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Tassa kandidaatin tyossa tavoitteena on selvittaa lohkoketjun

soveltamismahdollisuuksia pankkien valisiin tilisiirtoihin. Tutkimus on muodostettu
teoriaa hyodyntavan kvalitatiivisen osion, ja kvantitatiivista aineistoa hyodyntavan
esimerkin avulla. Tutkimuksen teoriaosuus keskittyy vahvasti lohkoketjun ja
pankkisiirtojen teknologian nykytilan selvittdmiseen. Teoriaosion lopulla tutkitaan
my0s, voidaanko lohkoketjua hyddyntaa tilisiirtojen alustana. Teoriaosion jalkeen
tutkimuksessa on muodostettu kaytdnnon esimerkki suomalaisten pankkien
tilisiirtojen nykytilasta. Esimerkin avulla pyritddn kuvaamaan sitd rahamaaraa, joka

syntyy tilisiirtoviiveen johdosta.

Tyon tuloksina todetaan, ettei lohkoketjuteknologia ole viela valmis siihen, etta sita
hyodynnettaisiin laajasti osana pankkien valisia tilisiirtoja. Lohkoketju omaa kuitenkin
potentiaalin siihen, etta sitd voidaan hyoddyntdd mahdollisesti tulevaisuuden
tilisiirtojen toteuttajana. Tutkimuksessa tunnistettin my6s lohkoketjuteknologiaan
littyva laaja hyddyntamispotentiaali, joka ei rajoitu kaytettdvaksi pelkéstaan

finanssisektorilla.

Tutkimuksessa saatiin myds muodostettua herkkyysanalyysimalli sille, mita olisivat
tilisiirtoviiveen suorat rahalliset vaikutukset eri korkotasoilla. Herkkyysanalyysin
pohjalta voidaan todeta, etta tilisiirtoviiveen aiheuttama rahamaarainen arvo on
Suomessa noin 100 — 900 miljoonaa euroa, kun korkotaso on 1 — 6 % valilla ja,

tilisiirtoviive vaihtelee kahden ja kolmen péaivan valilla.

Tutkimuksen johtopaatoksend voidaan todeta, ettd lohkoketju voi mahdollistaa
tulevaisuudessa eri toimialojen ansaintalogiikoiden muuttumisen. Viela ei kuitenkaan

voida sanoa kuinka suureksi muutos tulee muodostumaan.
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The purpose of this bachelor's thesis is to study the possibility to complete giro
transfer using blockchain technology. The study includes theory section which is
created by using qualitative analysis. In this section is studied current situation of
blockchain technology and giro transfers. At the end of this section is also studied the
possibility use blockchain technology to complete giro transfers. The other part of the
study is created by using quantitative analysis. In that section, there is a built
example which demonstrates value of the bank giro latency in Finland.

This study shows that the blockchain technology is not yet ready to complete bank
giros in wide scale. But there is a great potential inside of blockchain technology and
giro transfers might be done by using blockchain in the future. In this report is also

noted that the potential of the blockchain is not limited only in financial sector.

The report also creates a sensitivity analysis, which shows what are financial value of
the giro transfer latency in Finland. For the result of the sensitivity analysis is noted
that the value of the giro transfer latency vary between 100 — 900 million euros, if
interest rate is between 1 — 6 % and giro transfer latency is between two and three

days.

For the conclusion of the report we can say, that blockchain will make possible the
transformation in many different fields. But right now, it is impossible to say how big

the transformation is going to be in the future.
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1 Johdanto

Tassa kandidaatintutkielmassa tutkitaan lohkoketjuteknologian  mahdollista
hyodyntamistd pankkien valisissa tilisiirroissa. Lohkoketju voisi tarjota ratkaisun
pankkien valisen tilisiirtoviiveen poistamiseksi. Tutkielmassa selvitetaan,
pystytddnkd pankkisiirrot suorittamaan lohkoketjun avulla, ja nain poistamaan
tilisiirtoviive. Jos lohkoketjun avulla pystytdan poistamaan tilisiirtoviive, voidaan

lohkoketjulla siten parantaa rahan liikkuvuutta kayttajalta toiselle.

1.1 Tutkimuksen aihe

Taman tutkimus on tehty, koska ihmisten yleinen kiinnostus lohkoketjua kohtaan on
kasvanut selkeasti vuosi vuodelta. Tutkimuksen pé&a&apaino onkin lohkoketjun
potentiaalin selvittdmisessa. Kiinnostuneisuus lohkoketjua kohtaan nakyy esimerkiksi
Googlen (2016) maailmanlaajuisista hakutilastoista (Kuvio 1.). Lohkoketjuun liittyvat
hakumaarat ovat kasvaneet selvasti vuoden 2008 jalkeen, jolloin Nakamoto (2008)

esitteli lohkoketjuteknologiaan pohjautuvan Bitcoinin.

helmikuuta 2016

Kuvio 1. Blockchain hakutermilla saadut tulokset Google Trends -palvelusta (2016).

Edellisestd kuviosta nékee selvasti, ettei vielda vuonna 2008 ymmarretty
lohkoketjussa piilevad potentiaalia, vaan ihmisten kiinnostus lohkoketjua kohtaan
alkoi kasvaa vasta vuonna 2013. Kuvion kanssa samanlaista kehitysta on
havaittavissa etsittdessa tietoa lohkoketjusta erilaisista tieteellisista tietokannoista.
Esimerkiksi Sience Direct -sivuston kautta tehdystd hausta huomattiin, ettei ennen
vuotta 2013 loytynyt yhtaan tieteellista tekstia hakutermillda blockchain (lohkoketju).
2013 tieteellisia teksteja lohkoketjusta oli tehty kuusi kappaletta, myds vuonna 2014

lohkoketjuun liittyvid kirjoituksia oli ilmestynyt tietokantaan lisdd kuusi kappaletta.



Vuonna 2015 tieteellisia teksteja 10ytyi kuitenkin jo 31 kappaletta ja vuonna 2016
teksteja on julkaistu marraskuuhun mennessa 41 kappaletta. Googlen internet-
hakujen kaltainen kehitys on néhtavissd selkeasti myods tehtyjen tieteellisten

artikkelien osalta.

Lohkoketjuteknologiaan  uskotaan liittyvan  suurta  hyddyntamispotentiaalia.
Hyddyntamispotentiaali liittyy erityisesti yrityksen ansaintalogiikan muutokseen ja
erilaisten toimintojen automatisoimiseen. Lohkoketjuteknologian avulla voidaan
mahdollisesti muuttaa radikaalisti teollisuuden ja yhteiskunnan digitalisaation taman
hetkiset ansaintalogiikat siten, etta alykk&at komponentit pystyvat jakamaan paljon
muitakin hyddykkeita kuin pelkkéa dataa — esimerkiksi laskentatehoa, tallennustilaa,
kaistanleveytta tai vaikkapa energiaa (Mattila & Seppala 2015). Mattila ja Seppala
siis ehdottavat, etta jokainen tietokoneenkayttdja voisi tulevaisuudessa mahdollisesti
jakaa tietokoneensa komponentteja eli esim. prosessoria ja muistia, sekd saada
jakamastaan tyosta korvauksen. Jos komponenttien jakaminen onnistuisi, saataisiin
nykyiset laitteet huomattavasti tehokkaampaan kayttoon. ldea on komponenttien
jakamisessa periaatteessa aivan sama kuin rahan lainaamisessa. Lohkoketjun avulla
voitaisiin komponentteja valittda niille, jotka naitd tarvitsevat, ja ne jotka antavat
komponentit toisten kayttoon, saisivat siitd korvauksen. Nain kapasiteetti paatyisi
sinne, missa sitd todella tarvitaan, ja kapasiteetin tuottaja saisi komponenttien

lainaamisesta rahallisen korvauksen.

Lohkoketjun toinen suuri hyddyntdmismahdollisuus liittyy kolmannen osapuolen
poistamiseen digitaalisen tuotteen tai palvelun siirtamisessa henkilolta toiselle.
Lohkoketjun avulla voidaan kaikki digitaalinen tieto siirtda henkil6lta toiselle ilman
kolmannen osapuolen valvontaa. Kolmannen osapuolen poistaminen lohkoketjun
avulla olisi varmastikin teknologian suurin innovaatio. Jos kolmas osapuoli
pystyttaisiin poistamaan digitaalisesta tiedonvalityksesta, vapauttaisi se kolmannen

osapuolen aloilla tytéskentelevien tydpanosta johonkin muuhun tuottavaan toimintaa.

Tama tutkimus keskittyy nimenomaan lohkoketjun mahdollistamaan kolmannen
osapuolen poistamiseen liittyvdan potentiaaliin. Tutkimus kietoutuu kasittelemaan
lohkoketjun hy6dyntamista tilisiirtoviiveen poistamiseksi pankkisektorilla. Jotta

lohkoketjun potentiaalia tilisiirtojen valittdjana voitaisiin ymmartaa, keskittyy tutkimus



vahvasti pankkien valisten tilisiirtojarjestelmien nykytilaan. On kuitenkin korostettava,
ettd kiinnostus lohkoketjua kohtaan on ajanut tutkimusta eteenpéin. Tutkimuksessa
kasiteltava tilisiirtoviiveen poistaminen on vain yksi esimerkki, johon lohkoketjua

voitaisiin tulevaisuudessa mahdollisesti hyddyntaa.

1.2 Tutkimuksen rajaukset

Lohkoketjua on tutkittu jo melko paljon sellaisissa tutkimuksissa, jotka ovat kasitelleet
kryptovaluuttoja ja erityisesti Bitcoinia. Kryptovaluuttoihin liittyy kuitenkin omat
ongelmansa. Tutkimuksen kohde halutaankin kaantéaa lohkoketjuun, teknologiaan
joka toimii kryptovaluuttojen taustalla. Lohkoketjuteknologiassa on potentiaalia, koska
se mahdollistaa minké tahansa syntyneen transaktion tarkastelun tulevaisuudessa
(Hurlburt 2016). Tama tutkimus ei paneudu erilaisien kryptovaluuttojen tutkimiseen
tai vertailuun. Tarkoitus on tutkia lohkoketjun mahdollisuuksia ja tasta syntyvia
mahdollisia saastoja tilisiirtopalveluiden kayttajille. Kryptovaluuttoja on tutkittu melko
paljon, eika niiden erojen spekulointi vaikuta kovinkaan mielekkaalta. Taman vuoksi

tutkimuksen fokus on lohkoketjun hyédyntamisen mahdollisuuksissa.

Toisena rajauksena mainittakoon pankkien valisten tilisiirtojen tutkiminen.
Tutkimuksen laajuus ei mahdollista lohkoketjun tutkimista kovinkaan laajasti. Laaja
tutkiminen ei olisikaan jarkevaa, koska silloin misséan osiossa ei paastaisi kovinkaan
syvélle aiheeseen. Tarkka aiheen rajaus mahdollistaa keskittymisen tutkittaviin

asioihin tarpeeksi syvallisesti.

Kolmantena rajauksena mainittakoon tutkimuksen rajaaminen Suomen talouteen.
Tutkimuksessa on tarkoitus selvittda sita, mink& suuruisia vaikutuksia tilisiirtoviiveen
poistamisella olisi nimenomaan Suomen kansantaloudessa. Tutkielma siis keskittyy

suomalaisten pankkien tilisiirtoviiveen rahallisen arvon selvittamiseen.

1.3 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimusongelmat

Tutkimuksen tavoitteena on selvittda, mika on rahallinen vaikutus eri korkotasoilla,
jos pankkien valinen tilisiirtoviive saataisiin poistettua lohkoketjuteknologian avulla.

Jotta tilisiirtoviiveen rahallinen vaikutus saadaan selville, on tutkittava sitd, miten



paljon aikaa kuluu pankkisiirtojen suorittamiseen eri pankkien valilla. Kun siirtoihin
kuluva keskim&ardinen aika on saatu selvitettyd, on sen pohjalta laadittu
herkkyysanalyysi erilaisilla  korkotasoilla. = Tahan tutkimukseen sisallytetyt

tutkimuskysymykset on esitettynd taman kappaleen alla.

Tutkimuskysymys 1: Voidaanko lohkoketjuteknologialla poistaa pankkien vélinen

tilisiirtoviive?

Tutkimuskysymys 2: Mika on tilisiirtoviiveen arvioitu rahallinen vaikutus Suomessa eri

korkotasoilla?

Ensimmainen tutkimuskysymyksen avulla halutaan selvittda, voidaanko lohkoketjun
avulla poistaa pankkien valinen tilisiirtoviive. Tutkimuskysymykseen vastaamiseksi on
selvitettdva, mika on lohkoketjuteknologia nykytila ja mitd vaatimuksia on asetettu
pankkien valisten tilisiirtojen teknologialle. Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen on
saatu vastaus luvussa nelja. Luvussa kéasitelladn aluksi sitd, miten valmis
lohkoketjuteknologia on toteuttamaan pankkien vdliset tilisiirrot. Kun lohkoketjun
nykyteknologian tila on saatu selvitettyd, kasitelladn luvussa tilisiirtoteknologia
nykyvaatimuksia. Nain saadaan selville se, onnistuuko lohkoketju tayttamaan tilisiirto
teknologialle annetut vaatimuksen, ja voidaanko lohkoketjuteknologialla ndin poistaa

pankkien valinen tilisiirtoviive.

Toinen tutkimuskysymys kasittelee sitd, mika on tilisiirtoviiveen arvioitu rahallinen
vaikutus Suomessa eri korkotasoilla. Tutkimuskysymykseen etsitaan vastausta,
koska ftilisiirtovive on nykymaailmassa todella pitka, varsinkin ulkomaille
suoritettavien tilisiirtojen osalta. Tutkimuskysymykseen vastataan esimerkin avulla,
joka on muodostettu luvussa viisi. Luvussa on kerétty tietoja Suomessa tehdyista
tilisiirroista ja naiden tietojen perusteella muodostettu herkkyysanalyysi eri

korkotasoille.

Tutkimuskysymysten selvittamisen liséksi tutkimuksen tarkoitus on avata lukijalle
lohkoketjuun toimintaa ja hyddyntamiskohteita. Teoriaosuuden on tarkoitus kuvata

se, miten lohkoketju kaytdnndssa toimii. Teoria tuo esille esimerkkeja, joiden osalta



lohkoketjua on jo nyt hyotdynnetty. Toisaalta teoria myds pyrkii esittelem&éan
mahdollista lohkoketjun tulevaisuuden potentiaalia.

1.4 Teoreettinen viitekehys

Tata tutkimusta ohjaa suuresti lohkoketju. Lohkoketjuun liittyvat mahdollisuudet
nousivat esille Nakamoton vuonna 2008 julkaiseman artikkelin myota. Artikkel
kasitteli lohkoketjua vahvasti Bitcoinin nakokulmasta. Lohkoketjua kasiteltiin
artikkelissa Bitcoinin ja muiden kryptovaluuttojen alustana, eikd sen muuhun
hyodyntamispotentiaalin  vield otettu juurikaan kantaa. (Nakamoto 2008)
Lohkoketjunteknologia on siis hyvin uusi teknologia, sen vuoksi lohkoketjuteknologia
on kehittynyt nopeasti viimeisen kahdeksan vuoden aikana. Lohkoketjuteknologian
nopea kehittyminen onkin osaltaan ohjannut eteenpdin tata tutkimusta.
Lohkoketjuteknologian avulla kehittyi muitakin kryptovaluuttoja, merkittavimpana
mainittakoon vuonna 2014 lanseerattu Ethereum. Lohkoketju keskittyi alkuvaiheessa
vahvasti finanssisektorille, tarkemmin sanottuna kryptovaluuttoihin. Vuonna 2016
mahdollisuuksia hyodyntdd lohkoketjua n&hdaan myods monilla muilla aloilla.
Esimerkiksi Tapscott & Tapscott (2016) Kirjoittivat lohkoketjun
hyodyntamismahdollisuuksista mm. &anestdmisen, sahkdisen tunnustautumisen,
sahkon tuottamisen seka erilaisten vuokrauspalveluiden osalta. Lohkoketjun
aikaisempi kehitys ohjaakin t&atd tutkimusta vahvasti eteenpain. Tutkimuksen
tarkoitus on syventdd lukijan ymmarrysta lohkoketjuteknologiasta seka esittda
konkreettisia lukuja siitd, miten lohkoketjun hyddyntaminen voisi nakya

euromaaraisena sita hyodyntaville kayttajille.

Tutkimuksen yhteys jo olemassa olevaan tutkimukseen ja kirjallisuuteen tulee
vahvasti esille tutkimuksen teoriaosiossa. Teoriaosion kappaleet kasittelevat
lohkoketjuteknologian nykytilaa seka pankkien tilisiirtojen teknologian nykytilaa.
Teoriaosa hyoddyntda lohkoketjusta ja tilisiirroista tehtyd aiempaa tutkimusta.
Tutkimukseen on valikoitunut sellainen teoria, jonka avulla lukijalle on pystytty
avaamaan lohkoketjun toiminta ja potentiaali mahdollisimman tiiviisti. Lisdksi

tutkimukseen on etsitty teoriaa, joka kertoo tilisiirtojen nykytilasta.



Tassd kappaleessa on esitelty tutkimuksen keskeisid kasitteitd tarkemmin.
Lohkoketjulla tarkoitetaan tdssa tutkimuksessa vertaisverkon kautta toimivaa julkista
kirjanpitojarjestelmad, joka mahdollistaa kolmannen osapuolen poistamisen
erilaisista transaktioista. Kolmannella osapuolella taas tarkoitetaan sellaista
organisaatiosta tai henkil6a, joka toimii transaktion puolueettomana toteuttajana.
Kolmas osapuoli mahdollistaa transaktion osapuolten valilla, se voi olla esimerkiksi
pankki, vakuutusyhtio tai kiinteistonvalittgja. Tilisiirtoviiveella tarkoitetaan sitéa aikaa,
joka kestdd rahojen siirtymisessa asiakkaalta toiselle pankkien valilla. Tilisiirrolla
tarkoitetaan verkkopankissa suoritettu rahan siirtoa pankkitililtéa toiselle. Tassa
tutkielmassa tarkastellaan etenkin pankkien valisia tilisiirtoja, joissa syntyy
tilisiirtoviivettd. Jaetulla taloudella tarkoitetaan tassa tutkimuksessa internetin
valityksella tapahtuvaa kauppaa, johon voivat osallistua kaikki internetissa olevat
toimijat. Kryptovaluutalla tarkoitetaan kryptografiaan perustuvaa digitalista valuttaa,
jonka alustana toimii lohkoketju. Lisaksi lohkoketju sisaltdd useita kasitteita, joita on

esitelty tarkemmin lohkoketjua kéasittelevassa teoriaosiossa.

1.5 Kansainvalisen tutkimuksen nykytilanne (State of the Art)

Kansainvalisten tutkimusten tarkastelulla pyritddn kuvamaan lohkoketjuteknologiaan
ja ftilisiirtoihin liittyvan tutkimuksen nykytilaa. Tassa osiossa selvitetddn, miten
lohkoketjuteknologiaa on aikaisemmin tutkittu. Toisaalta osiossa kadyd&an myos lapi
sita, minkalaista tutkimusta tilisiirtojen osalta on kansainvalisesti aikaisemmin tehty.
Koska tutkimus keskittyy vahvasti lohkoketjun ja tilisiirtojen ymparille, on naiden

osalta tutkimukseen rakennettava vahva teoriatausta.

Tietoa lohkoketjusta lahettiin aluksi etsimaan Science Direct -tietokannasta. Tietoa
etsittiin hakutermilla blockchain (lohkoketju/lohkoketjuteknologia). Koska lohkoketju
on uusi teknologia, ei hakua rajattu millaan erillisilla tydkaluilla. Haku Science Directin
kautta tuotti 106 osumaa. Haun kautta tuloksia tuli n&in melko vahan. Liséksi
ongelmia tuotti se, ettei yliopiston tunnuksilla ollut padasyd kuin noin puoleen
tietokannasta l0ytyviin teksteihin. Science Directin kautta tutkimukseen valikoitui
lohkoketjua kasittelevia artikkeleja ainoastaan kolme kappaletta. Koska Science
Directin kautta ei lohkoketjusta I6ytynyt kovinkaan hyvin tietoa, oli sitéa etsittava

muista tietokannoista. Haulla blockchain etsittiin tietoa myos IEEE -tietokannan



avulla, joka on erikoistunut etenkin teknista tietoa kasittelevien tieteellisten julkaisujen
esittdmiseen. IEEE -tietokannan kautta tutkimukseen paatyi viisi lohkoketjua
kasittelevaa artikkelia. Science Directin ja IEEE:n liséksi lohkoketjusta etsittiin tietoa
viela EBSCO -tietokannan avulla. Hakusanalla blockchain tutkielmaan paatyi
EBSCO:n kaksi artikkelia. Tutkielman apuna kaytettiin myos kahta kirjaa, jotka olivat
Tapscottien kirjoittama Blockchain Revolutinon ja Swanin kirjoittama Blockhain

Blueprint for a New Economy.

Artikkelit
tietokannoista:

Kirjat:

» Tapscott & Tapscott
(2016) Blockchain
Revolution

* Swan (2015)
Blockchain Blueprint
for a New Economy

» Science Direct 3 kpl

«IEEE 5 kpl
«EBSCO 2 kpl

Kuvio 2. Tutkimuksen tietolahteet: Lohkoketju

Vaikka lohkoketjuteknologian onkin melko uusi innovaatio, on siita kirjoitettu jo jonkin
verran artikkeleja. Lohkoketjun osalta tutkimus on kuitenkin viela melko kapea-
alaista. Lohkoketjusta kirjoitetut artikkelit k&sittelevat vahvasti lohkoketjun takana
olevaa teknologiaa ja sitd, miten lohkoketjun toiminta on kaytdnndssa toteutettu.
Tehty tutkimus on myds vahvasti sidoksissa Bitcoiniin. Koska lohkoketjuteknologia on
l&htdisin  Bitcoinista, on tietenkin luonnollista, ettd etenkin alkuvaiheessa
lohkoketjusta tehty tutkimus on sidoksissa Bitcoiniin. Jonkin verran on tutkittu myos
kryptovaluuttojen arvon muodostumista ja spekuloitu myds sitd, miten
kryptovaluuttojen arvo tulee kehittymddn tulevaisuudessa. Yhteenvetona
lohkoketjusta Kkirjoitetuista artikkeleista voidaan sanoa se, ettd paljon on viela
lohkoketjuun liittyvia asioita tutkimatta.

Lohkoketjun lisaksi tietoa etsittiin siitd, miten pankkien valiset tilisiirrot suomalaissa
pankeissa suoritetaan ja mika pankkien kayttdman teknologian nykytila. Tietoa
etsittiin jalleen Science Direct -tietokannan avulla. Hakutermeind kaytettiin tilisiirron

osalta bank giro technology (tilisiirtoteknologia) sek& bank transfer (pankkisiirto).



Science Directin kautta I6ytyi bank giro technology haulla 278 tulosta. Hakutulokset
rajattiin vuosille 2006 — 2016. Rajauksen tarkoituksena on saada kohtuullisen
tuoretta tietoa nykyteknologiasta. Kun rajaus saatiin tehtyd, jai hakutuloksia jaljelle
59. Naistd suuri osa oli sellaisia tutkimuksia, jotka kasittelivdt vuoden 2008
finanssikriisid, eikd suurimmasta osasta artikkeleja ollut hyotya tassa tutkimuksessa.
Tutkielmaan valikoitui sellaisia artikkeleja, jotka kasittelivat tarkemmin juuri
pankkisiirroissa kaytettavaa teknologiaa. Tallaisia artikkeleja 10ytyi tutkimukseen
kuusi kappaletta. Lisaksi nykyisesta tilisiirtoteknologiasta |0ydettiin  tietoa
Finanssivalvonnan, Euroopan keskuspankin (European Central Bank) seka
Maailman talousfoorumin (The World Economic Forum) kautta. NAaitd edella

mainittujen organisaatioiden tietoja on kaytetty tutkimusaineiston muodostamisessa.

_ ] Euroopan
Finanssivalvonta keskuspankki

Tieteeliset Tilisiirtojen
artikkelit: nykytila

Maailman

«Science Direct 6 kpl Suomessa talousfoorumi

Kuvio 3. Tutkimuksen tietolahteet: Tilisiirtojen nykytila Suomessa

Tilisiirtojen nykytilasta Suomessa 0ytyi hyvin tietoa niiltd organisaatioilta, jotka
vastaavat Suomessa kaytettavista erilaisista tilisiirtojarjestelmistda ja niiden
valvonnasta. Lisaksi tutkimukseen saatiin tieteellistd tekstid Science Direct -
tietokannan avulla. Tieteellisten artikkelien avulla saatiin tietoa etenkin siita,
minkalaisia vaikutuksia on uusien jarjestelmien kayttoén otolla ollut palvelun
kayttdjille. Pankkien valisia tilisiirtoja kasitteleva teoriaosio keskittyy siihen, miten
pankkien véliset transaktiot on tutkimuksen teon ajankohtana suoritettu. Toisaalta
teoriaosio keskittyy siihen, miten transaktiot voitaisiin jarjestaa tulevaisuudessa.
Tama oli keskeinen lahtokohta etsittdessa tietoa eri teorialhteista.



1.6 Tutkimusmenetelma ja -aineisto — tutkimusmetodologia

Tutkimuksessa oli aluksi tarkoitus tarkastella sitéa, miten paljon pankit voivat hyétya
nykyisesta transaktioviiveestd eri korkotasoilla. Kun asiaa l|ahdettiin tarkemmin
selvittam&an, todettiin ettei pankki ainakaan suoranaisesti voi hyotya pankkien
valisten transaktioiden synnyttamasta ajasta. Taman jalkeen tutkimuksen suuntaa

vaihdettiin ja alettiin selvittaa sita, mika synnyttaa pankkien valisen tilisiirtoviiveen.

Tutkimus toteutetaan teorian ja esimerkinomaisen herkkyysanalyysin avulla.
Tutkimuksen voidaankin ajatella yhdistavan sek& kvantitatiivista ettd kvalitatiivista
tutkimusta. Teoriaosassa on tutkittu lohkoketjun sisalla olevaa teknologiaa,
pankkisiirtojen nykytilaa sekd lohkoketjun soveltumista finanssialan kayttéon.
Teoriaosa luo pohjaa tyon loppupuolen esimerkkiosuudelle. Teorian avulla saadaan
selvitettya pohjatiedot, joita sitten voidaan hyddyntaa malliesimerkin luomisessa.

Esimerkkiosiossa luodaan malli, jonka avulla mallinnetaan pankkien transaktioiden
suuruutta. Esimerkisséa perehdytaan nimenomaan Suomessa tapahtuviin tilisiirtoihin.
N&ain saadaan selville kvantitatiivista dataa, jonka perusteella voidaan arvioida
pankkien valisia tilinsiirtoja karkealla tasolla. Tilastoihin perehtymisen jalkeen
tutkimuksessa selvitetaan, kuinka paljon pankilta kuluu keskimaarin aikaa siihen, etta
se saa lahetettyd rahat toiseen pankkiin. Lisdksi transaktioiden maarasta saadaan
tarvittaessa tietoa esimerkiksi Suomen pankin kautta. Tutkimuksessa selvitetaan

my0s, kuinka paljon aikaa kuluu pankkien valisiin transaktioihin keskimaarin.
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1.7 Tutkimuksen rakenne

Tutkielma etenee seuraavan kaavion mukaisesti.

[ 1. Johdanto ]

|

2. Lohkoketjuteknologia — 3. Pankkien tilisiirtojen
teknologian nykytila
; l

4. Lohkoketjun soveltaminen
finanssisektorille

|

( 5. Mallin luominen >

6. Yhteenveto ja johtopaatokset

Kuvio 4. Tutkielman rakenne

Johdantoluvun avulla tutkielma pyrkii saamaan lukijan kiinnostumaan tutkittavasta
aiheesta. Lisaksi johdanto perehdyttaa lukijan aiheesta tehtyyn aikaisempaan
tutkimukseen. Johdanto my6s rajaa tutkimuksen aluetta. Johdantoluvun jalkeen
tutkimus siirtyy kasittelemaan tutkimuksessa kaytettavaa teoriaa. Teoriaa kasitellaan
etenkin luvuissa kaksi, kolme ja nelja. Lohkoketjuluvun eli kolmannen luvun on
tarkoitus antaa lukijalle ymmarrys lohkoketjun toiminnasta ja nykysovelluksista.
Lohkoketjun jalkeen tutkimus kasittelee pankkialan tilisiirroissa kayttamaa nykyista
teknologiaa. Luku kay lapi sen, miten tilisiirrot suomalaisessa pankkijarjestelmassa

on toteutettu.

Kun lohkoketju ja tilisiirto-osio on kasitelty, siirrytdan tutkielma neljanteen lukuun.
Neljas luku tuo yhteen toisen ja kolmannen luvun asiat. Neljannessa luvussa

kasitelladn  lohkoketjun  soveltamismahdollisuuksia  pankkialan tilisiirroissa.
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Tutkimuksen viides luku esittelee lukijalle karkean mallin siitd, millaisia rahallisia

vaikutuksia tilisiirtoviiveen poistaminen voisi tuottaa.

Tutkimuksen viimeisessa vaiheessa kaydaan lapi johtopaatdokset ja mahdolliset
jatkotutkimuskohteet. Johtopaatokset antavat lyhyen kuvauksen tyon tuloksista.
Mahdollisia jatkotutkimuskohteita tutkimuksen jatkeeksi voisi kehitella hyvinkin paljon
erilaisia. Jatkotutkimuskohteita on paljon, koska lohkoketjuteknologia on melko uusi
asia. Sen vuoksi tutkimus herattaakin enemman kysymyksia, kuin mitad se antaa

vastauksia.

2 Lohkoketjuteknologia

Lohkoketjuteknologiaa hyodynnettiin  ensimmaistd kertaa kryptovaluuttojen —
erityisesti Bitcoinin alustana. Vuonna 2010 Bitcoinin ja lohkoketjun kehittaja Satoshi
Nakamoto ilmaisi, ettd lohkoketju voidaan hyoddyntdd myds monissa muissa
transaktioissa, eikd lohkoketjun hyddyntadminen rajoitu pelk&astaan Bitcoiniin. (Swan
2015, 9). Muilla transaktioilla Nakamoto tarkoitti esimerkiksi kaikenlaisia sopimuksia,
joiden tekemiseen on tarvittu ennen kolmatta osapuolta. Lohkoketjun onkin verrattain
melko uusi teknologia, minkd vuoksi teknologia kehittyy jatkuvasti. Tulevaisuudessa
lohkoketju voi mullistaa sellaiset toimialat, joissa nykyaan tarvitaan kolmatta
osapuolta liiketoimien suorittamiseen. Taman vuoksi lohkoketjuteknologia voi

muuttaa hyvin monen eri toimialan ansaintalogiikoita.

Lohkoketjuteknologialla  tarkoitetaan  transaktioiden hajautettua ja julkista
kirjanpitojarjestelméé, joka mahdollistaa toiseen osapuoleen luottamisen ilman
kolmatta osapuolta (Huckle, Bhattacharya, White & Beloff 2016). Merkittava idea
lohkoketjussa on se, ettd julkinen kirjanpitojarjestelméa voidaan hajauttaa
muokkaajien kesken vaarantamatta jarjestelman luotettavuutta. Nain lohkoketjua
voivat muokata myos sellaiset tahot, joilla voi olla intresseja vaaristella lohkoketjun

sisdltamaa tietoa.

Lohkoketjuteknologian hienous piilee siind, ettd sen avulla voidaan laskea
liketoiminnan kustannuksia seka kasvattaa hyvinvointia etenkin niiden henkildiden

osalta joiden varallisuus on suhteessa pienin. Lohkoketjun avulla voidaan myo6s
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parantaa jaetun talouden (sharing economy) tehokkuutta. (Nian & Chuen 2015)
Lohkoketjun avulla on mahdollista tehostaa talouden toimintaa niin, etta talouskasvun
seuraukset hajaantuvat tasapuolisemmin eri yhteiskuntaluokille. Jos hyvinvointia
voitaisiin jakaa tasaisemmin eri yhteiskuntaluokkien kesken, kyseessa voisi olla

mullistava innovaatio.

2.1 Lohkoketjun toiminta kaytanntsséa

Lohkoketjuteknologian toiminnan ymmartaminen saattaa aiheuttaa ihmisille hieman
haasteita. Koska lohkoketju liittyy vahvasti tietojenkasittelytieteeseen, saattaa lukijalla
olla hankaluuksia lohkoketjuun liittyvien termien hallitsemisessa. Tutkimuksen
seuraavissa kappaleissa pyritdan selittamaan lohkoketjun toimintaa yhtaalta hyvin

seikkaperaisesti seka toisaalta mahdollisimman lyhyesti ja yksinkertaisesti.

Lohkoketjun ydin on koodilohkoista muodostuva ketju. Yhteen lohkoon on tallennettu
tietoa, joka on keratty joltain tietyltd ajankohdalta. Lohkoketju voidaan ajatella
digitaalisena pilvenpiirtajand, johon uusi tieto tallennetaan aina uutena kerroksena
(Bradbury 2015). Taman vuoksi lohkoketjun pituus kasvaa aina sitéa kaytettaessa.
Lohkoketjun tiedostokoon kasvaminen on ollut yksi haaste teknologian
kayttdoonotossa suuren mittakaavan osalta. Koodilohkojen ketjuttaminen on kuitenkin
lohkoketjun yksi tarkeimmistda ominaisuuksista. Sen avulla voidaan varmistaa
kaikkien tietojen oikeellisuus. Kaikki tehdyt transaktiot |0ytyvat nain tallennettuna

lohkoketjuun.

Tiedon varmennus tapahtuu lohkoketjussa niin ettd, transaktiot koodataan
lohkoketjun tietorakenteeseen, jota yllapitavat yhteison jasenet eli louhijat. (Gobel,
Keeler, Krzesinski & Taylor 2016) Jasenet pitavat lohkoketjun toiminnassa louhinnan
avulla. Ne huolehtivat siita, ettda uudet koodilohkot tallentuvat lohkoketjuun oikein ja
luotettavasti. JAsenet ovat usein lohkoketjun p&élle muodostuvan palvelun kayttajia.
Transaktiot tallennetaan yhteisén jasenten kesken, eika kolmatta osapuolta tarvita

varmistamaan tietojen oikeellisuutta.

Lohkoketjuteknologiassa transaktioiden suojaaminen suoritetaan julkisen ja

yksityisen avaimen salauksen (Public- and private-key cryptography) avulla.
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Lohkoketjuteknologia on julkinen tietojarjestelm&, jossa on lupa tarkastella
transaktioita rivi riviltd. Lohkoketjuteknologian salaus on suoritettu kaksivaiheisesti.
Julkisen avaimen avulla transaktiot saadaan toimitettua oikealle henkildlle. Julkinen
avain on myo6s kaikkien nahtavilla. Yksityinen avain on taas kayttgjan
henkilokohtainen. Sen avulla kayttaja todistaa omistajuutensa johonkin transaktioon.
(Huckle et al. 2016) Lohkoketjussa salaus suoritetaan kaksivaiheisesti. Julkisen
avaimen avulla transaktio saadaan siirrettya oikealle henkil6lle. Yksityisen avaimen
avulla kayttaja paasee hallitsemaan omia tietojaan. Vaikka julkinen avain on kaikkien
nahtavilla, ei siita kuitenkaan kay ilmi avaimen omistajan henkilGtietoja. Avain
siséltdd vain satunnaisen merkkiyhdistelman. Na&in jarjestelman yksityisyyden suoja

sailyy, mutta tietojen oikeellisuus pystytdén kuitenkin varmentamaan.

Lohkoketjun ja sen ensimmaisen todellisen innovaation Bitcoinin |&pimurto
tietojenkasittelytieteissa yhdistéa 20 vuoden tutkimustyon kryptovaluuttojen
(cryptographic currency) osalta, sekd 40 vuoden tutkimuksen kryptografiassa
(cryptography) (Andreessen 2014). Ennen lohkoketjua ei kryptovaluuttoja ole osattu
yhdistad kryptografiaan eli tiedonsalaamiseen. Lohkoketjun avulla kyrptovaluuttojen
suojaaminen onnistuu tehokkaasti kryptografian avulla. N&in kryptovaluuttojen

kaytdsta on saatu turvallista ja toimivaa.

Lohkoketju ratkaisee bysanttilaisten kenraalien ongelman (The Byzantine Generals'
Problem), mik& on yksi lohkoketjuteknologian keskeinen oivallus. Bysanttilaisten
kenraalien ongelmalla tarkoitetaan alun perin sitd, ettd jo kolmannes juonittelevia
kenraaleja riittdd estdmaan muiden kenraalien vakaan paatdoksenteon. (Lamport,
Shostak & Pease 1982) Juonittelevaa kenraalia on kaytetty synonyymina
tietojenkasittelytieteessa hajautetun tietoverkon tiedonvalittajastd. Ongelmana on
ollut se, ettd konsensuksen hajottamiseen on riittanyt se, ettd yksi kolmasosa
tietoverkon tiedon valittajista valittaa vaaraa tietoa. Lohkoketjuteknologia on
ratkaissut taman ongelman siten, etta lohkoketjussa palvelimet "aanestavat” tiedon
tallentamisesta lohkoketjuun. Lohkoketjun tapauksessa on epaluotettavia jasenia,
taytyy siis olla yli puolet, jos lohkoketjua halutaan manipuloida (Zou, Wang & Orgun
2016). Lohkoketju mahdollistaa ndin huomattavasti vakaamman ja turvallisemman

hajautetun verkon jarjestelman kuin kaytossa olevat teknologiat.
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2.2 Lohkoketjun toiminta esimerkin avulla

Toiminta lohkoketjussa alkaa siitéa, kun joku lohkoketjun kayttgjista haluaa tehda
transaktion lohkoketjua hyoddyntaen. Kun toimeksianto transaktiosta on tehty
jarjestelmaan, valittyy tieto vertaisverkon palvelimille ympéri maailmaa. Taman
jalkeen palvelimet tarkastavat, onko tehty transaktioehdotus tietokannan sdantojen
mukainen. Jos palvelimet hyvaksyvat muokkauksen, se siirtyy odottamaan liittamista
uuteen lohkoon. Transaktio kootaan uudeksi lohkoksi yhdessa muiden muokkausten
kanssa. Lohkoketjussa tiivisteet ovat tarked osalohkoketjua. Tiivisteiden avulla
lohkoketjun koodilohkot on liitetty toisiinsa. Edellisen koodilohkon lopussa on tiiviste,
jonka avulla viitataan seuraavan koodilohkon alkuun. N&in koodilohkojen jarjestys
saadaan sailytetty lohkoketjussa. Taman jalkeen palvelimet tarkastavat muokkaukset
ja hyvaksyvét uudeksi lohkoksi vanhan lohkoketjun péaélle. Jos lohkoketjusta sattuu
esiintymaan eri versioita, palvelimet valitsevat pisimman ketjun. Nain transaktio on
saatu suoritettua ja prosessi kaynnistyy uudestaan. (Bradburry 2016) Nain
lohkoketjun sisalla oleva silmukka pyo6rii kaikessa yksinkertaisuudessaan. Koska
lohkoketjun silmukan [&pi suorittamisessa kestdd jonkin aikaa, syntyy tasta pieni
viive. Esimerkiksi Bitcoinin tapauksessa transaktion lapivienti nykyisessa
lohkoketjussa kestda noin kymmenen minuuttia. Lohkoketju toistaa koko ajan samaa
prosessia ja nain lohkoketjun pituus kasvaa aina yhdella koodilohkolla yhden

kierroksen jalkeen.



Prosessin ensimmaisena
suorittanut lisda lohkon
ketjuun

Lohkoon kirjataan:

* Lohkon tunniste joka
sisaltaa tiivisteen seka
muuta litdnnaistietoa

Kayttaja ehdottaa
transaktiota lisattavaksi
lohkoketjuun

Kaikki transaktiot tietylta
ajalta kerataan muistiin
(memory pool)

Louhijat keraavat
ehdotetut transaktiot
muistista
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» Tehdyt transaktiot

Louhijat laskevat
tiivistetta lohkolle, kunnes
joku onnistuu tiivisteen
laskemisessa.

Kuvio 5. Bradburry 2016 mukaillen Transaktion suorittaminen lohkoketjussa

Lohkoketjun toiminnan ymmartdminen saattaa aluksi vaikuttaa hieman haastavalta,
koska kyseessd on melko monimutkainen ja abstrakti teknologia. Teknologian
ymmartaminen vaatiikin hieman perehtymista tietojenkasittelytieteeseen. Jos
teknologiaan kuitenkin perehtyy, niin melko nopeasti pystyy sisaistdmaan

lohkoketjuteknologiaan liittyvat mahdollisuudet.

2.3 Lohkoketjun erilaisia kayttékohteita

Lohkoketjun hyédyntaminen ja siitéd saatava tehokkuus perustuu vahvasti kolmannen
osapuolen poistamiseen o0sana transaktiota tai muuta vastaa tiedonsiirtoa.
Lohkoketjun avulla voidaan poistaa tietoa valittavd osapuoli, koska jarjestelman
avulla saadaan tieto siita, ettd tietoa antavat kaksi osapuolta ovat rehellisia

suorittaessaan transaktiota.

Lohkoketjun on tdh&n mennessa kaytetty l&hinnd finanssisektorin tarkoituksiin.
Varsinkin lohkoketjuteknologian julkaisemisen jalkeen teknologian kayttd painottui
vahvasti erilaisten kryptovaluuttojen kayttoon. Viime aikoina lohkoketjua on kuitenkin

alettu hyodyntamaan muillakin aloilla kuin pelkalla finanssisektorilla.
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Lohkoketjun hyddyntamismahdollisuuksia on tutkittu esimerkiksi sahkokaupassa.
Lohkoketjun avulla on mm. mahdollista suorittaa yhteisdjen vélisid transaktioista
ilman kolmatta osapuolta (P. Kianmajd, J. Rowe & K. Levitt 2016). Esimerkiksi
Australiassa lohkoketjua on hyddynnetty siten, etta asukkaiden aurinkoenergialla
tuotettu sahkd voidaan myyda suoraan naapureille lohkoketjun avulla, ilman
sahkoyhtion toimimista sahkénmyynnin valikdatena (Rutkin 2016). Ylimaarainen
aurinkopaneeleilla keratty sahké voidaan myyda suoraan lohkoketjun jasenille el
naapureille. N&ain sahkoyhtio ei voi ostaa ylimaardistd sahkod pilkkahintaan.
Lohkoketjun yhteison jasenet hyotyvat nain rahallisesti lohkoketjun kayttdmisesta.
Lohkoketjun laajentaminen osaksi sahkoverkkoa on yksi hyva esimerkki lohkoketjun
tulevaisuuden potentiaalista. Lohkoketjun kayttémahdollisuudet eivét siis todellakaan

rajoitu pelkalle finanssisektorille.

Lohkoketjun potentiaalia on tutkittu myds ruuan turvallisuuden ja laadun valvonnan
osana. Esimerkiksi Kiinassa on lahes mahdotonta selvittaa sita, mista ja miten ruoka
paatyy kuluttajan lautaselle. RFID-tunnisteiden ja lohkoketjun avulla voitaisiin pitaa
kirjaa siitd, mita ruualle on tehty tuotantoketjun eri vaiheissa. Nain saataisiin selville
ruuan alkupera ja valmistuspaikka. (Feng 2016) Lohkoketjun avulla voidaan siis
myoOs valvoa ruokateollisuuden toimintaa. Tama luo ihmisille varmuutta ruuan
alkuperastad ja puhtaudesta. Lohkoketjun potentiaali on myds téllaisessa asiassa
suuri ja sitd voidaankin hytdyntdd lahes kaikessa liiketoiminnassa, jossa tapahtuu

transaktioita.

Lohkoketjuteknologia voisi olla toimiva vaihtoehto &lykkaiden tuotteiden ja
palveluiden tuottamisen alustaksi, koska teknologia mahdollistaa
kustannustehokkaan ratkaisun tiedon valittdAmiselle (Mattila & Seppéala 2015). N&in
voitaisiin sddstaa tuotteiden ja palveluiden kokonaiskustannuksissa, koska tuotteiden
ja palveluiden jakamiseen ei tarvittaisi kolmatta osapuolta tekeméaan tuotteiden ja
palveluiden valitysta. Itse lohkoketjuteknologia tuo kuitenkin mukanaan tiettyja
kustannuksia, joihin emme kuitenkaan téssa tutkimuksessa syvenny kovin tarkasti.
On kuitenkin sanottava, ettéa lohkoketjun kuluttama energiamaara on viela sen verran
suuri, ettei alykkaiden tuotteiden ja palveluiden valittdminen nykyisilla jarjestelmilla

olisi kustannustehokasta.
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Lohkoketjun avulla voidaan muodostaa myds uudentyyppisia "konesaleja”. Talla
hetkella datan tallennus ja laskenta tehdaan jossain konesalissa eli pilvessa tai
omassa fyysisessa konesalissa, mutta lohkoketjuna avulla tallennus ja laskenta voi
tapahtua jaetusti erilaisten alylaitteiden kesken (Stords 2015). Jos nykyisista
keskitetyistd tietoverkoista pystyttaisiin siirtymaan yh& enemmadan hajautettuihin
tietoverkkoihin, mahdollistaisi se laitteiston paremman hyotykayton ja laskisi siten

sahkoisten tuotteiden ja palveluiden yllapitokuluja.

Useat tutkijat ovat kasitelleet tutkimuksissaan lohkoketjun potentiaalisia
hyodyntamismahdollisuuksia tulevaisuudessa. Mahdollisesti kaikkein laajimman
kuvauksen lohkoketjun tulevaisuuden innovaatiomahdollisuuksista antavat Don ja
Alex Tapscott (2016). Isa ja poika kasittelevat kirjassaan seikkaperaisesti sitd, miten
lohkoketjun avulla voidaan tehostaa mm. finanssialan, sopimuksien, henkil6tietojen,
aanestamisen, viihdeteollisuuden sekéa erilaisten alustojen (esim. Uber ja Airbnb)
tehokkuutta ja luottamuksellisuutta. Lohkoketju tarjoaa mahdollisesti paljon

potentiaalia eri toimialoille, mika on hyva pitaa mielessa tulevaisuutta ajatellen.

3 Pankkien tilisiirtojen teknologian nykytila

Tutkimuksessa halutaan selvittda, voidaanko lohkoketjulla korvata nykyinen
tilisiirtojarjestelma. Toisaalta halutaan myds selvittda se, miten paljon rahaa on kiinni
tilisiirroissa nykyisessé tilisiirtojarjestelméassa tilisiirtoviiveen vuoksi. Seuraavassa
osiossa onkin paneuduttu tarkemmin siihen, miten tilisiirrot on talla hetkella suoritettu

Suomen nykyisessa

Verrattuna muihin tietotekniikan alalla toimiviin toimialoihin esimerkiksi tietokoneisiin,
alypuhelimiin tai pelikonsoleihin, maksupalveluala osoittaa matalaa teknologian
omaksumista ja diffuusiota (Milne 2006). Maksupalveluala on jddnyt hieman jalkeen
kehityksesta  verrattuna  muihin  teknologisiin  toimialoihin. Kehitettadvaa
maksupalvelualan tietoteknisissa toiminnoissa ndin ollen on. Syntyneisiin
pankkikriiseihin yksi suuri syy on ollut pankkien vélinen heikko luottamuksen taso,
jonka parantaminen pankkien valilla olisi kuitenkin mahdollista juuri toimialan

teknologisen tason parantamisella (Bulbidl 2013). Jos pankeilla olisi paremmat tiedot
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toisistaan tietoteknisten vélineiden avulla, voitaisiin epdaluottamuksen maaraa
vahentda tuntuvasti. Erityisesti pankkikriisien aikana pankkien vélisen luottamustaso
korostuu. Jos luottamus olisi kriisin aikana korkeammalla tasolla, voisivat

pankkikriisin negatiiviset seuraukset jaada pienemmiksi.

Lohkoketju voidaan nahda yhtend mahdollisuutena, jonka avulla voitaisiin parantaa
pankkialan luottamusta. Lohkoketjun avulla pankit voisivat saada enemman tietoa
siitd, mikd on muiden pankkien taloudellinen tila. Teknologiaa voitaisiin nain
hyodyntaa erilaisten riskien arvioinnissa. Siten saataisiin luultavasti tarkempaa tietoa
toisten pankkien riskisyydesta, seka saastettdisiin todennékdisesti my6s ihmisten

tekemaa tyota erilaisten riskianalyysien parissa.

Suomessa maksujenvalitys on verraten nopeaa. Tama johtuu siitd, ettd pankkisektori
on meilla hyvin keskittynytta. Koska suomalaisten pankkipalvelut ovat keskittyneet
suurimmaksi osaksi vain muutamalle pelurille, ei pankkien vélisia transaktioita synny
niin paljoa. Pankkien siséiset siirrot tapahtuvat usein heti, mikd nopeuttaa rahan
siirtymista. (Milne 2006) Vaikka maksujen valitys onkin Suomessa tana paivana
keskimaarin nopeaa, on jarjestelméssa silti paljon kehittamisen varaa. Suomalaisten
ei siis taydy tyytya nykyiseen tilanteeseen, vaan vaatia pankkisektorilta yha

parempaa palvelua tilisiirtojen valityksessa.

3.1 Nykyinen maksunvalistysjarjestelmé& Suomessa ja EU:ssa

Suomessa ja EU -alueella maksujenvalitys suoritetaan SEPA-jarjestelman avulla.
SEPAN (Single Euro Payments Area) tarkoitus on yhtenaistdd ja nopeuttaa
eurooppalaista maksuliikennetta, jarjestelmassa on mukana EU -maiden lisaksi myds
muita Euroopan maita (Finanssivalvonta 2015). SEPA-projekti on epailematta suuri
virstanpylvas  Euroopan  yhtendistamisessa. Perustamalla  eurooppalaiselle
maksuliikenteelle yhtenaiset oikeudet ja velvoitteet, voidaan naiden avulla parantaa
Euroopan talous- ja rahaliiton eli EMUn toiminnan kehittdmista (ECB 2013). SEPAN
avulla EU-maiden maksujenvalitystd onkin saatu selvasti sujuvammaksi. Maksujen
valitykseen ei myodskdadn kulu en&a niin paljon aikaa kuin ennen SEPAnN
kayttoonottoa. On  kuitenkin todettava, ettda EU:n ulkopuolelle tehtéavissa

maksujenvalityksissa saattaa kulua kohtuuttoman paljon aikaa.
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SEPA-maksujen on todettu vahentaneen tilisiirtojen kustannuksia. Osa saastyneissa
kustannuksissa on néakynyt suoraan kuluttajille hintojen alenemisena. Toisaalta myos
pankit ovat pystyneet tehostamaan toimintaansa SEPAn avulla. (Bolt & Humphrey
2009) SEPA on siis todella kehittanyt pankkien maksujenvalitystd. SEPA on kuitenkin
vain yksi jarjestelmé ja se toimii ainoastaan Euroopan alueella. Jos SEPAn osalta
ollaan onnistuttu Euroopassa, miksi ei saman tyylista jarjestelmaa voi ottaa kayttoon
koko maailmassa? SEPA on kuitenkin ainoastaan yksi alusta. Olisi luultavasti

mahdollista luoda myds sellainen alusta, joka toimisi jokaisessa maassa.

3.2 Kansainvaélisten pankkisiirtojen nykytila

Ulkomaanmaksut SEPA-alueen ulkopuolelle voivat kestaa huomattavasti pidemman
ajan kuin yhden pankkipaivan. Yhta absoluuttista aikaa on vaikea sanoa, koska
maksutapahtumassa kuluva aika riippuu siitd, kuinka nopeasti maksun valittavat
pankit operoivat maksutapahtumia. Osuuspankki kuitenkin kertoo SEPA-alueen
ulkopuolisten maksujen olevan perilla 3 - 6 pankkipaivassa (Osuuspankki, 2016).
Maksunvalityksessd SEPA-alueen ulkopuolelle voi siis helposti kulua yli viikko, jos
maksunvalitys venyy yli viikonlopun. Syy pitkddn viiveeseen on monimutkainen
valitysprosessi. Seuraavaan kaavioon on koottu tiivistetysti ulkomaansiirron

prosessista.

SWIFT

}
Vastaanottaja-
Lahettajapankki pankki tai Maksun
Maksun | tai rahansiirto- Kirjeenvaihtaja- || rahansiirto- <+—»| saaja
lahettaja operaattori pankki operaattori

\ 4

[ 1 Asiakkaan tietojen tarkastus, varojen kasittely, siirron seuranta ]

[ 2a Maksun valitys SWIFT-verkon kautta ] [ 2b Maksun vélitys kirjeenvaihtopankin kautta (paikallinen clearing)

[ 3 Saajan tietojen tarkistus, varojen maksu ]

Kuvio 6. World Economic Forum 2016 mukaillen Ulkomaan tilisiirron kulku
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Ulkomaanmaksu kaynnistyy, kun lahettdja haluaa maksaa maksun SEPA-alueen
ulkopuolelle. Lahettdja antaa ndin maksutoimeksiannon lahettdjapankille tai rahan
siirto-operaattorille. Taman jalkeen maksun kasittelija tarkastaa asiakkaan tiedot mm.
tarvittavan katteen, jotta varojen kasittelyprosessia voidaan jatkaa. Rahan siirtoon
pankista toiseen kaytetddn joko SWIFT-verkostoa, jos valittdjapankit kuuluvat
SWIFT-verkostoon. SWIFT on kansainvalinen maksunvalittdja, jota kayttdaa noin
11 000 finanssialan yritysta yli 200 maasta (Anonymous2016). Jos maksunvalitys ei
tapahdu SWIFT:n kautta, se joudutaan tekemdaan Kkirjeenvaihtopankin avulla.
Kirjeenvaintopankki omaa resurssit, joiden avulla se pystyy koordinoimaan
kansainvalisia siirtoja. Jos kirjeenvaihtopankkiin joudutaan turvautumaan, taytyy seka
siirron lahetys- ettd vastaanottomaassa suorittaa rahojen clearing erikseen. Kun
rahat on saatu toimitettua vastaanottajapankille, tarkastaa se saajan tiedot ja tilittaa
siirron saajan tilille (WEF 2016). Lisaksi kaikkien pankkien ja rahansiirto-
operaattorien on toimitettava kausiraportointia kansalliselle valvontaelimelle.
Raportointi lisda entisestaan prosessin byrokratiaa. Suomessa valvonnasta vastaa

kaytannossa Finanssivalvonta.

Siirtoprosessi muiden kuin SEPA -jarjestelman osalta on kokonaisuudessaan melko
monimutkainen tapahtuma ja sen toteuttamiseen tarvitaan useita eri jarjestelmia.
Taman vuoksi olisikin hyddyllistd, jos olemassa olevia jarjestelmia saataisiin karsittua
ja virtaviivaistettua. Kattavammalla jarjestelmélla voitaisiin valttdd turhaa tyéta, ja
pienentaa pankkien suuria valityspalkkioita. Jarjestelman tehostaminen ei kuitenkaan

ole valttamatta ensimmaisena pankkien tehtavalistalla.
4 Lohkoketjun soveltaminen tilisiirtoihin

Tasséd osiossa tarkastellaan tarkemmin sitd, voiko lohkoketjuteknologian avulla
toteuttaa nykyiset tilisiirrot Suomessa siten, etta tilisiirtoviive saataisiin poistettua.
Osio tarkastelee muutenkin lohkoketjun nykyista valmiustasoa finanssisektorin

palvelukseen.
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4.1 Pankkien kiinnostus lohkoketjuun

Pankit ovat investoineet lohkoketjuteknologian kehittdmiseen paljon. Lohkoketju
koetaan mahdollisuudeksi tuottaa asiakkaille lisdarvoa ja sitd kautta suurempia
voittoja. Myo6s Suomessa OP, Nordea sek& Danske Bank ovat kehittamassa
lohkoketjua pankkisektorille (Venesmaki 2016). 2000-luvun alun teknologinen kehitys
pienensi pankkien marginaaleja arvoketjusta ja vahensi ndin niiden voittoja. Tahan
ratkaisuksi kehitettiin uusia tuotteita, jotka osoittautuivat pankkikriisin puhjettua 2008
huonoiksi ratkaisuiksi. (Glick 2015) Pankit tiedostavat sen, ettd niiden tulee lIoytaa
uusi terveemmalla pohjalla olevia ansaintalogiikoita. Uuden teknologian kayttéénotto
voidaan nahda yhtend vaihtoehtona pankkien tuottavuuden parantamiseksi.
Lohkoketjun avulla pankit voisivat mahdollisesti parantaa tehokkuuttaan ja vahentaa

kustannuksia.

Nykyaan maksut voidaan suorittaa monin eri tavoin. Maksuvalineita on tarjolla paljon
erilaisia. Teknologia mahdollistaa uusien maksuvalineiden kehittamisen. Usein on
keskusteltu siitd, ettd lohkoketjuun ja varsinkin Bitcoiniin liittyy paljon rikollista
toimintaa. Koskaan kuitenkaan itse maksuvéline ei ole sinansad ongelma, vaan
maksuvalineen maine liittyy aina siihen, miten kuluttajat sitéa kayttavat. (Angel 2015)
Lohkoketjun kayttaminen rikolliseen toimintaan voidaan nain ollen unohtaa. Koska
maksuvalineet ovat vain siirron apuvalineitd, ei tassa tutkimuksessa keskityta siihen
kaytetaankod lohkoketjua eettisesti hyviin vai huonoihin transaktioihin. Lohkoketjun
saanndista ja rajoituksista on totta kai paatettava, jottei lohkoketjua voi kayttaa
vaariin tarkoitusperiin. Lainsaadantd muotoutuu lohkoketjun ymparille ajan kanssa,
sitten kun teknologiaa on todella paasty hyddyntamaan. Tilanne on aivan sama kuin

internetin osalta, jonka lainsdadanto kehittyy edelleen jatkuvasti.

Suomessa pankit ovat valmistelleet uutta tilisiirtojarjestelmad, jonka avulla rahaa
voisi siirtdé tililta toiselle vain muutamassa sekunnissa matkapuhelimen avulla.
Palvelu on tarkoitus ottaa kaytt6on maaliskuussa 2017. (Lassila 2016) Jarjestelma ei
lity mitenkddn lohkoketjuun, ja se ei ratkaise luultavasti esimerkiksi
ulkomaanmaksuihin liittyvaa pitkaa viivetta ja kallita maksuja. Vaikka uusi palvelu

onkin tulossa kayttoon, ei sekaan viela tee tilisiirroista taydellisia. Jarjestelma on
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Op:n, Nordean ja Danske Bankin rahoittama. Jéarjestelma on siis edelleen kolmasien
osapuolien kasissd, mika tarkoittaa kaytanndssa sita, ettd palvelusta tullaan
perimdan todennakoisesti maksua. Positiivista on joka tapauksessa pankkien halu

kehittaa teknologioitaan ja nopeuttaa toimintaansa.

4.2 Lohkoketjun valmius finanssisektorille

Lohkoketjuteknologian avulla voidaan mahdollisesti tulevaisuudessa jarjestaa
keskuspankin tilikirjat, vahittaispankkien ja mydskin investointipankkien tilikirjat,
kaupankaynti, sopimusasiat sek& selvitysprosessi. (Peters 2015) On kuitenkin
selvaa, ettei teknologia ole vield saatavilla. Monen asian on kehityttava, ennen kuin
lohkoketjuteknologiaa voidaan oikeasti alkaa hyoddyntda finanssisektorilla.
Seuraavaksi tutkimuksessa esitelladnkin muutama ongelma, jotka tulee ratkaista
ennen lohkoketjun hyddyntamista isossa mittakaavassa.

Useimmat talousjarjestelmat tarvitsevat toimiakseen suuren kapasiteetin ja matalan
viiveen, turvallisuutta ja yksityisyyttd, sdantbjen noudattamista, luotettavuutta ja
jatkuvuutta (Tsai, Blower, Zhu & Yu 2016). Talousjarjestelman taytyy nain tayttaa
monta vaatimusta, ennen kuin sitd voidaan hyoddyntaa todellisuudessa
finanssisektorilla. On selvaa, etta naiden vaatimusten tayttaminen koskee myds
tilisiirtojen suorittamista. Lohkoketjua ei siis automaattisesti voida ottaa kaytt6on
finanssisektorilla, vaikka lohkoketjun avulla saataisiinkin tilisiirtojen valvonta kuntoon.
Lohkoketjun taytyy tayttda myds monta muuta vaatimusta, eika ndiden vaatimusten

tayttdminen ole viela nykyisella teknologialla onnistunut.

Tapscotit (2016) esittelevat kirjassaan kymmenen lohkoketjuteknologian
taytantbbnpanon haastetta. Ongelmista kaikista keskeisimpia ovat teknologian
keskeneraisyys, energian kulutuksen kestamattomyys, tydpakkojen havidmisen
uhka, erilaiset hyokkaykset lohkoketjua kohtaan seka lohkoketjun kayttd rikolliseen
toimintaan. Voidaankin sanoa, ettd lohkoketjulla on viela monta haastetta

selatettdvandan ennen kuin lohkoketjua voidaan hyddyntéa laajassa mittakaavassa.

Nakamoto (2008) nostaa esille mahdollisuuden siirtda rahaa suoraan toiselle, ilman

kolmatta osapuolta. Tahan asti pankkeja on tarvittu estamaan rahansiirron
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uudelleenkayttd. Toisin sanoen, ilman pankkeja saman rahan voisi siirtdé kahteen eri
paikkaan. Tahan ratkaisuksi Nakamoto ehdotti artikkelissaan vertaisverkon
hyodyntamista. Vaikka lohkoketjulla voitaisiinkin poistaa rahan uudelleen kaytén
ongelma, liittyy lohkoketjuun kuitenkin muita ongelmia, joita ei ole viela ratkaistu.
Jarjestelman perusrakenne ei viela ole valmis siihen, etta lohkoketjua voitaisiin
hyodyntaa isossa mittakaavassa (Tapscott 2016, 255) Toinen asia johon lohkoketju
ei viela ole valmis, on siirtokapasiteetti. Kolmantena asiana mainittakoon
kryptovaluutan huono saatavuus. Kryprovaluutan kayttajaystavallisyys on huonolla

tasolla. Esimerkiksi lompakkoja on huonosti saatavilla.

Lohkoketju ei ole viela valmis palvelemaan finanssisektoria. Lohkoketjuun liittyy viela
ongelmia, jotka tulee ratkaista ennen teknologian kayttéonottoa finanssisektorilla.
Finanssisektorille tarvitaan jarjestelma, joka tarjoaa suurkapasiteetin, lyhyen viiveen,
vahvan luotettavuuden, vahvan turvallisuuden ja yksityisyyden seka tiukan
valvonnan. Talla hetkella lohkoketju kuitenkin tarjoaa pienen kapasiteetin, pitkan
viilveen, matalan yksityisyyden seka valvontakehyksen puutteen. (Tsai et al. 2016)
Lohkoketju on siis viela hyvin Kkehittymaton jarjestelmd, eikd se pysty
nykyteknologialla tarjoamaan tilisiirtojen suorittamiseen tarvittavaa alustaa. On
kuitenkin selvaa, ettd lohkoketju omaa potentiaalin sille, etta tilisiirrot voidaan

tulevaisuudessa suorittaa sen kautta, kun jarjestelma kehittyy.

5 Havainnollistava esimerkki tilisiirtoviiveen
poistamisesta

Tutkimuksessa seuraavaksi kasiteltdvan havainnollistavan esimerkin on tarkoitus
kuvata sitd, mitd rahallisia vaikutuksia olisi tilisiirtoviiveen poistamisella eri
korkotasoilla. Esimerkissa on aluksi arvioitu sitd, kuinka kauan keskimé&érin kuluu
aikaa siihen, etta tilisiirto pankista toiseen on tapahtunut. TAmén jalkeen esimerkissa
on selvitetty se, mika on sellaisten tilisiirtojen osuus, missa tilisiirto tehddén pankista
toiseen. Osuuden selvittdminen on tarked&, koska pankin siséisissa tilisiirroissa ei ole
lainkaan viivettd. Kun pankkien valisten tilisiirtojen suhteellinen osuus on saatu
arvioitua, esitelldaan tutkimuksessa kaytettdva aineisto, joka on koostettu Suomen
Pankin tilastoista. Lopuksi esimerkista luodaan herkkyysanalyysi eri korkotasoille ja

kahdelle eri tilisiirtoajalle. Taman jalkeen tutkimuksen tulokset ovat viela esitetty
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kootusti tdm&n  p&adluvun viimeisessda alaluvussa. Tutkimusmenetelmana
tutkimuksessa on kaytetty helpohkoa kvantitatiivista esimerkkia. Tutkimuksen
paapaino on herkkyysanalyysin luonnissa ja siita saatujen tuloksien tulkitsemisessa.
Esimerkin on tarkoitus kuvastaa vain yhtd konkreettista asiaa, jota voitaisiin

tulevaisuudessa mahdollisesti lohkoketjun avulla.

Taman tutkimuksen peruslahtokohtana on se, etta vallitseva korkotaso syd rahan
arvoa ajassa. Tutkimuksen tassa luvussa kuvataan transaktioviiveen poistamisen
rahallinen vaikutus karkean esimerkin avulla. Esimerkki avaa lukijalle sen, miten
suurista rahallisista asioista voisi olla kyse, jos tilisiirtoviive saataisiin kokonaan
poistetuksi. Tassa luvussa kasitelty esimerkki on karkea yleistys kaikista Suomessa
tapahtuvista tilisiirroista. Esimerkin kokoamisessa vaikeuksia tuotti keskimaaraisen
tilisiirtoviiveen arviointi. TA&man vuoksi herkkyysanalyysissa on kaytetty kahta eri aika-
arvoa kuvaamaan pankkien valista keskimaaraista ftilisiirtoviivetta. Perustelut
analyysissa kaytetyille aika-arvoille on esitetty tarkemmin luvussa 5.3. Esimerkissa
kaytetyt tilisiirtojen maarat ovat tarkkoja. Maarat on saatu Suomen pankin tiedoista ja
taten tilisiirtojen maarén osalta tutkimusta voidaan pitda tarkkana. Tutkielman
esimerkin on tarkoitus kuvastaa niitd rahallisia hyotyjd, joita lohkoketjuteknologiaa
hyodyntamalla voitaisiin saada. Taman vuoksi herkkyysanalyysin arvojen ei tarvitse
olla absoluuttisen tarkkoja. Tutkielman tarkoitus on antaa kuvaus siita, mika olisi

rahallisten vaikutusten suuruusluokka, jos tilisiirtoviive saataisiin poistettua.

5.1 Aineisto ja tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen tassa osiossa on kuvattu se, miten tutkimuksen aineisto on keratty
tutkimukseen. Lisaksi osiossa on kuvattu se, miten tutkimusaineiston avulla on luotu
konkreettinen esimerkki, joka simuloi tilisiirtoviiveen poistamisen rahallisia

vaikutuksia.

Tutkimuksen aineisto on Suomen Pankin kautta kerétty tieto Suomessa
tapahtuneista tilisiirroista vuonna 2015 (Suomen Pankki 2016). Tutkimukseen oli
tarkoitus luoda esimerkki kayttden porssin vaihdosta saatavilla olevaa aineistoa.
Porssin vaihdon kayttdminen aiheutti kuitenkin ongelmia, koska Helsingin porssista ei

ollut saatavilla tietoja siitd, miten paljon tilisiirroista on kotimaan siséisia ja miten
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paljon tilisiirroista menee ulkomaille. Asia selvitettin puhelinkeskustelun avulla
NASDAQ OMX:n Heli-Kirsti Airisniemen kassa. Airisniemi kertoi, ettei NASDAQ:lla
ole tietoa porssin tarkasta ulkomaan vaihdosta, koska kaikkien kaupankayjien on
toimittava EU-alueen sisélla. Jokaisen joka haluaa kayda kauppaa Helsingin
Pdrssissa, on kaytdva kauppaa sellaisen valittagjan avulla, jolla on toimisto EU-
alueella. Nasdaq ei siis voi seurata, mihin kaupat paatyvat valittajien toimesta.
(Airisniemi 2016) Helsingin Pérssin vaihtotietoja oltaisiin haluttu kayttaa, koska sen
avulla tutkimukseen olisi saatu rajattua selked esimerkki. Lisdksi olisi ollut
mielenkiintoista tutkia juuri pdrssin vaihtoa siitd syysta, etta kyseessa on hyvin
kansainvalinen kaupankayntipaikka. Koska pérssin vaihdon kayttdminen ei
soveltunut tutkimuksen esimerkiksi, paadyttiin esimerkkind kayttamaan Suomen

Pankin tilastoa Suomessa tehdyista tilisiirroista.

5.2 Erilaisten tilisiirtojen osuus kaikista tilisiirroista Suomessa

Tassé osiossa on avattu sitd, miten tutkimukseen esimerkkiin on saatu koottua
kaikkien erilaisten tilisiirtojen osuus. Pankin tilisiirrot voidaan luokitella karkeasti
kolmeen eri ryhmdan sen mukaan, miten tilisirto suoritetaan. N&ma
tilisiirronsuoritustavat ovat pankin sisainen tilisiirto, SEPA-alueen sisélla tapahtuva
tilisiirto seka SEPA-alueen ulkopuolelle tapahtuva siirto. SEPA-alueen ulkopuolelle

tapahtuvasta tilisiirrosta on kaytetty tdssa tutkimuksessa termia ulkomaansiirto.

Kaikki ulkomaanmaksut eivat tietenkdan suuntaudu ainoastaan SEPA-alueelle.
Taman takia tutkimuksessa on selvitetty myds se, kuinka suuri osa kaikista
ulkomaanmaksuista suuntautuu SEPA-alueen ulkopuolelle. Jos maksu taytyy
suorittaa SEPA:n ulkopuolelle, kuluu sen vaittamiseen huomattavasti pidempi aika.
Taman vuoksi onkin mielekasta tutkia sitd, kuinka suuri osuus on SEPA-alueen
ulkopuolisia ulkomaanmaksuja. Tutkimuksen laajuuden vuoksi tutkimuksessa on
tyydytty kayttdméaan Suomen pankilta saatuja arvoja tilisiirtojen nykytilasta. Alla on

listattuna Suomen pankilta saatu tilasto tilisiirroista (Suomen Pankki 2016).



Taulukko 1. Suomen pankki 2016 Tilisiirrot Suomessa
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Maara (milj. kpl) | Prosenttiosuus | Arvo (mrd. €) | Prosenttiosuus
2015 (maara) 2015 (arvo)
Tilisiirrot* 878,89 100 % 2736,42 100 %
SEPA 863,69 98,3 % 1890,30 69,1 %
Muut kuin | 15,20 1,7 % 846,12 30,9 %
SEPA

* Tilisiirtoihin kuuluvat kaikki tilisiirtomuotoiset asiakasmaksut: SEPA sekd& muut kuin SEPA (esim.

TARGET2:n kautta valitetyt asiakasmaksut, kirjeenvaihtajapankkimaksut ja pikasiirrot).

Taulukon osalta n&dhdaan, ettd muiden kuin SEPA-tilisiirtojen maéra ei ole mitenkaan
merkittava, ollen vain alle kaksi prosenttia. Se mik& kuitenkin on huomion arvoista,
on muiden kuin SEPA-tilisiirtojen arvo. Arvo on noin 31 prosenttia, mika on todella
huomattava osuus kaikkien tilisiirtojen arvosta. On mielenkiintoista huomata se, etta
niin hyvin pieni tilisiirtojen maara voi kattaa melkein kolmasosan kaikkien tilisiirtojen
arvosta. Toisin sanoen niiden tilisiirtojen, jotka menevat SEPA:n ulkopuolelle
keskimaarainen arvo on huomattavasti suurempi kuin SEPA-siirroilla. TA&man vuoksi
tutkimuksen kannalta on keskeista, ettd SEPA-siirrot ja muut ulkomaansiirrot on
jaoteltu keskendan. Tiedot eivat kuitenkaan ole tietenkaan ole taydellisia. Olisi
mukava saada eriteltynd esimerkiksi tiedot niistd tilisiirroista jotka valittyvat
ulkomaansiirtoina SWIFT:n kautta. Olemassa olevien tietojen avulla voidaan
kuitenkin luoda karkean herkkyysanalyysin eri korkotasoille. Talléin pystytaan
arvioimaan hieman sitd, kuinka suurista rahaméaaristd voisia olla kyse, jos

transaktioviive saataisiin poistettua.

Mallia rakennettaessa on huomioitava se, ettd osa SEPA-siirroista on pankkien
sisaisia. Suomessa on kolme isoa talletuspankkia OP, Nordea sekd Danske Bank.
Taman vuoksi tutkimuksessa on karkeasti arvioitu, ettd yksi kolmasosa tapahtuvista
tilisiirroista on pankkien sisédisia. Taman vuoksi tutkimuksessa on arvioitu, etta
pankkien valisia tilisiirtoja on karkeasti 66,6 %. Tutkimuksen vaikuttavuuden kannalta
ei ole oleellisesta vaikutusta silla, onko pankkien sisaisten tilisiirtojen maara
maaritetty taysin oikein, joten tdman vuoksi tutkimuksessa paadyttin kayttdma&an

yksikertaista arvoa.
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5.3 Tilisiirtoon kuluva keskimaarainen aika

Tutkimukseen valikoitunut keskimaarainen tilisiirtoon kuluva aika on esitelty tassa
kappaleessa. Tassa tutkimuksessa pankkisiirtoon kuluva keskiméaarainen tilisiirtoaika
on arvioitu olevan 2 — 3 paivdd, molempia arvoja on kaytetty tutkimuksen
herkkyysanalyysissa. Arvio on perustettu niihin tosiseikkoihin, ettd SEPA-siirtojen
osuus, joihin kuluu keskimaarin yksi pankkipaiva, on kaikista tilisiirroista noin 69 %.
Toisaalta muiden kuin SEPA-siirtojen suorittamiseen kuluu keskimaarinen noin 3 — 6
pankkipaivad (ks. luku 3.2). Naita tilisiirtoja syntyy noin 31 %. Tutkimuksessa on
huomioitava myos se, etta tilisiirrot eivat lilkku viikkonloppuisin, vaan siirron tekemiseen
tarvitaan pankkipaivia. Edella esitettyjen tietojen perusteella tutkimuksessa on
oletettu pankki siirron kestavan keskimaarin 2 — 3 paivaa. Eri pituisten siirtoaikojen
vuoksi keskimaaraisen tilisiirtoajan maarittaminen tutkimukseen on vahintaankin
hankalaa. Kappaleessa esiteltyjen paatelmien avulla tutkimukseen on kuitenkin saatu

jonkinlaiset arvot tutkimuksen suorittamiseksi.

5.4 Herkkyysanalyysi eri korkotasoilla

Herkkyysanalyysin avulla on tarkoitus vertailla erilaisia mahdollisia skenaarioita sille,
mitka olisivat rahalliset vaikutukset sille, etta tilisiirtojen transaktioviive saataisiin
poistettua. Toisin sanoen analyysin avulla on mahdollista ndhda se, miten erilaiset
korkotasot muuttavat pankkisiirron viiveesta syntyvaa rahamaaraa. Tama
herkkyysanalyysin on muodostettu eri korkotasoista. Korko analysoitavat korkotasot
on valittu sen mukaan, minkélaisia korkotasoja Suomessa on ollut viimeisen 10

vuoden aikana.
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2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Kuvio 7. Suomen pankki 2016. Suomalaisten talletuspankkien viitekorkoja ja 12 kk:n

euribor

Kuten edella olevasta taulukosta huomataan, Suomalaisten talletuspankkien
viitekorot ovat vaihdelleet kymmenen viime vuoden aikana nollasta prosentista aina
kuuteen prosenttiin. On kuitenkin huomioitava, ettei nollan prosentin korkotasolla
transaktioviiveella ole suoranaista rahallista merkitysta. Koska tarkastelu nollan
prosentin  korkotasolla ei ole mieluista, tutkimuksen herkkyysanalyysissa

kaytetaankin korkotasoja yhdesta prosentista kuuteen prosenttiin.

Herkkyysanalyysin osalta on toteutettu laskelma seuraavan laskukaavan avulla.
Tilisiirtoviiveen rahallinen vaikutus on saatu selville yksinkertaisen kertolaskun avulla.
Esimerkki on nain helppo sisdistaa, eika sen ymmartaminen vaadi maatemaattista

tietamysta.

Korkotaso
* Tilisiirtoon kuluva keskimiariinen aika
* Pankkien vilisten tilisiirtojen osuus
* Rahasumma joka kiinni tilisiirroissa

= Rahallinen korkotason vaikutus
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Esimerkissé on aluksi kerrottu korkotaso tilisiirtoon kuluvalla keskimaaraisella ajalla.
Taman jalkeen on kerrottu keskimaarinen aika pankkien valisten tilisiirtojen
osuudella. Lopuksi tulo on kerrottu rahasummalla, joka on kiinni pankkien tilisiirroissa
Suomessa vuonna 2015. Nain on saatu tulo, joka kertoo tilisiirtojen rahamaaraisen

arvon eri korkotasoilla Suomessa.

Taulukko 2. Herkkyysanalyysi eri korkotasoilla vuosi 2015.

Korkotaso 1,0% 6,0 % 1,0% 6,0 %
Pankkisiirtoon kuluva | 2/365 2/365 3/365 3/365
keskimaarainen aika

(paivaa)

Pankkien valisten | 66,6 % 66,6 % 66,6 % 66,6 %
siirtojen osuus

kaikista siirroista

Rahasumma joka | 2736,42 2736,42 2736,42 2736,42
kiinni siirroissa (mrd.

€)

Rahallinen vaikutus | 98,96 593,8 148,4 890,6
(milj. €)

Edellisen taulukon herkkyysanalyysin viimeiselle riville on kuvattu se suora rahallinen
vaikutus, joka syntyy suorasti pankkien valisen tilisiirtoviiveen johdosta. Taulukosta
on nahtavissa selkeasti se, ettad yhtaaltd korkotason nousu ja toisaalta tilisiirtoviiveen
arvon kasvattaminen nostavat rahallista vaikutusta selkeasti. Herkkyysanalyysia
tarkastellessa huomataan korkotason ja tilisiirtoviiveen arvojen kasvattamisen
vaikutus selkeasti. Jos keskimaarainen tilisiirtoviive on kaksi paivaa ja vallitseva
korkotaso 1 %, on tilisiirtoviiveen rahamaardinen arvo 98,96 miljoonaa euroa.
Vastaavasti keskimaaraisen tilisiirtoviiveen ollessa kolme péivaa ja vallitsevan
korkotason ollessa 6 %, nousee tilisiirtoviiveen rahaméaarainen arvo 890,6 miljoonaan
euroon. Yhden péaivan lisdys tilisiirtoviveeseen ja 5 prosenttiyksikon korotus

korkotasoon nostaa rahallisen arvon melkein kymmenkertaiseksi.
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5.5 Vastaukset tutkimuskysymyksiin ja merkittdvimmat havainnot

Tama alaluku kokoaa yhteen tutkimuksen tulokset ja antaa selkeat vastaukset
tutkimuksen alkupuolella esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Tutkimuskysymysten
vastaukset on esitetty aina tutkimuskysymysten jalkeen. Liséksi luvun loppuun on
koottu tutkimuskysymysten vastausten perusteella tehdyt merkittavimmat havainnot

tutkimuksesta.

Tutkimuskysymys 1: Voidaanko lohkoketjuteknologialla poistaa pankkien valinen

tilisiirtojen viive?

Lohkoketjun avulla suoritettujen tilisiirtojen tekeminen laajassa mittakaavassa on
viela talla hetkella hankala toteuttaa. Tama johtuu siita, etta laaja tilisiirtojarjestelma
tarvitsee toimiakseen suuren kapasiteetin ja matalan viiveen, turvallisuutta ja
yksityisyytta, saantdjen noudattamista, luotettavuutta ja jatkuvuutta. Talla hetkella
lohkoketju kuitenkin tarjoaa pienen kapasiteetin, pitkdn viiveen, matalan
yksityisyyden eikd valvontakehysta jarjestelméédn ole olemassa. Toisin sanoen
lohkoketjuteknologia ei vielda mahdollista teknologian hyodyntdmisessa laajassa
mittakaavassa tilisiirtoja suoritettaessa. On kuitenkin huomioitava se, etta lohkoketju
omaa Vvahvaa potentiaalia tilisiirtojen  suorittamiseksi teknologian avulla

tulevaisuudessa.

Tutkimuskysymys 2: Mika on tilisiirtoviiveen arvioitu rahallinen vaikutus Suomessa eri

korkotasoilla?

Tutkimuksessa saatiin selvitettya tilisiirtoviiveen rahallinen vaikutus eri korkotasoilla.
Luvussa 5.4 on muodostettu herkkyysanalyysimalli, jonka avulla saadaan kuva siita,
miten korkotaso ja tilisiirtoviiveen kesto muuttavat siirtoviiveen rahallista arvoa.
Tutkimuksessa on huomionarvoista se, etta tilisiirtoviiveella ja vallitsevalla
korkotasolla on molemmilla merkittava vaikutus tilisiirtoviiveen rahallisen arvoon. Jos
korkotason oletetaan olevan 1 — 6 % valilla ja keskimaarainen tilisiirtoviive noin 2 — 3
paivaa, on tilisiirtoviiveestd muodostuva rahallinen arvo karkeasti 100 — 900

miljoonan euron valilla.
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Merkittdvimpien havaintojen osalta tutkimuksessa tehtiin seuraavia huomioita.
Lohkoketju omaa potentiaalin, jonka avulla voitaisiin poistaa tilisiirtoviive. Taman
lisdksi lohkoketjussa on hyddyntamispotentiaalia myds moniin muihin kohteisiin.
Lohkoketjun potentiaali liittyy vahvasti transaktioiden suorittamiseen ja kolmannen
osapuolen poistamisesta saatavaan tehokkuuden lisdykseen. On kuitenkin
huomioitava se, ettei lohkoketjuteknologia ole viela valmis siihen, ettd sita
hyodynnettaisiin todella laajasti. Teknologian tulee viela kehittya paljon, jotta

lohkoketjun parhaat ominaisuudet saataisiin laajasti kayttéon.

Tutkimuksessa saatiin selville tilisiirtoviiveen rahallinen suora vaikutus. Tutkimus ei
kuitenkaan ottanut kantaa siihen, minkalainen vaikutus tilisiirtoviiveella on pankeille
tai niiden asiakkaille. Se on kuitenkin selvaa, etta talouden toiminta nopeutuisi, jos
tilisiirtoviive saataisiin poistettua. Tilisiirtoviiveen poistamisella olisi myods epasuoria
rahallisia vaikutuksia. Jos tilisiirtoon kuluvaa aikaa ei olisi ja rahat siirtyisivat tililta
toisella heti, valtyttaisiin turhalta odottamiselta. Maailmassa kuluu paljon aikaa siihen,
ettd ihmiset kirjautuvat nettipankkiinsa vain selvittddkseen, onko heille kuuluva
maksusuoritus jo saapunut tilille. Tama pankkitilin tarkastamiseen kaytetty aika
voitaisiin kayttaa johonkin muuhun, jos tilisiirtoviivetta ei olisi. Tilisiirtoviiveen poistolla

olisi nain myds muitakin kuin suoria rahallisia vaikutuksia.

6 Yhteenveto jajohtopaatokset

Tassa kandidaatin tydssa tutkittiin lohkoketjun soveltamismahdollisuuksia pankkien
valisiin ftilisiirtoihin.  Tutkimuksen teoriaosuus keskittyi vahvasti lohkoketjun ja
pankkisiirtojen teknologian nykytilan selvittdmiseen. Tutkimuksessa luodussa
esimerkissa tarkasteltiin sitd, mika on pankkien valisten tilisiirtojen viiveen aiheuttama

rahallinen vaikutus.

Tyon avulla selvitettiin, ettei lohkoketjuteknologia ole viela valmis siihen, etta sita
hyodynnettaisiin laajasti osana pankkien valisia tilisiirtoja. Tutkimuksessa kuitenkin
tunnistettiin lohkoketjuteknologiaan liittyvd vahva hyddyntamispotentiaali, joka ei
rajoitu kaytettavaksi pelkastaan finanssisektorilla. Tutkimuksessa saatin myos
muodostettua herkkyysanalyysimalli sille, mit& olisivat tilisiirtoviiveen suorat rahalliset

vaikutukset eri korkotasaoilla.
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Tutkimuksen kaytannon merkitys on se, etta tilisiirtojen teknologian kehittamisesséa
on viela paljon ty6td. Toinen kaytannén merkitys on lohkoketjuteknologian
esitteleminen laajemmalle yleistlle. Teknologian esitteleminen on kéytannon
kannalta tarke&&, koska teknologia voi mahdollisesti mullistaa monia toimialoja ja
kyseenalaistaa vanhoja ansaintalogiikoita.

Tybn rajoitteista mainittakoon sen verran, ettei tyd mene lohkoketjun
teknologiaosioon kovinkaan syvélle. Tyd ei siis anna lukijalle kuvaa siitd, miten
lohkoketjun toteutus kaytanndssa tapahtuu. Tyo perusteella on vaikea saada selville,
miten lohkoketjuteknologia tulee tulevaisuudessa kehittymaan. Koska lohkoketju on
viela nuori teknologia, sen kehityksesséa tapahtuu jatkuvasti paljon asioita. Tyo ei
osaa tarkkaan arvioida sita, miten Iohkoketjua tullaan tulevaisuudessa
hyddyntamaan. On mahdotonta sanoa edes sita, tullaanko lohkoketjua ylipaataan
koskaan hyodyntamaan finanssisektorilla laajasti, vai keksitddnkd lohkoketjun tilalle
viela jokin toimivampi teknologia. Tyd ei myoskdan perehdy siihen, mika olisi
tilinsiirtovilveen poistamisen kaytannon vaikutukset pankeille ja tilisiirtoja suorittaville

pankkien asiakkaille.

6.1 Mahdolliset jatkotutkimuskohteet

Lohkoketjuteknologia tarjoaa paljon potentiaalisia kehityskohteita digitaalisessa
maailmassa. Taman tutkimus tarkasteli ainoastaan yhta pientd skenaariota, johon
lohkoketjulla voisi olla vaikutusta. Jatkotutkimus aiheena ehdotetaan sita, etta
tutkimus voitaisiin tehda tarkemmin niin, ettd selvitettdisiin tarkasti, mika on
Suomessa suoritettujen transaktioiden tila ja niihin kuluva aika. Lohkoketjusta
ylipdatd&n on kirjoitettu melko vahan suomenkielistd tutkimusta. Toita lohkoketjun

osalta siis riittaa.

Lohkoketjun osalta voitaisiin tutkia esimerkiksi sitd, minkalaisia vaikutuksia
lohkoketjulla voisi olla eri toimialoihin. Tamé& voisi olla mielenkiintoista tietoa, koska
lohkoketjulla on lahtbkohtaisesti mahdollisuudet muuttaa monen eri toimialan

nykyista toimintaa ja kaytanteita. Tehtyd tutkimusta voitaisiin jatkaa myos niin, etta
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tutkittaisiin sitd, mitkd ovat tilisiirtoviiveen poistamisesta syntyvat kaikki vaikutukset
tilisiirtojen ymparilla toimiville sidosryhmille.
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