkoituksiin; joka dollariluku ja kustannuskayra
ylla on muokattava skenaario tai lahteeseen kohdistettu tulevaisuuteen suuntautuva lausunto, ei

ennuste.

40. Kaupungit, alueet, hallitukset ja voittoa
tavoittelemattomat jarjestot

Tama linssi asettuu kahden asian risteykseen, jotka tama paperi pitda erillian: fyysinen
infrastruktuurirakentaminen (Osa II) ja omistusarkkitehtuurikysymys siitd, kuka hallitsee tata
infrastruktuuria, kun se on olemassa (Osa V). Molemmat merkitsevat hallitukselle, alueelle tai
voittoa tavoittelemattomalle jarjestolle eri tavalla kuin ne merkitsevat yksittdiselle sijoittajalle.

Fyysisella puolella Osiossa 39 siteeratut mittakaavaluvut ovat suoraan relevantteja jokaiselle
alueelle, joka pitaa itsedan ehdokaskohteena tekodlyinfrastruktuurille: Finkin siteeraama “>70
gigawattia” Yhdysvaltain lisitehonkysyntii (LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO)
sijoittuu laajempaan joukkoon itseniisida ennusteita — BCG:n raportoitu 50-80GW:n
tekoilyvetoinen kapasiteettivaje vuoteen 2030 mennessi ja S&P Globalin raportoitu 64,4GW:n
hyperskaalaaja-verkkoveto, jo tallennettu vuonna 2025 (molemmat Ioydetty koostetun
hakuyhteenvedon kautta, ei itsendisesti uudelleenvahvistettuja ensisijaisia raportteja vasten
tassa kierroksessa) — mika tekee verkkokapasiteetista, ei pddoman saatavuudesta, uskottavasti
sitovan rajoitteen sille, minne uusi tekodlyinfrastruktuuri oikeasti rakennetaan. Alueen
kayttokelpoinen vastaus “miksi biljoonia investoidaan tekodlyyn” -kysymykseen ei siksi ole vain
“saapuuko raha” vaan “sallivatko verkkomme, maamme, vetemme ja lupaprosessimme aikataulu
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meidin vastaanottaa sen” — kysymys, jota taiman paperin kustannustaulukot eivat mallinna, ja
hallituslukijan ei pitdisi odottaa valkoisen paperin token-kustannusaritmetiikan vastaavan

siithen.

Omistuksen puolella Osan V argumentti — kannettuna kirjoittajan omasta julkaistusta tyosta ja
sielldi nimenomaisesti merkitty yhdeksi ehdokasarkkitehtuuriksi useiden joukossa, ei
hyviaksyttynd johtopditoksend — ehdottaa, ettd digitaalinen/tekodlysuvereniteetti mitataan
paremmin infrastruktuurin, informaation ja agenttien hallinnalla kuin palvelimen maantieteella.
Talla kehykselld on suora, tarkistettava politiikkaimplikaatio tille linssille: se ehdottaa useiden
alueellisten tai kunnallisten tekoilyinfrastruktuuriosuuskuntien tukemista sen
sijaan, ettd julkinen tuki keskitettdisiin pienen mairdn suurten alustojen taakse (TULKINTA,
ammennettu kirjoittajan omasta ilmoitetusta kannasta — lukijoiden tulisi punnita tdtd hinen
ilmoitettua edunajointi-intressidian vasten osuustoiminnallisissa/omistusmalleissa, Menetelma-
osion avoimuuden mukaisesti). Konkreettinen kustannusnaytté timan ehdotuksen arvioimiseksi
on nyt selvennetty eika sekoitettu: kirjoittajan oma julkaistu osuustoiminnallinen kustannusluku
“noin 42 € jasentd/kuukausi kohti” 50 jasenen laskentaosuuskunnalle (HAVAITTU FAKTA, etta
tama luku esiintyy hanen LinkedIn-artikkelissaan 2026-08-05) hinnoittelee eri, suuremman
jaetun tyoasemaluokan koneen (havainnollistava 100 000 €:n paaomapohja, Kkirjoittajan
selventama 2026-08-13) kuin myohemmain, DGX Spark -pohjaisen uudelleenlaskennan 19,50—
23  €/jasen/kuukausi (JOHDETTU LASKELMA, Tokenitehtaan skenaariotyokirja,
Julkaisuresurssi #10, Osio 1a/1b) — ei kahta arviota samasta laitteistosta. Hallituksen tai voittoa
tavoittelemattoman elimen, joka arvioi todellista osuuskuntaehdotusta, tulisi valita tarkoitettu
laitteistotasonsa ensin (joukko pienempid laitteita vs. yksi suurempi jaettu jarjestelma) ja
kayttaa sitten vastaavasti hinnoiteltua lukua, sen sijaan, ettd kohtelisi kumpaa lukua tahansa
yksindan yleisend suunnittelusyotteena.

IBM Cloudin ja Together Al:n 240 miljoonan dollarin erillinen paittelyklusterisopimus
(HAVAITTU FAKTA, 2026-08-11) on hyddyllinen vertailukohta nimenomaan tille linssille: se
osoittaa, ettd erillinen, yrityksen mittakaavan avoimen mallin paittelykapasiteetti on nyt
kommersiaalisesti saatava tuote madritellyllda hintapisteelld, mikd on relevanttia jokaiselle
hallitus- tai voittoa tavoittelemattomalle konsortiolle, joka harkitsee hankinnan yhdistamista sen
sijaan, ettd se rakentaisi tai tukisi infrastruktuuria tyhjasta — jalleen, faktinen vertailukohta, ei

suositus toistaa tatd nimenomaista sopimusta millain toisella mittakaavalla.

Rajaus: osuustoiminnallinen kustannus-, verkkokapasiteetti- ja
suvereniteettiarkkitehtuurimateriaali ~ ylla  esitetddan vain  skenaariosuunnittelu- ja
vertailutarkoituksiin; se ei ole politiikka-, hankinta-, oikeudellista tai sijoitusneuvontaa, ja
mitadn tassa olevaa lukua ei tulisi kisitelld vahvistettuna millekaan tietylle lainkayttoalueelle sen
todellisessa verkko-, tariffi- tai rahoitusymparistossa. Lukijoiden, jotka rakentavat kansallista tai
alueellista versiota tdman paperin kustannustaulukoista, tulisi kayttad Paikallistettua
skenaariotyokirjaa (Julkaisuresurssi #8) ldhtokohtana, ei paikallisesti vahvistettuna lukuna
(katso Osio 42).
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I 41. Rakentajat, operaattorit ja kouluttajat

Tama osio kattaa kaksi linssida yhta syvillisesti: ihmiset, jotka rakentavat ja kayttavat
tekoalyjarjestelmia, ja ihmiset, jotka opettavat, tutkivat tai raportoivat niista.

Rakentajille ja operaattoreille suoraan kantavin ndyttd tdmin paperin koko
ldhderekisterissa on OpenAl:n oma sisdinen Codex-telemetria, julkaistu sen blogikirjoituksessa
“How agents are transforming work” (openai.com, 2026-06-25, haettu Wayback Machinen
kautta, kun eldva sivu palautti Cloudflare-haasteen). OpenAl toteaa, ettd Codex muodostaa nyt
99,8 % sen viikoittaisesta sisdisestd tuotostokenimiarasti; ettd toukokuuhun 2026 mennessi
70,2 % otetuista Codex-kayttijist oli tehnyt vihintddn yhden pyynnon, jonka arvioitiin ylittdvan
yhden ihmisty6tunnin vastaavuuden, ja 25,6 % oli tehnyt yhden, joka ylitti kahdeksan
ihmistyotuntia; ja ettd kesakuuhun 2026 mennessa sen 99. persentiilin raskaimmat kayttajat
tuottivat saannollisesti yli 60 tuntia Codex-agenttivuoroaikaa paivassi, jakautuneena useille
rinnakkaisille agenteille (kaikki LAHTEESEEN KOHDISTETTU LAUSUNTO — timi on
OpenAl:n oma itse raportoitu, auditoimaton sisdinen data; itsendinen lehdistouutisointi
huomauttaa nimenomaisesti, ettd “joka luku tulee OpenAl:lta itseltian”, The Next Webin
uutisoinnin mukaan samasta raportista). Tama on selkein dokumentoitu tapaus, missa tahansa
taman  paperin  lihdemateriaalissa, = organisaatiosta, joka  siirtyy  paattavaisesti
“kayttointensiteettitikkaita” pitkin, joita Tekodalytyokapasiteetin muuntotyokirja
(Julkaisuresurssi #9) kayttaa yhdistamaan $/M-tokenia $/tekodly-tyotunniksi — satunnaisesta
chat-kaistan kaytostd kohti raskasta moniagenttiorkestrointia (1 000 000-12 000 000+
tokenia/tunti, SKENAARIO-OLETUS-kaista). Rakentajien tulisi lukea 60-tuntia/paiva-luku
tasmailleen niin kuin se on todettu: se on aggregaatti rinnakkainen agenttivuoroaika
samanaikaisten istuntojen yli yhdelle henkil6lle yhtend paivani, ei yksi jatkuva yksisdikeinen
istunto — erottelu, joka merkitsee sille, joka yrittaa toistaa sen tai vertailla sitd vasten. Erillista,
usein siteerattua “32K syote + 8K tuotos tokenia per vuoro” NVIDIA-viiteagenttista tyokuormaa
ei 16ytynyt missaan NVIDIAn omissa kehittdjamateriaaleissa tai SemiAnalysiksen benchmark-
sivustolla laajasta hausta huolimatta (EI VAHVISTETTAVISSA rekisterin mukaan) ja sitd ei
tulisi kayttaa tai toistaa ldhteistettyna lukuna, ennen kuin ensisijainen lahde 16ytyy.

Operaattoreille, jotka nimenomaan punnitsevat omistettua versus vuokrattua
paattelykapasiteettia, taman paperin toistuva, nimenomainen menetelmisaanto kannattaa
todeta tassa uudelleen, koska se on yleisin yksittdinen mallinnusvirhe, joka loytyy taman
hankkeen omista tyomuistiinpanoista: omistettua laitteistoa ei koskaan saa hinnoitella
vahittidislaboratorion API-hintoja kayttden. Vihittaishinnat Anthropicilta, OpenAl:lta tai
Googlelta ovat valmis, korotettu tuotehinta tietylle omistusoikeudelliselle mallille; ne eivat kerro
mitddn avoimen painotuksen mallien (Qwen, DeepSeek, Kimi, jne.) ajamisen kustannuksesta
omistetulla tai vuokratulla laitteistolla. Kaksi lukua voivat legitiimisti erota yhdestd kahteen
suuruusluokkaa ja pidetdan erillisissd sarakkeissa lapi Tokenitehtaan skenaariotyokirjan
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(Julkaisuresurssi #10) juuri tdstd syystd — niiden yhdistaminen yhdeksi luvuksi on
dokumentoitu, itsekorjattu virhe taman hankkeen omasta tutkimusprosessista, sailytettyna

tarkoituksella tyostettyna esimerkkina eika siloteltuna pois.

Kouluttajille, tutkijoille ja toimittajille merkityksellisin fakta koko tidssd paperissa on
menetelmallinen, ei numeerinen: lihes joka luku, joka ylli liitetidn nimettyyn johtajaan —
Huangin 50-60 miljardin dollarin/GW, Finkin “>70GW” ja “biljoonia dollareita”, Altmanin
kysynnankasvu-  ja  kustannuslaskuviitteet, = Zuckerbergin = yhdenmukaistamis-  ja
tietosuojasitoumukset — on tallenteella oleva lausunto osapuolelta, jolla on suora taloudellinen
tai maineeseen liittyva intressi siihen, ettd viite uskotaan, ei itsendisesti auditoitu fakta, vaikka
se, ettd he sanoivat sen, olisi itsendisesti todennettavissa. TAman paperin viiden niyttéluokan
jarjestelma (Havaittu fakta / Lihteeseen kohdistettu lausunto / Johdettu laskelma / Skenaario-
oletus / Tulkinta) on olemassa nimenomaan, jotta lukija voi erottaa namai toisistaan
silmayksella, ja timan osion omat sitaatit noudattavat tata kuria: esimerkiksi Sam Altmanin
usein parafrasoitu “kysynta kasvaa 10-kertaisesti/vuosi” -viite ei nayta jaljittyvan puhtaasti YC
Startup School -puheenvuoroon, johon se usein liitetdan — hyvin dokumentoitu, suoraan
lahteistetty Altman-vaite on, ettd annetun tekoalyilykkyystason kustannus laskee karkeasti 10-
kertaisesti per 12 kuukautta (hanen blogikirjoituksensa “Three Observations”, Forbesin
uutisoimana), joka on eri viite, jonka Altman linkittda kysyntdan vain kvantifioimattoman
Jevonsin paradoksin tyylisen argumentin kautta. Tutkija tai toimittaja, joka toistaisi “10x
kysynta” -kehyksen ikdan kuin se olisi sanatarkka, suoraan lahteistetty lainaus tasta
nimenomaisesta puheenvuorosta, toistaisi vahvistamattoman liitosketjun — juuri sen tyyppisen
virheen, jonka timéan paperin lihderekisteri on rakennettu havaitsemaan ja merkitsemaan eika

hiljaa toistamaan.

Rajaus: tidmédn osion kayttointensiteettikaistat, kustannuskidyrit ja telemetrialuvut ovat
havainnollistavia ja vastaavasti itse raportoituja; ne eivit ole vahvistettu tuottavuusvertailuarvo
millekdan tietylle tiimille, tuotteelle tai kurssiohjelmalle, ja niitd ei tulisi siteerata todisteena
yleisesta tekoilytuottavuuskertoimesta OpenAl:n oman sisdisen, auditoimattoman kontekstin
ulkopuolella.

42. Paikallistamisopas — perustason mukauttaminen
maahan, alueeseen, toimialaan tai kayttotapaukseen

Joka dollariméddrdinen luku tdman paperin kustannustaulukoissa (Osan II tasot, Osan III
tyokapasiteettimuunnokset, Osan VI sijoitusteesi- ja humanoidirobottiskenaariot) on globaali
USD-perustaso, rakennettu havainnollistaville syotteille, ei paikallisesti vahvistettu
luku millekdin tietylle maalle, toimialalle tai organisaatiolle. Paikallistettu skenaariotyokirja
(Julkaisuresurssi #8) osoittaa, kokonaisuudessaan, kuinka rakentaa uudelleen samaa rakennetta
yhdelle tyostetylle esimerkille — Suomelle, euroissa — ja toteaa suoraan, ettd sen omat Suomi-
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kohtaiset syotteet (sihkonhinta, valuuttakurssi, rahoitusehdot, laitteiston toimitushinta) ovat
itsessdan vahvistamattomia skenaario-oletuksia, ei tarkistettuja elavaa suomalaista ensisijaista
lahdetta vasten, juuri siksi, ettd taman paperin lahderekisteri sisdltdaa vahvistettuja globaaleja

tekoalyteollisuuden faktoja mutta ei vahvistettuja Suomen energia- tai luottomarkkinalukuja.

Viisi syotettd tiytyy vaihtaa perustason mukauttamiseksi mihin tahansa toiseen kontekstiin,
tassa jarjestyksessd, koska jokainen niistd on yksittdinen kerroin tai rivikohta, jonka mallin muut
kaavat levittaviat automaattisesti, kun se muutetaan:

1. Valuutta ja valuuttakurssi. Valitse eldva kurssi hetkella, jolloin rakennat oman versiosi
— joka dollariluku mallissa kerrotaan yhdella luvulla.

2. Sahkonhinta, jaettuna tason mukaan (kotitalous/prosumer vs. kommersiaalinen/teollinen
— nama eroavat yleisesti 2—5-kertaisesti ja tulisi pitaa erillisina rivikohtina, ei
sekoitettuina). Kayta todellista paikallista tariffia tai laskua, ei taman paperin
havainnollistavia 0,10—0,20 $/kWh-paikkamerkkeja.

3. Rahoitusehdot. Tama paperi kiyttaa tasaista 8 %/5 vuoden havainnollistavaa oletusta lapi
vertailukelpoisuuden vuoksi; useimmilla todellisilla markkinoilla tarkempi korvike on
kelluva viitekorko (esim. paikallinen pankkien vilinen korko) plus lainanantajakohtainen
marginaali, joka eroaa merkittavasti lainanottajan, vakuuden ja lainkdyttoalueen mukaan.

4. Laitteiston toimitushinta, mukaan lukien paikallinen ALV, tuontitulli ja jalleenmyyjan
kate. NVIDIAn oma DGX Spark -tuotesivu ei nayta hintaa Yhdysvaltain “Buy Now”
-markkinapaikkalinkin ulkopuolella, niin mita tahansa lukua, jota kaytetaan Yhdysvaltain
ulkopuolella, tulisi kasitella lattiaviitteena (Yhdysvaltain MSRP:n mekaaninen
valuuttamuunnos) eika todellisena tarjouksena — todelliset toimitushinnat ovat erittain
todennakoisesti korkeampia, ja todellinen jalleenmyyjatarjous tulisi korvata paikkamerkki,
ennen kuin sen perusteella tehdaan todellista paatosta.

5. Kayttointensiteettioletukset, toimiala toimialalta. Lapi timéan paperin kdytetyt chat-/
kopilotti-/delegoitu agentti-/raskas orkestrointi -kaistat ovat itsessaan skenaario-oletuksia,
jotka on tiedotettu vain OpenAl:n omalla itse raportoidulla Codex-telemetrialla (Osio 41) —
oikeudellinen, lddketieteellinen, luova tai valmistuskiyttotapaus voi sijaita tiysin eri
pisteessa talla tikkaalla, eikd yhtdkaan toimialakohtaista kaistaa ole itsendisesti vahvistettu
tdman paperin lahderekisterissa.

Kun naita viitta syotettda on korvattu, taustalla olevia kaavoja — lyhennyslainamaksut, $/M-
token-kustannus, $/tekoaly-tyotunti-muunnos, ja kerros kerrokselta erottelu raakasta
energiakustannuksesta tyokuormakustannukseen (ei koskaan yhdistettyna tiata ketjua yhdeksi
luvuksi, timéan paperin ydinmenetelmasaannon mukaisesti) — ei tarvitse rakentaa uudelleen; ne
on nadytetty nimenomaisesti, ei vain tuloksina, joka ylla viitatussa tyokirjassa juuri siksi, etta
niita voidaan ajaa uudelleen uusilla luvuilla.
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Pysyva rajahuomautus, todettuna uudelleen tille osiolle kuten joka skenaario-
osiolle tidssid paperissa: ylla oleva paikallistamismenetelma tuottaa muokattavan
havainnollistuksen, ei ennusteen, eika sijoitus-, oikeudellista, vero-, hankinta- tai
politilkkaneuvontaa millekdan tietylle maalle, toimialalle tai organisaatiolle. Taman paperin
analyyttisen ketjun viimeinen askel — tulos ja arvo — ei koskaan maaraydy mekaanisesti mistaan
kustannus- tai tuloluvusta minkaidn taman mallin paikallistetun version kohdalla; se askel
riippuu ihmisen harkinnasta, ohjauksesta ja kontekstista, jota mikdian tdman tyokirjan versio,
missa tahansa valuutassa, ei voi toimittaa yksinaan.

43. Mahdollisuuksia ei-vaistamattomyys
mukaan lukien

Kaikki, mita tdssa paperissa on laskettu — Jensen Huangin liittima 50—-60 miljardin dollarin
per-gigawatti-luku, kuuden yrityksen, yli 500 miljardin dollarin rahoitusrakenne, jonka Nvidia
ja sen kuusi kumppaniyritystd (Apollo, Blackstone, BlackRock, Brookfield, Goldman Sachs,
KKR) ilmoittivat 10. elokuuta 2026 [FAKTA] (Osa III; CNBC/Fortune, 10.—11. elokuuta 2026),
yhdessd — mutta pidettyna erilladn — Larry Finkin oman tulevaisuuteen suuntautuvan arvion
kanssa samassa lahetyksessa, ettd toimialan taytyy “keratd biljoonia dollareita tulevien vuosien
aikana” [LAHDE] (Larry Fink, CNBC-litteraatti, 10. elokuuta 2026), laskevat $/M-token-
kdyrat, mallinnettuina Globaali perustaso- ja Tokenitehdas-tyokirjoissa (Osat II-IV), ja
omistusarkkitehtuurit, hahmoteltuina Osassa V — kuvaa sitoutettua padomaa ja rakennettua
kapasiteettia. Mikaan siitd ei kuvaa ennalta maarattya lopputulosta. Kulutuksen mittakaava ei
ole hy6dyn mittakaava, eika sitd oletuksena ole tasaisesti jaettuna.

Kuudella lukijalinssilla, joita tdma paperi on kantanut lapi, annettuna yhtildinen ja
arvottamaton paino, kukin kohtaa aidosti avoimen mahdollisuuksien joukon eika kasikirjoitetun
tulevaisuuden:

» Yksilo — halvempi tekoalytyokapasiteetin paasy (Osat II-IV) voisi tarkoittaa
henkilokohtaista tekodlyagenttia, joka toimii sellaisen yksityinen-oletuksena-arkkitehtuurin
alla, jota Mark Zuckerberg kuvaa (“taysin yksityinen tila henkilokohtaisille agenteille, jossa
jopa Meta... ei voi nihdi tai myontia paidsyi tietoihisi” — LAHTEESEEN KOHDISTETTU
LAUSUNTO, Meta-essee, 10. elokuuta 2026), tai se voisi tarkoittaa syvenevaa riippuvuutta
infrastruktuurista, jonka joku muu omistaa ja voi vetda pois. Molemmat ovat eldvia
mahdollisuuksia, ei ratkaistu kehityskulku.

« PK-yritys/omistaja-toimitusjohtaja — “ylikatsottu skaalautumiskerros” -argumentti
(Osat V/VI; Loikkanen, Substack, 22. toukokuuta 2026, vahvistettu) osoittaa
toimitusinnovaatiomahdollisuuksiin olemassa oleville yrityksille, joilla on todellisia

94



asiakkaita ja toiminnallista tietimysta — mahdollisuus, jonka ehtona on omaksumiskyky, ei
taattu odottamaton hyoty. [LAHDE] TAmi argumentti on kirjoittajan oma julkaistu teesi, ei
itsendinen kolmannen osapuolen 10ydos, ja sita tulisi punnita tama kirjoittajuus — ja
kirjoittajan oma osuus siihen, ettd teesi omaksutaan — mielessa pitden.

» Rahoitus-/infrastruktuurisijoittaja — hyperskaalarahoitustaso itsessaan on todellinen
ja suuri ([FAKTA], ylla siteerattu kuuden yrityksen yhteisymmarryspoytakirja/yli 500
miljardin dollarin rakenne), mutta ennusteet, jotka on rakennettu sen paille — 50-60
miljardin dollarin/GW-luku, yli 70GW:n Yhdysvaltain tehonkysyntiarvio, “biljoonia
dollareita tulevien vuosien aikana” — ovat [LAHDE]-lausuntoja nimetyilti johtajilta ja
yrityksiltd, jotka osallistuvat timan piadoman kerddmiseen; timén paperin
rajahuomautukset koskevat téta tismélleen samalla tavalla kuin joka muuta linssia tassa
listassa, ei enempaa eikd vihempaa.

- Hallitus/alue/yhteis6 — osuustoiminnallisen omistuksen taso (Osat II, IV, V) ja
sihkoverkkoanalogia tarjoavat yhden ehdokasreitin laajasti jaettuun tekoalytyokapasiteetin
omistukseen, argumentoituna omilla luvuillaan; se kilpailee, sen sijaan, etta automaattisesti
korvaisi, keskitettyjen infrastruktuuripolkujen kanssa.

- Tekoilyn rakentaja/operaattori — laskevat omistetut tuotantokustannukset (Osa IV)
laajentavat sitd, mita pieni tiimi voi rakentaa, mutta “miten tata ei pitaisi mallintaa” -korjaus
Tokenitehdas-tyokirjassa (koskaan hinnoittele omistettua laitteistoa vahittdis-API-hinnoin)

on itsessddn varoitus siitd, etta helpot luvut johtavat harhaan yhta usein kuin ne selventavit.

» Kouluttaja/tutkija/toimittaja — samat halvat tokenit, jotka voisivat laajentaa padsya
selitykseen ja opetukseen, voivat yhti lailla laajentaa varman, halvan virheen volyymia
mittakaavassa (Osan VI arvokehys, “halpa, nopea, vaara vastaus laajennettuna
moniagenttitiimin yli on edelleen halpa ja vaira laajassa mittakaavassa®).

[TULKINTA] Osissa II-IV koottujen paaoma- ja infrastruktuurilukujen lukeminen todisteena
mahdollisuudesta eika kohtalosta on taméan paperin tarkoituksellinen toimituksellinen valinta,
ei taustalla olevaan faktaan sisaanrakennettu loydos. Lapi kdydyt nimetyt johtajat — Huang,
Altman, Zuckerberg — kuvaavat kukin toivotun tulevaisuuden omin sanoin; mitdan naista
tulevaisuuksista ei kasitelld tdssid todenndkoisemmin toteutuvana kuin muut, tai
todennikoisemmin toteutuvana kuin tulevaisuus, jota kukaan heista ei kuvannut.
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44. Tuntematon muuttuja — Omaksuminen,
oppiminen, organisaatiomuutos ja aika

Osien II ja IV kustannuskiyrit ovat tdman analyysin helppo osa, juuri siksi, ettd ne ovat
aritmetiikkaa: pddoma, rahoitusehdot, sihko ja kayttdaste yhdistyvit mekaanisesti $/M-
tokeneiksi ja $/tekodly-tyotunniksi. Se, mita néista kayrista ei voi kertoa — ja mitd mikaan luku
tdman paperin ldhderekisterissi ei ratkaise — on se, kuinka nopeasti, kuinka pitkille ja kuinka
hyvin mika tahansa yksilo, yritys tai alue oikeasti muuntaa halvan tekodlytyokapasiteetin
delegoiduksi tyoksi, tuloksiksi, arvoksi (ketju Osasta I, todettuna uudelleen joka kerrosrajalla
Osissa II-IV: tulos ja arvo eivat mekaanisesti maaridydy niiden yldpuolella olevista
kustannus- ja kapasiteettiluvuista).

Kolme aidon epavarmuuden lahdetta erottuvat:

Omaksuminen on epitasaista ja itse raportoitua, siind laajuudessa kuin sitéi
ollenkaan mitataan. OpenAl:n oma telemetria — ettd Codex saavutti 99,8 % sen
viikoittaisesta sisdisestd tuotostokenimiaristd, ettd 70,2 % otetuista kayttdjistd oli tehnyt
pyynnon, arvioitu yli yhden ihmisty6tunnin vastaavuuden, toukokuuhun 2026 mennessi, ja etta
99. persentiilin kiyttdjat ajoivat 60+ agenttituntia rinnakkaista Codex-tyGtd paivassa
kesakuuhun 2026 mennessd (Osa IV; OpenAl, “How agents are transforming work,” 25.
kesdkuuta 2026) — on [LAHDE]-luku silti yhdeltd osapuolelta, jolla on vihiten kannustinta
raportoida se maltillisesti, nimenomaisesti auditoimatta kolmannen osapuolen toimesta. Se
osoittaa, ettd omaksuminen voi liikkua nopeasti yhden, tekoalynatiivin organisaation sisilla; se

ei kerro suoraan mitaan tyypillisestd omaksumisnopeudesta muualla.

Organisaatiomuutos, ei mallin kyvykkyys, niyttid olevan sitova rajoite. Tekoilyn
kypsyyskehysmateriaali, josta tima paperi ammentaa (Osa V/VI; julkisesti 10ydettavissa, mutta
vain osittain vahvistettu — katso lahderekisterin 16ydos, ettd mitdan CC BY 4.0 -staattista
artefaktia ei loytynyt, vain kaksi LinkedIn-videota) kehystida kaytdnnon pullonkaulan siirtymaksi
ihmisen toimintamalleissa — [LAHDE] kuvattuna Loikkasen toimesta, timin kehyksen
taustalla olevissa LinkedIn-videotranskripteissi, etenemisend “oppimisesta sisdistimiseen ja
lopulta tekodlynatiiviksi tulemiseen,” ja, muualla samassa materiaalissa, siirtymisena
“tutkimisesta  arkkitehtoimiseen” — eikd lisdkasvuna raa’assa mallikyvykkyydessa.
[TULKINTA] Tama on kirjoittajan oma kehystys omasta kehyksestian, ei fakta, jonka jokin
muu siteerattu lihde on itsendisesti vahvistanut; se esitetddn tassi uskottavana selityksena sille,
miksi halpa, runsas tekoilytyokapasiteetti (Osat II-IV) ei automaattisesti muunnu suhteellisen
runsaiksi tuloksiksi millidn ennustettavalla aikataululla.

Aika itsessididn on kiistanalainen. Sam Altmanin hyvin dokumentoitu viite, ettd annetun
tekoalykyvykkyystason kustannus laskee karkeasti 10-kertaisesti per kaksitoista kuukautta
(ILAHDE], “Three Observations,” vahvistettu Forbesin uutisointia vasten), on viite hinnasta, ei
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todiste vastaavasta kysynniankasvuvauhdista — lahderekisteri ei 1oytanyt vahvistettua
ensisijaista lainausta, joka vahvistaisi “kysyntd kasvaa 10x/vuosi” nimenomaisesti, vain
pehmeamman, varauksellisen viitteen jatkuvasta monivuotisesta kysynniankasvusta itse YC
Startup School -puheenvuorossa. Muuntuuko laskeva kustannus suhteelliseksi uudeksi kaytoksi,
pysahtyneeksi kaytoksi, tai kdytoksi, joka ylittda jopa kustannuslaskun (Jevonsin paradoksin
tyylinen dynamiikka, jonka Altman nimenomaan tuo esiin), pysyy avoimena, ratkaisemattomana
muuttujana — sellaisena, jota tima paperi ei voi sulkea kaytettavissa olevalla naytolla tilanteessa
2026-08-12.

Mikddn tastd ei ole syy vdhitelld Osien II-IV pddoma- ja infrastruktuurilukuja. Se on syy
kisitelld joka ennustetta, joka on rakennettu niiden pidille — mukaan lukien liitteend olevan
tyokirjan sijoitusteesitasot — lepdavana ihmisomaksumismuuttujan pailld, joka on vahintadan
yhtd epavarma kuin mika tahansa laitteisto- tai rahoitusoletus tdssi paperissa.

45. Jos tyokapasiteetti muuttuu runsaaksi:
“Mita meidan pitaisi tehda?”

Joka osa tdtd paperia on seurannut yhtd ketjua: energia laitteistoksi, laskennaksi, malleiksi,
tokeneiksi, tekodlytyokapasiteetiksi, digitaaliseksi tyoksi, tuloksiksi, arvoksi, toimijuudeksi — ja,
Osan V laajennuksessa, pddoma ja energia ja orkestrointi humanoidin fyysiseksi
tyokapasiteetiksi myos. Biljoonat, jotka sitoutetaan, kasiteltyna Osissa II-1V, ovat veto siit4, ettd
tdma ketju jatkaa halventumistaan ja kasvamistaan. Mikdan tdhdn koottu naytto ei todista, ettd
timad veto tuottaa hyotyd, kenelle, tai milld aikataululla — ylld oleva Osio 44 on tastd
nimenomainen.

Mutta oletetaan, ettd se tuottaa. Oletetaan, ettd Osien II ja IV tyokapasiteettikdyrat jatkavat
taipumista tavalla, jota Huang, Fink, Altman ja Zuckerberg — kukin omista, toisistaan eroavista
syistddn — odottavat niiden tekevan. Orkestrointi kertoo kapasiteettia, ei harkintaa (Osa VI):
suuri tekodlytyontekijoiden tiimi toteuttaa huonon ohjauksen samalla nopeudella ja
mittakaavalla kuin hyvin ohjauksen. Juuri tasta syystd runsas, halpa tyokapasiteetti ei kavenna
ihmisen ohjauksen merkitystda — se korottaa sita.

**[TULKINTA — kirjoittajan oma paatossynteesi, ei liitettynd mihinkaan nimettyyn johtajaan tai
organisaatioon, joka on siteerattu tassi paperissa:** kun tyokapasiteetti muuttuu runsaaksi,
“miten se tehdiaan” -kysymykseen vastaa yha useammin tekoily, samalla kun “mitd meidan
pitdisi tehda” -kysymyksesta tulee tarkein yksittdinen inhimillinen kysymys.]
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