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TIVISTELMA

Digitaalitekniikan kehitys muuttaa ty6td monin tavoin. Muutokset eivat tapahdu kuiten-
kaan deterministisesti, vaan erilaisten sosiaalisten, institutionaalisten ja kulttuuristen teki-
joiden suodattamina. Raportti tarkastelee digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamia
muutoksia tydssa kompleksisen sosioteknisen jarjestelman dynamiikan viitekehyksesta ka-
sin ja laajan kirjallisuusselvityksen pohjalta. Tarkoituksena on ennakoida, miten digitalisaa-
tioon kytkeytyva muutos tydssa muovaa tyGelaman laatua, miten muutosta voitaisiin jat-
kossa ennakoida, kuvata, analysoida ja seurata nykyistd paremmin seka miten digitalisaa-
tion avaamia mahdollisuuksia tyén uudelleenajattelemiseksi voitaisiin edistaa tutkimuksen
keinoin.

Raportissa esitetaan, etta digitalisaation pelivarojen hyddyntamiseksi tydelamaa tulisi ke-
hittdd missio-ohjautuvasti kunnianhimoisten visioiden ja eri sidosryhmien laajan yhteis-
tyon pohjalta. Tallainen ennakoiva ote vaatii tuekseen vankkaa tilastoihin ja tutkimukseen
perustuvaa tietopohjaa. Raportti sisaltaa joukon tutkimuksellisia suosituksia digitalisaatiota
koskevan tyoelamatiedon syventamiseksi. Suositukset koskevat digitaalitekniikan kayton
lagjuutta, luonnetta ja vaikutuksia tydssa seka digiajan tyoeldamainnovaatioiden parempaa
tunnistamista ja hyddyntamista tyon tuottavuuden ja tydelaman laadun kehittamiseksi.



oinstitut
o

Tydterveyslaitos | fmnimies scpsioniteats Digitalisaatiolla tyon uudelleenajatteluun

ABSTRACT

The development of digital technology will transform work in many ways. However,
changes do not take place in a deterministic way, but are filtered by various social, institu-
tional and cultural factors. This report examines changes made possible by the develop-
ment of digital technology at work through the lenses of the framework of complex socio-
technical system dynamics and a comprehensive literature review. The aim is to anticipate
how digitalisation-induced change in work will affect the quality of working life, how the
change can be better anticipated, described, analysed and monitored, and how the new
possibilities opened by advanced digital technology for rethinking work can be promoted
through research.

The report suggests that a better utilization of the leeway opened by digital technology
would call for a mission-oriented approach in workplace development, based on ambi-
tious future visions and large cooperation between different stakeholders. Such a proac-
tive approach should be supported by a solid knowledge base produced by reliable and
up-to-date statistical and research data. The report includes a number of suggestions for
future research concerning the extent and the nature of the use of digital technology at
work, the effects of such technology, and a better recognition and utilization of emerging
digital technology-based workplace innovations for the improvement of productivity and
the quality of working life.
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1 JOHDANTO

Uudet teknologiat ovat kautta teollisen ajan historian muuttaneet tapoja tehda tyta. Mer-
kittdvimpana tamanhetkisena tyon tekemisen tapoja muovaavana teknologisena muutok-
sena voidaan pitaa digitaalitekniikassa viime vuosina ja vuosikymmenina saavutettuja la-
pimurtoja. Ldpimurrot ovat mahdollistaneet erilaisessa muodossa, kuten kuvana, tekstina
tai ddnend, olevan analogisen informaation yha monipuolisemman muuttamisen digitaa-
liseen muotoon elektronisten valineiden avulla siten, ettd informaatiota voidaan kasitell3,
varastoida ja siirtaa digitaalipiirien seka digitaalisten laitteiden ja tietoverkkojen avulla. On
ryhdytty puhumaan digitalisaatiosta. Digitalisaatiolla tarkoitetaan digitaalitekniikan integ-
rointia osaksi eldmdn jokapdivdiisid toimintoja hyddyntédmicillé kokonaisvaltaisesti digitaali-
tekniikan monipuolistuvia mahdollisuuksia.

1.1 Digitalisaatio osana teollisen ajan historiaa

Monet tutkijat ovat esittaneet, etta digitalisaatiossa on kyse merkittavasta sosioteknisesta
muutoksesta (change), tai jopa murroksesta (transformation), teollisen ajan ja koko ihmis-
kunnan historiassa. Meneillaan olevaa digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamaa muu-
tosta tai murrosta on kasitteellistetty osana teollisen ajan historiaa eri tavoin.

Brynjolfsson ja McAfee (2014) puhuvat "toisesta koneajasta” (the second machine age).
"Ensimmaiselld koneajalla” he viittaavat 1700-luvun loppupuoliskolla kdynnistyneeseen te-
ollistumiseen, jonka keskeisena teknologisena mahdollistajana oli tuolloin alkanut hdyry-
koneteknologian nopea kehitys. “Ensimmainen koneaika” kaynnisti yhteiskunnallisen
muutoksen, joka merkitsi tydn tekemisen tavoissa fyysisen tydsuorituksen korvaamista en-
tistd useammin konevoimalla. Digitaalitekniikan mahdollistama "toinen koneaika” merkit-
see Brynjolfssonin ja McAfeen mukaan samaa ajattelutyén osalta.

Baldwin (2016) kuvaa teollisena aikana tapahtuvaa teknologisen kehityksen ja talouden
globalisaation suhdetta kolmivaiheisena eriytymisena (unbundling). 1800-luvun alkupuo-
lella kdynnistyneen "ensimmaisen eriytymisen” kohteena olivat tavarat. Aikakauden tekno-
logiset innovaatiot alensivat kuljetuskustannuksia mahdollistaen tavaratuotannon ja kulu-
tuksen maantieteellisen eriytymisen. 1900-luvun jalkipuoliskolla kiihtyneen digitaaliteknii-
kan kehityksen mahdollistaman “toisen eriytymisen” kohteena ovat informaatio ja ideat.
Laskevat kommunikaatiokustannukset johtavat arvoketjujen sisdiseen maantieteelliseen
eriytymiseen. Baldwin ennakoi kolmanneksi vaiheeksi edelleen kehittyvan digitaaliteknii-
kan mahdollistamaa ihmisten valisten vuorovaikutuskustannusten alenemista virtuaalisesti
valittyvien tyon tekemisen tapojen my&ta. Tama merkitsisi mm. telelasnadolon ja telerobo-
tiikan tavanomaistumista.
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Schwab (2016) puhuu meneilladn olevasta “neljannestd teollisesta vallankumouksesta”.
Kolmen edeltéaneen teollisen vallankumouksen mahdollistajina Schwab pitaa héyryvoi-
maa, sahkodvoimaa ja digitaalitekniikan varhaisvaihetta. “Neljannelle teolliselle vallanku-
moukselle” on ominaista fyysisen, digitaalisen ja biologisen maailman laheinen vuorovai-
kutus ja pitkalle meneva yhteensulautuminen. Tama uusi vallankumous on Schwabin mu-
kaan kolmea edellista vielakin mullistavampi nopeutensa, laajuutensa, syvyytensa ja sys-
teemisyytensa johdosta. Sen digitaalisina karkiteknologioina ovat sulautettu ja mobiili in-
ternet, kehittynyt sensoriteknologia seka tekoaly ja koneoppiminen. Tamankaltaiseen lo-
giikkaan ja jaotteluun perustuen on viime vuosina ryhdytty puhumaan Teollisuus 4.0:sta ja
Ty6 4.0:sta. Teollisuus 4.0:sta on tullut viitekehys monissa maissa kdynnistetyille mittaville
strategioille ja ohjelmille teollisen tuotannon teknologisen tason nostamiseksi. Ty6 4.0 viit-
taa Saksan tyo- ja sosiaaliministerion agendaan tyon uudelleenajattelemiseksi (re-imagi-
ning) digitalisoituvassa taloudessa ja yhteiskunnassa (Federal Ministry of Labour and Social
Affairs 2017).

Freeman ja Louca (2001) pitavat digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamaa koko talou-
den tietokoneistumista teollisen ajan historian "viidennen pitkan aallon” kantavana tekno-
logiana. Edellisten neljan aallon ydinteknologioiksi he erottavat vesivoiman, hdyryvoiman,
sahkdvoiman seka erilaiset liikenteen ja talouden motorisoinnin mahdollistaneet teknolo-
giat. Toiset tutkijat ovat samanlaisen ajattelun pohjalta kasitteellistaneet pitkien aaltojen
"mikrorakennetta” eli sitd, millainen dynamiikka itse aaltojen sisdlle katkeytyy. Perezin
(2002) mukaan tallaisten ns. yleiskayttoisten teknologioiden lapimurtoihin perustuvilla aal-
loilla on yhtaldinen perusrakenne. Kuhunkin aaltoon sisaltyy luovaa tuhoa ja katteettomista
odotuksista aiheutuvia teknologisia kuplia ja taloudellisia kriiseja. Naitad on kuitenkin aina
seurannut lopulta institutionaalinen sopeutumisvaihe, jolle on ollut ominaista vakaampi
taloudellinen kasvu.

Erilaiset tavat kasitteellistaa digitalisaatiota voivat tuoda hyodyllisia nakdkulmia ja ideoita
keskusteluun digitalisaation vaikutuksista tydhon. Kasitteellistykset liikkuvat kuitenkin tyy-
pillisesti verraten yleiselld ja abstraktilla tasolla. Niiden avulla on vield vaikea ennakoida
kovin yksityiskohtaisesti, kuinka tydnteon tavat muuttuvat digitalisaation myota.

1.2 Digitalisaation ty6ta koskevien vaikutusten ennakoinnin
vaikeus

Digitalisaation tyota koskevien vaikutusten ennustettavuutta vaikeuttavat monet tekijat.
Naista yksi on vaikeus ennakoida itse digitaalitekniikan kehityksen ja siihen perustuvien
sovellutusten leviamistd. Tama johtuu siita, etta...

- monet kehityskuluista ovat eksponentiaalisia eivatka lineaarisia. Tunnetuin esi-
merkki tastd on Mooren laki eli jo 1960-luvulla esitetty havainto, jonka mukaan
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transistorien lukumaara halvasti toteutettavissa mikropiireissa kaksinkertaistuisi
noin kahden vuoden valein. Brynjolfsson ja McAfee (2014) puhuvat yleisemmin
digitaalitekniikan kehitykselle ominaisesta "shakkilautaefektistd”, joka johtuu mm.
tekniikan halpenemisesta ja kehittyvien teknisten ratkaisujen uudenlaisista yhdis-
telmavaikutuksista.

- muutoksen nopeus riippuu uudenlaisista skaalaeduista ja positiivisista verkosto-
vaikutuksista. Edelliset tarkoittavat sitd, ettd monia digitaalisessa muodossa olevia
sovellutuksia on mahdollista skaalata nopeasti niiden levittamiskustannusten va-
haisyydesta johtuen. Positiivisissa verkostovaikutuksissa on kyse siita, ettd sovellu-
tusten kayttajien maaran lisaantyminen jo sellaisenaan ruokkii niiden kiihtyvaa le-
vidmista tehden sovellutuksista jatkuvasti hyddyllisempia kayttdjilleen. Tunnettuja
esimerkkeja tallaisista sovellutuksista ovat puhelinverkot ja sosiaalinen media.

- digitointi lisaa radikaalisti erilaisten, aiemmin irrallisten analogisessa muodossa ol-
leiden asioiden ja ilmididen keskinaista yhdisteltdvyyttd uudenlaisiksi innovatiivi-
siksi ratkaisuiksi.

- investoinnit teknologisia innovaatioita tdydentcviin innovaatioihin ovat usein rat-
kaisevan tarkeita edellisten leviamiselle ja niista saataville hyddyille. Tarkeita ovat
erityisesti tdydentavat innovaatiot, jotka kohdistuvat koulutukseen, liiketoimin-
taan, johtamiseen seka toimintojen ja tdiden organisointiin.

Toinen tekijd, joka vaikeuttaa digitalisaation tyota koskevien vaikutusten ennustettavuutta,
on se, ettei digitaalitekniikan kehitys suoraan maaraa, kuinka tyé muuttuu, koska...

- tydn muuttumiseen vaikuttavat monet muutkin tekijat. Tallaisia ovat erityisesti ta-
louden globalisoituminen ja palveluvaltaistuminen, lisdantyvat ekotehokkuuden
ja ymparistévastuullisuuden vaatimukset, véeston demografiset muutokset (ku-
ten Suomessa ikaantymiskehitys), ihmisten arvojen muutos, kaupungistuminen ja
ihmisten lisdantyva liikkkuvuus yli rajojen.

- digitaalitekniikan mahdollisuuksia voidaan hyédyntaa moninaisin tavoin. Naihin
tapoihin vaikuttavat mm. johtamiseen, osaamiseen, kulttuuriin, arvostuksiin ja val-
tasuhteisiin liittyvat kysymykset.

Digitalisaation ty6ta koskevien vaikutusten ennustettavuuden vaikeus koskee vaikutusten
sisallon ohella myos vaikutusten aikajannetta. Uusien teknologisten ratkaisujen suurimmat
taloudelliset ja tuottavuushyddyt tulevat usein vasta pitkalla viipeelld ja taloudellisesti kal-
liin kokeiluvaiheen jalkeen. Tama voi merkita, etteivat monet yritykset ole viela alkuvai-
heessa valmiita ryhtymaan uusien lupaavienkaan teknologisten ratkaisujen kokeilijoiksi.
Hallitseviin toimintatapoihin sitoutuneet instituutiot, organisaatiot tai muut toimijat voivat
myds olla suoranaisena esteena uusi teknologioiden lapilyonnille monellakin eri lailla. Esi-
merkiksi markkinoita hallitsevat yritykset voivat pyrkia hidastamaan uusien teknologisten
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ratkaisujen levidmistd, mikali ne pelkaavat niiden disruptoivan olemassa olevia taloudelli-
sesti kannattavia liikketoimintamallejaan.

Entistd alykkddmmaksi luonnehdittu teknologia on historian kuluessa kirvoittanut
monenlaisia ennustuksia teknologian yhteiskunnallisista vaikutuksista. Kybernetiikan
“isaksi” usein kutsuttu yhdysvaltalainen matemaatikko ja filosofi Norbert Wiener piti
vuonna 1954 “tdysin selvana”, ettd automaatio tulee johtamaan niin laajaan
tyottdmyyteen, etta siihen verrattuna 1930-luvun laman aiheuttama joukkotyottdmyys
tulee nayttamaan lasten leikilta. Yhdysvaltalainen taloustieteilija ja politiikantutkija Herbert
Simon puolestaan ennusti vuonna 1965, ettd koneet pystyvat seuraavan 20 vuoden
kuluessa kaikkiin sellaisiin t6ihin kuin ihminenkin.

lhmismieltd ovat erityisesti kiihottaneet tekodlyn kehittymisen yhteiskunnalliset
vaikutukset. Stephen Hawking nadki vahvan tekodlyn kehittymisen kaanteentekevana
voimana koko ihmiskunnan historiassa. Hawkingin mukaan vahva tekoaly tulee olemaan
parasta tai huonointa, mita ihmisyydelle tulee tapahtumaan. Brittildinen matemaatikko ja
kryptologi Irvin John Good totesi jo vuonna 1965, ettda ensimmaisesta superalykkaasta
koneesta tulee viimeinen keksintd, joka ihmisen tarvitsee tehda. Tama kuitenkin silla
edellytyksella, ettd kone suostuu kertomaan ihmiskunnalle, kuinka se on mahdollista pitaa
ihmisen kontrollissa!

1.3 Talous- ja sosiaalitieteellisia nakdkulmia vaikutusten
ennakointiin

Talous- ja sosiaalitieteista |6ytyy monia nakdkulmia, joiden avulla voidaan havainnollistaa
teknologisten muutosten vaikutusten dynamiikkaa tyohon. Taloustieteellisen ajattelun
mukaisesti teknologian ihmistyota syrjayttava vaikutus riippuu teknologian ja ihmisen ky-
vysta suoriutua kyseessa olevasta tyosta sekda molempien suhteellisesta hinnasta. Tekno-
logisen muutoksen ihmisty6ta vahentava tai lisddva kokonaisvaikutus taloudessa suodat-
tuu uuden teknologian tyon tuottavuutta lisaavan vaikutuksen kautta. Kokonaisvaikutus
riippuu erityisesti seuraavista tekijoista:

- Kohteena olevan tuotteen tai palvelun kysynndn elastisuudesta eli siitd, onko tuot-
teen tai palvelun hinnan laskusta aiheutuva kysynnan kasvu niin suurta, etta ky-
synnan kasvun synnyttdma tydvoimatarve riittdd kompensoimaan teknologian
tyota syrjayttavan vaikutuksen tuotteen tai palvelun tuotannossa. Tilanteesta riip-
puen teknologisella muutoksella on joko positiivisia tai negatiivisia suoria vaiku-
tuksia ihmistydn maaraan kyseiselld alalla.

- Teknologiseen muutokseen perustuvan tyon tuottavuuskasvun aiheuttamasta
palkkojen noususta kohteena olevan tuotteen tai palvelun tuotannossa. Palkkojen
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nousulla on positiivisia, muiden alojen tuotteiden ja palvelujen kysyntaan kohdis-
tuvia "laikkymisvaikutuksia”. Vaikutukset jaavat toteutumatta silté osin kuin tydn
tuottavuuskasvun hedelmat suodattuvat tyontekijoille palkkojen nousun sijaan ly-
hyempana tydaikana ja lisddntyvana vapaa-aikana.

- Teknologisen muutoksen synnyttamista uusista tyopaikoista. Naita voi syntya suo-
raan teknologisen muutoksen kohteena olevan tuotteen tai palvelun tuotantoon
tai joillekin muille aloille (esim. alat, jotka kehittavat kyseista teknologiaa).

Sosiaalitieteellisessa tutkimuksessa on pitka perinne keskustelulle, jossa teknologisia muu-
toksia tydssa on tarkasteltu sosiaalisesti, institutionaalisesti ja kulttuurisesti suodattuneina
ilmidina. Esimerkiksi Meyer (2016) on erottanut viidenlaisia filttereita, joiden kautta tekno-
logian vaikutukset suodattuvat tyohon. Tallaisia ovat hanen mukaansa:

- Eettinen filtteri: asettaa eettisistd nakokohdista syntyvia rajoituksia tavoille, joilla
teknologioita sovelletaan.

- Sosiaalinen filtteri: asettaa ihmisten, yhteisdjen ja organisaatioiden toiminnan
pohjalta syntyvia rajoituksia teknologioiden soveltamisen tavoille.

- Institutionaalinen filtteri: asettaa institutionaalisesti, kuten esimerkiksi hallintomal-
lien, koulutusjarjestelmien tai tydmarkkinajarjestelmien pohjalta, maaraytyvia ra-
joituksia tavoille soveltaa teknologioita.

- Sdddoksellinen filtteri: asettaa lainsaadanndllisia yms. saadoksiin perustuvia rajoi-
tuksia teknologioiden soveltamistavoille.

- Tuottavuusfiltteri: asettaa teknologisia innovaatioita tdydentavien innovaatioiden
puutteesta johtuvia rajoituksia tavoille soveltaa teknologioita (esim. innovaatiot
koulutuksessa, liketoiminnassa, johtamisessa tai toimintojen ja tdiden organisoin-
nissa).

Teknologiset muutokset eivat tapahdu sosiaalisissa tyhjoissa vaan ymparistdissa, joissa on
enemman tai vdhemman institutionalisoituneita sosiaalisia rakenteita ja naita rakenteita
enemman tai vdhemman aktiivisesti muokkaavia toimijoita. Teknologisten muutosten vai-
kutuksia tapoihin tehda ty6ta ei voi johtaa yksinomaan, eika edes ensisijaisesti, mistaan
yleisestd teknologioiden logiikasta kasin, vaan kyse on kompleksisen sosioteknisen jcirjes-
telmén dynamiikan ymmartamisesta (ks. tarkemmin luku 3). Tasta syysta teknologisten
muutosten ja niiden vaikutusten kokonaisvaltainen ymmartaminen edellyttadkin monitie-
teisia, monella eri tasolla (mikro, meso, makro) liikkkuvia sekd usein mielellaéan kokeilevia
tutkimus- ja kehittamisotteita.

Edellisestda myos seuraa, ettei yhteiskunnallisesti relevantein kysymys digitalisaation ja tyon
valistd suhdetta kasiteltdessa ole "miten digitalisaatio vaikuttaa tydhon” vaan “mitd pitdiisi
tehdd, jotta tyotd riittdisi jatkossakin mahdollisimman monille ja tyon laadullinen sisdlto pa-
ranisi digitalisaation myotda?”.
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14  Selvityksen tarkoitus

Selvityksen tarkoituksena on tuottaa ajantasainen kuva digitalisaatiokehitykseen kytkeyty-
vasta sosioteknisestd muutoksesta tydssa ja tydeldamassa, ennakoida miten tdma muutos
muovaa tyoelaman laatua seka tehda esityksia siita, miten muutosta voitaisiin jatkossa en-
nakoida, kuvata, analysoida ja seurata nykyista paremmin tutkimuksen keinoin. Aikajan-
teend digitalisaatiosta puhuttaessa on seuraavat noin 20 vuotta. Selvityksen kohteena tyo-
elaman laatuun kohdistuvien vaikutusten osalta on ensisijaisesti Suomen tydelama, mutta
selvitys kohdistuu aineiston keruun osalta laajasti eri maista saatavilla oleviin tutkimuksiin,
selvityksiin ja muihin relevantteihin materiaaleihin. Samalla selvitys asemoi Suomea suh-
teessa muihin maihin digitalisaatiokehityksen ja siihen kytkeytyvan tydn ja tyodeldman
muutoksen osalta. Selvitys on toteutettu osana hallituksen digitalisaatio-karkihankkeen
"Digitalisaatio terveyden ja hyvinvoinnin tukena 2025, sosiaali- ja terveysministerion digi-
talisaatiolinjaukset 2025" Terveellinen tyd -osa-aluetta.

Selvityksessa kaytettavia keskeisia kasitteitd ovat digitalisaatio, sosiotekninen muutos ja
tyoeldman laatu. Selvitys tarkastelee naiden keskinaisia suhteita.

Digitalisaatiota voidaan tarkastella jakamalla siihen liittyvia kehityskulkuja osiin esimerkiksi
erilaisten teknologisten ratkaisujen mukaisesti. Ratkaisut kytkeytyvat kuitenkin vahvasti
toisiinsa. Selvityksen paapaino on kehityskuluissa, joilla voidaan olettaa olevan kaikkein
merkittavimpia ja laaja-alaisimpia vaikutuksia ty6ssa ja tydelamassa. Tallaisina voidaan pi-
taa tekoalya, koneoppimista, alykasta robotiikkaa ja alustataloutta.

Sosiotekninen muutos tydssa ja tydelamassa viittaa siihen, ettei teknologialla ole suoraan
sen logiikasta johdettavissa olevia “vaikutuksia” vaan muutokset tydssa ja tyoelamassa
ovat pitkalti myds sosiaalisesti, institutionaalisesti ja kulttuurisesti suodattuneita. Selvityk-
sessa esitelladn kasitteellinen viitekehys, jota voidaan hyédyntaa myds digitalisaatioon liit-
tyvia vaikutuksia analysoitaessa. Sosiaalisten, institutionaalisten ja kulttuuristen tekijdiden
merkitysta voidaan selvityksessa havainnollistaa, huomioida ja eritelld eri maita ja erilaisia
toimialoja koskevilla aineistoilla.

TyGeldmcin laatu viittaa niihin tyon ja tydelaman piirteisiin, joilla voidaan ajatella olevan
yksilon kannalta valitonta tai valillista vaikutusta haneen terveyteensa, turvallisuuteensa,
hyvinvointiinsa seka kykyynsa kohdata muutoksia ja selviytya niista. Nama piirteet koske-
vat itse tyon sisdltdd, organisointia ja johtamista, tydhon liittyvia kuormitus-, altistus- ja
ymparistotekijoita, tydon tekemisen ehtoja seka mahdollisuuksia kehittya, oppia ja kokea

tyytyvaisyytta ja mielekkyyttd tydssa.
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1.5 Selvityksen toteutustapa

Selvitys on toteutettu padosin kirjallisuustutkimuksena elokuun ja joulukuun 2018 valisena
aikana. Kirjallisuustutkimusta on tdydennetty osallistumalla aihetta kasitelleisiin seminaari-
ymes. tilaisuuksiin. Rajauksena selvityksessa on ollut pitaytyminen ensisijaisesti sellaisissa
lahteissd, joissa tarkastellaan teknologisen kehityksen ja tyon tekemisen tapojen valista yh-
teyttd, eika niinkaan teknologista kehitysta sindnsa tai esimerkiksi teknologisen kehityksen
ja liiketoimintamallien valista yhteytta tai tydn muutoksiin kytkeytyvia sosiaalipoliittisia ky-
symyksia kuten tulonjakoa tai sosiaaliturvaa.

Suomalaisena aineistona selvityksessa on kayty lapi keskeisten rahoittajien (Suomen Aka-
temia, valtioneuvoston kanslia, Tydsuojelurahasto, Tekes/Business Finland, sosiaali- ja ter-
veysministerid, tyo- ja elinkeinoministeri®) viimeisten noin kolmen vuoden aikana rahoit-
tamat aiheeseen kohdistuneet hankkeet seka valikoiden yliopistojen opinnaytetdita ja tie-
teellisia tutkimusartikkeleja. Liséksi suomalaisena aineistona on hyddynnetty mm. tyo-
markkinajarjestdjen, konsulttiyhtididen yms. selvityksia ja muita julkaisuja. Tekijalla on ollut
entuudestaan yleiskuva siita, millaista aineistoa Suomesta on aiheesta saatavilla. Kuvaa on
taydennetty hyddyntamalla alan asiantuntijoilta Suomessa saatuja vihjeita.

Ulkomaisena aineistona on kaytetty EU-organisaatioiden kuten Eurofoundin ja EU-
OSHA:n selvityksia ja aineistoja, alan uusinta tutkimuskirjallisuutta ja tieteellisia tutkimusar-
tikkeleja. Lisaksi kirjallisuustutkimuksessa on hyddynnetty laajaa aiheesta viime vuosina
kaytya paaosin englanninkielista keskustelua, jota I6ytyy valtavasti erilaisina verkkojulkai-
suina. Tekijalla on ollut entuudestaan yleiskuva myos tasta keskustelusta. Kuvaa tuoreesta
ja relevantista kansainvalisesta keskustelusta on tdydennetty verkkohakujen ja ulkomaisilta
alan asiantuntijoilta saatujen vihjeiden avulla.

1.6 Raportin rakenne

Luvussa 2 on katsaus digitalisaation etenemiseen ja keskeisiin kehityssuuntiin tyon teke-
misen tapojen muutoksen nakokulmasta. Tarkoituksena ei ole kdyda perinpohjaisesti lapi
erilaisia digitaalitekniikkaan perustuvia sovellutuksia, vaan antaa enemmankin yleiskuva
kehityksen moninaisuudesta. Katsaus osoittaa, etta vaikka erilaisten digitaalisten sovellu-
tusten kayttd on jo hyvin yleistda Suomen tyOelamassa, ovat digitaalitekniikan kehityksen
aikaan saamat mullistavimmat muutokset ty6ssa ja tydelamassa todennakoisesti vasta
edessd. Sama havainto nayttaisi patevan myds muihin kehittyneisiin teollisuusmaihin. Vain
harva yritys ja tydorganisaatio pitad Suomessa myoskaan vielad tassa vaiheessa digitalisaa-
tiota strategisena keinona uudistaa perinpohjaisesti (like)toimintaansa ja tydn tekemisen
tapojaan.
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Luku 3 on sisalloltaan teoreettisempi. Luvussa esitetddn systeemimuutoksen ja innovaati-
oiden tutkimuksessa alun perin kehitelty ja kaytetty viitekehys, jota voidaan soveltaa my6s
tyoeldman ilmididen tarkasteluun. Viitekehystd kaytetdan tassa selvityksessa valineena
pyrkia ymmartdamaan paremmin digitalisaatioon kytkeytyvaa sosioteknistd muutosta
tyOssa ja tyOelamassa.

Luvussa 4 tarkastellaan kahta kysymysta, jotka ovat digitalisaation tyota koskevista vaiku-
tuksista kaydyn keskustelun ytimessa. Naista ensimmainen koskee tyon ja tydpaikkojen
maaraa. Kysymys jakautuu edelleen alakysymyksiksi siita, kuinka paljon tyota ja tyopaik-
koja uusi digitaalitekniikka syrjayttaa (tyon syrjayttamisvaikutus) sekd mika on uuden digi-
taalitekniikan vaikutus ylipaataan tyon ja tyopaikkojen maaraan (tyon kokonaisvaikutus).
Toinen paakysymys koskee tyon laadullisia ominaisuuksia eli sitd, mihin suuntaan ty6
muuttuu sisalldllisesti digitalisaation myota. Naiden kahden ulottuvuuden pohjalta voi-
daan muodostaa nelja tyon ja tydelaman muutosta koskevaa perusskenaariota. Digitali-
saation tyota koskevista vaikutuksista kaydyssa keskustelussa I0ytyy asiantuntijoiden kes-
kuudesta omat puolestapuhujansa ja perustelunsa kullekin skenaariolle. Katsaus viittaa sii-
hen, etta digitalisaation vaikutuksista tydpaikkojen maaraan tai tyon sisaltoihin on vaikea
sanoa mitaan kovin yleiselld tasolla. Kehityssuunnat riippuvat monista tilannekohtaisista
tekijoista.

Luku 5 tarkastelee yksityiskohtaisemmin joukkoa digitaalitekniikan kehityksen mahdollis-
tamia uudenlaisia tapoja tehda ty6ta. Tyon ja tydpaikkojen maaran seka tyon sisaltdjen
ohella digitalisaatio vaikuttaa tyon tekemisen tapoihin luomalla edellytyksia tehda tyota
entistd moninaisemmin, hajautetummin ja yksiléllisemmin tavoin vaihtelevasti erilaisissa
paikoissa, erilaisina aikoina seka osana erilaisia yhteisdja ja verkostoja. Tama johtaa uuden-
laisten tyoaikakulttuurien, tyotilaratkaisujen ja tyOyhteisollisten muotojen syntymiseen.
Nailla kaikilla voi olla merkittavia vaikutuksia myds tydelaman laatuun ja sen kehittamisen
edellytyksiin. Katsaus osoittaa, etta tallaisiin, hyvin monentyyppisiin digiajan tyoelamain-
novaatioihin sisdltyy tydelaman laadun nakokulmasta niin mahdollisuuksia kuin potenti-
aalisia uhkia.

Luvussa 6 siséltaa yhteenvedon, politikkasuosituksia ja tutkimuksellisia suosituksia.
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2 DIGITALISAATION ETENEMINEN JA
KEHITYSSUUNNAT

Luku 2 sisaltaa katsauksen digitalisaation etenemiseen ja keskeisiin kehityssuuntiin tyon
tekemisen tapojen muutoksen nakdkulmasta. Luku jakautuu kolmeen osaan. Aluksi esite-
taan yleiskatsaus digitalisaation tdmanhetkisestd vaiheesta tydelamassa. Taman jalkeen
kaydaan lapi keskeiset digitaalitekniikkaan perustuvat sovellutukset, joiden voidaan olet-
taa vaikuttavan tyon tekemisen tapoihin. Lopuksi tarkastellaan digitaalitekniikan taman-
hetkista hyodyntamista suomalaisissa yrityksissa ja tydorganisaatioissa.

2.1 Digitalisaatiokehityksen tamanhetkinen vaihe tyoelamassa

Digitalisaatio maariteltiin Johdannossa digitaalitekniikan integroinniksi osaksi elaman jo-
kapaivaisia toimintoja hyodyntamalla kokonaisvaltaisesti digitaalitekniikan monipuolistu-
via mahdollisuuksia. Suomalaisessa yhteiskunnassa ja tydelamassa digitaalitekniikkaan pe-
rustuvat sovellutukset ovat tulleet ihmisille yha tutummiksi ja yha useamman kayttéon vii-
meisen runsaan 30 vuoden aikana.

Suomalaisessa yhteiskunnassa digitalisaatio alkoi saada vauhtia erityisesti 1980-luvulla
henkildkohtaisten tietokoneiden yleistymisen my6ta. Seuraavalla vuosikymmenella yleis-
tyivat nopeasti mobiilit puhelinliittymat ja internet-yhteydet. 2000-luvun alun merkittavim-
pia muutoksia kansalaisten nakokulmasta ovat olleet mobiilin internetin ja sosiaalisen me-
dian kayton yleistyminen. Selva enemmistd suomalaisista on nykyaan jo tottunut kaytta-
maan sahkdpostia seka hoitamaan pankki- ja viranomaisasioitaan tai hankkimaan tuotteita
ja palveluja verkon kautta. Samalla digitaalinen kuilu uusien teknologioiden mahdollisuuk-
sia taitavasti hyddyntavien ja digitalisaatiokehityksestd pudonneiden kesken on kasvanut.
Sahkoisten vélineiden ja digitaalisten palvelujen kaytto ikdantyneen vaestdn keskuudessa
on huomattavasti vahaisempaa kuin nuoremmilla ikaryhmilla. Selva digitaalinen kuilu kul-
kee myos kansalaisten koulutustason mukaan. Matalimmin koulutetut, vain perusasteen
tutkinnon varassa olevat hyddyntavat digitalisaation mahdollisuuksia muita selvasti har-
vemmin (Koiranen ym. 2016).

Digitalisaatiokehitys Suomen tydelamassa ja tyon tekemisen tavoissa on edennyt rinnas-
teisesti edella kuvatun kehityksen kanssa. Tilastokeskuksen tydolotutkimuksen mukaan jo
91 prosenttia Suomen palkansaajista kaytti vuonna 2013 tydssaan tietotekniikkaa muo-
dossa tai toisessa (Sutela & Lehto 2014, 157-158). Erityisen nopeaa kasvu oli 1990-luvulla,
jolloin osuus kasvoi runsaasta 40 prosentista noin 70 prosenttiin. Vuonna 2013 runsas 60
prosenttia ilmoitti kayttavansa tietotekniikkaa tydssaan vahintaan puolet tydajasta. Myos
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tdma osuus on kasvanut selvasti viime vuosina. Tyo- ja elinkeinoministerion tydolobaro-
metri kertoo puolestaan siita, etta 2010-luvulla sosiaalisen median ja erilaisten virtuaalisten
tyotilojen kaytosta on tullut osana tydta entistd tavallisempaa (Lyly-Yrjandinen 2018, 45-
46). Sosiaalista mediaa ilmoitti vuonna 2017 kayttavansa tydssaan 28 prosenttia ja virtuaa-
lisia tyStiloja 59 prosenttia Suomen palkansaajista.

Tietotekniikan kayttdaste Suomen tydeldmdssad nain mitattuna alkaa lahestya jo saturaa-
tiopistettadn. Selvaa kasitysta siita, millaisia muutoksia tydssa on tietotekniikan kayttoon-
oton mydta tapahtunut ja kuinka mullistavia nama muutokset ovat olleet, ei tydolotutki-
musten ja tydolobarometrien perusteella ole mahdollista muodostaa.

Jonkinlaista viitetta asiasta antaa kuitenkin ty6- ja elinkeinoministerion vuoden 2016 tyo-
olobarometri. Siina 16 prosenttia palkansaajista katsoo, etta heille aiemmin kuuluneita ty6-
tehtavia olisi automatisoitu viimeisen kahden vuoden aikana. Alemmilla toimihenkil6illa
osuus on muita sosioekonomisia ryhmia hieman suurempi (18 %) (Mahonen 2017, 38-39).
SAK:n vuoden 2018 tydolobarometrissa on kysytty vastaavaan tapaan sak:laisten ammat-
tilittojen jasenilta tyotehtavien siirtymista koneiden, laitteiden, robottien tms. tehtavaksi.
Tassa kyselyssa nelja prosenttia katsoo nain tapahtuneen “merkittavasti” ja 22 prosenttia
"jossain maarin” (SAK 2018). Luvut ovat edellista tutkimusta suurempia, mutta jalkimmai-
sessa tutkimuksessa ei ole maaritelty muutosten aikajannetta ja luvut on laskettu vain nii-
den vastaajien osalta, jotka ovat ilmoittaneet tallaisia uusia teknologioita otetun kayttéon.
Kun ndma erot huomioidaan, pienenee myos ero ndiden kahden tutkimuksen tulosten
osalta merkittavasti.

Kummankaan tyéolobarometrin tulos ei viittaa vield mihinkaan erityisen radikaalilta tai dis-
ruptiiviselta vaikuttavaan muutokseen Suomen tydelamassa. Toisaalta kyselyt eivat ole
valttamatta tavoittaneet kaikkia niita, jotka ovat voineet menettaa tydpaikkansa kokonaan
ja joutua tyottomiksi automatisoinnin myota. Jatkossa tarvitaan joka tapauksessa tietotek-
niikan kayttdastetta monipuolisempia tapoja mitata ja seurata digitalisaation etenemista
tyoelamassa.

Maailman talousfoorumin vuoden 2016 Tyopaikkojen tulevaisuus -raportissa on arvioitu
erilaisten teknologisten muutostekijdiden merkittavyytta ja muutostekijoiden merkitta-
vimpien vaikutusten aikajanteita tydssa (World Economic Forum 2016a). Raportissa esite-
tyt arviot perustuvat 371:Ita globaalin suuryrityksen johtajalta vuonna 2015 saatuihin vas-
tauksiin. Selvasti useimmin mainittuina digitalisaatioon liittyvina karkitrendeina kysely nos-
taa esiin mobiilin internetin ja pilviteknologian (34 %) seka koneiden laskentatehon kasvun
ja massadatan (big data) (26 %). Naiden, kuten myos esineiden internetin ja uusien kehit-
tyneiden valmistusmenetelmien kuten 3D-tulostuksen, merkittavimpien vaikutusten yri-
tysjohtajat uskovat osuvan jo vuosiin 2015-17. Sen sijaan kehittyneen robotiikan ja auto-
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nomisen liikenteen seka tekodlyn ja koneoppimisen merkittdvien vaikutusten uskotaan ky-
selyssa tulevan vasta mydhemmin. Joukkoistaminen, jakamistalous ja vertaisalustat ovat
ainoa muutostekija, jonka merkittavien vaikutusten katsottiin osuneen jo ennen vuotta
2015 (taulukko 1).

Taulukko 1. Tdrkeimmdit teknologiset muutostekijéit ja niiden merkittdvien vaikutusten aikajénne tySeldmdssd glo-
baalien suuryritysten johdon arvion mukaan (World Economic Forum 2016a).

Muutostekija Karkitrendina pitavat (%) Merkittavien vaikutusten
aikajanne

Mobiili internet ja 34 2015-17

pilviteknologia

Laskentatehon kasvu ja 26 2015-17

massadata

Uudet energiavarannot ja 22 2015-17

energiateknologiat

Esineiden internet 14 2015-17

Joukkoistaminen, 12 Jo ennen 2015

jakamistalous ja
vertaisalustat

Kehittynyt robotiikka ja 9 2018-20
autonominen liilkenne

Tekoadly ja koneoppiminen 7 2018-20
Kehittynyt valmistus ja 3D- 6 2015-17
tulostus

Kehittyneet materiaalit, 6 2018-20

bioteknologia ja genomiikka

Teknologisilla muutostekijilla on keskinaisia riippuvuuksia. Esimerkiksi laitteiden lasken-
tatehon ja massadatan maaran kasvu ovat tarkeita edellytyksia tekodlyn ja koneoppimisen
kaytannon sovellutuksille. Varsinkin kayttokelpoisen datan saatavuus on ollut ja on toden-
nakdisesti myos jatkossa merkittava pullonkaula yritysten edellytyksille hyddyntaa teko-
alya ja koneoppimista kilpailuedun lahteena. Tekoaly ja koneoppiminen puolestaan ovat
tarkeitd edellytyksia mm. robotiikan ja alustatalouden kehittymiselle.
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Kyselyssa mainittuihin merkittdvimpien vaikutusten aikajanteisiin on syyta suhtautua va-
rauksella. Vastaajat ovat globaalisti toimivien suuryritysten johtajia, joiden edustamat yri-
tykset toimivat teknologisen kehityksen eturintamassa. Heidan arvionsa heijastanevat la-
hinna sitd, miten heidan omat yrityksensa kohtaavat erilaisia teknologisia muutostekijoita.
Merkittavien vaikutusten aikajanne koko yrityskentdssa ja tydelamassa laajemmin voi olla
huomattavasti pidemmalla tulevaisuudessa (ks. tarkemmin luku 4).

Edella esitettya kasitysta tukee havainto, jonka mukaan digitaalitekniikan viimeaikainen ke-
hitys ei ndy vield positiivisena kdanteena suurimpien kehittyneiden teollisuusmaiden tuot-
tavuuskasvussa. Tuottavuuskasvu on monissa ndista maista 2000-luvulla pikemminkin hi-
dastunut kuin nopeutunut. Yhden selitysmallin mukaan digitaalitekniikan tarkeimmat
tuottavuutta lisdavat innovaatiot on jo nahty eika digitaalitekniikkaan ylipaataan edes si-
sally yhta merkittavaa tuottavuutta lisddvaa potentiaalia kuin esimerkiksi aiemmin sahko-
voimaan (Gordon 2016). Tata tulkintaa eivat monet tutkijat kuitenkaan hyvaksy. Toisen se-
litysmallin mukaan perinteiselld tavalla mitatut tuottavuusluvut vaaristavat todellisuutta.
Tama johtuu yhtaalta talouden palveluvaltaistumisesta; monien palveluvaltaisten alojen ja
toimintojen tuottavuuden mittaamiseen liittyy suuria ongelmia. Toinen syy vaaristymiseen
on se, ettd suuri osa digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamien ilmaishyddykkeiden
(esim. Google-haut, sosiaalinen media ja Skype) luomasta arvosta jaa huomioimatta pe-
rinteisella tavalla mitatuista tilastoista, joiden pohjalta tuottavuusluvut lasketaan.

Mittausongelmat voivat selittdd osan ilmidsta, mutta niita ei voi pitda paaasiallisena seli-
tyksena. Tata tarkeampana monet tutkijat (Baily & Montalbano 2016; Erixon & Weigel
2016; Manyika ym. 2017) pitavat yleista investointiasteen laskua viime vuosina.

Tasta johtuen vain suhteellisen pieni osa yrityksista ja taloudesta on toistaiseksi pystynyt
hyodyntamaan digitaalitekniikkaa tuottavuuskehityksensa nopeuttamiseksi. Suuri osa yri-
tyksista on joko ollut varovaisia tekemaan rohkeita investointeja digitaalitekniikkaan ja ta-
man mahdollistamiin uudenlaisiin toimintatapoihin tai ne eivat ole joistain muista syista
johtuen pystyneet hyddyntamaan naita mahdollisuuksia tuottavuuttaan parantavalla ta-
valla. Varovaisuuden on katsottu johtuvan mm. talouden kehityksen ja saantely-ymparis-
ton epavarmuudesta, yritysten omistusrakenteiden muutoksista seka kasvaneiden tulon-
jakoerojen aiheuttamasta kulutuskysynnan heikosta kasvusta. Kyvyttomyyden hyddyntaa
uusia teknologisia mahdollisuuksia tuottavuutta parantavalla tavalla on taas katsottu ker-
tovan yritysten osaamisen puutteesta ja/tai vaikeudesta uudistaa johtamistaan, liiketoi-
minta-ajatteluaan ja -mallejaan seka tapojaan organisoida ty6ta ja toimintoja.

Digitaalinen kuilu nayttaisi kasvaneen viime vuosina myds teknologisesti kehittyneiden
karkiyritysten ja muiden yritysten valilla vastaavaan tapaan kuin kansalaisten kesken. Uudet
entistd tehokkaammat toimintatavat eivat myoskaan nayta viime vuosina levinneen erityi-
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sen nopeasti karkiyrityksistd muuhun yritysjoukkoon; painvastoin, leviaminen karkiyrityk-
sistd muihin yrityksiin nayttaa olevan pikemminkin hidastumassa kuin nopeutumassa
(Andrews ym. 2015; 2016; Suomen osalta ks. Pajarinen ym. 2017). Tyéelaméssa tdama hei-
jastuu monimuotoisuuden ja historiallisen kerrostuneisuuden lisddntymisena. Tyota teh-
daan erilaisissa yrityksissa entistd moninaisemmin tavoin, erilaisten teknologisten ja or-
ganisatoristen paradigmojen ohjaamana. Monimuotoisuus ja kerrostuneisuus voi yhtaalta
nayttaytya rikkautena tydeldamassa. Kolikon kaantdpuolena on kuitenkin se, ettd kasvava
digitaalinen kuilu — ja tasta mahdollisesti kumpuava tuottavuuskuilu — yritysten valilla voi
heijastua myos kasvavina tydnteon ehtoja kuten ansioita tai tydoloja koskevina tasoeroina.

Suuria odotuksia tuottavuus- ja talouskasvun elvyttamiseksi digitaalitekniikan avulla on
monissa kehittyneissa teollisuusmaissa ladattu erityisesti tekodalyyn, koneoppimiseen ja ro-
botiikkaan (EY & Microsoft 2018; McKinsey & Company 2017; Microsoft & PwC 2018;
Purdy & Daugherty 2016; Venta ym. 2018). Purdy ja Daugherty (2016) jopa esittavat, etta
tekoadly olisi jatkossa uusi, “ylimaardinen” talouskasvun neljas osatekija perinteisten osate-
kijoiden — padoman, tyévoiman ja kokonaistuottavuuden — rinnalla. Monissa maissa —
Suomi mukaan lukien — onkin viime vuosina laadittu erilaisia tekoalyn hyddyntamista edis-
tavia strategioita ja politiikkatoimia.

2.2 Digitalisaation monet kasvot: 10 muutostekijaa

Seuraavassa luodaan tiivis katsaus erdisiin tyon ja tydelaman muutoksen kannalta keskei-
siin digitaalitekniikkaan perustuvien sovellutusten kehityssuuntiin. Sovellutukset menevat
kasitteellisesti osittain paallekkain ja monilla niistd on vahvoja keskinaisia riippuvuuksia.

2.2.1 Mobiili internet

Internetin langaton kayttd erilaisten kannettavien mobiililaitteiden kautta alkoi yleistya
2000-luvun ensimmaisen vuosikymmenen loppupuolella. Yhdysvalloissa mobiililaitteiden
kautta tapahtuva internetin kaytto ohitti pdytakoneiden kautta tapahtuvan kayton vuonna
2014 ja Isossa-Britanniassa vuonna 2016. Monissa kehitysmaissa siirtyminen langattomaan
internetiin on tapahtunut suoraan ilman langallisen internetin valivaihetta. On arvioitu, etta
vuonna 2020 maailman vaestosta jo noin kahdella kolmasosalla olisi mobiililaite ja selvasti
yli puolet olisi mobiilin internetin kayttdjia (Cisco 2015; Susskind & Susskind 2015). Kasvua
siivittavat edelleen alylaitteiden kehittyminen, saatavilla olevien sovellutusten lisaantymi-
nen ja datansiirron nopeutuminen.

Suomessa yli kolmella neljasta aikuisvaestdon kuuluvista oli vuonna 2017 kosketusnaytolla
ja 3G- tai 4G-internet-yhteydelld varustettu alypuhelinlaite (Suomen virallinen tilasto
2017). Puhelimien rinnalla yleisimmin kaytettavia mobiiliin internetiin yhteydessa olevia
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laitteita ovat tablettitietokoneet ja kannettavat tietokoneet. My6s erilaisten muiden mobii-
liin internetiin yhteydessa olevien pienlaitteiden kuten MP3-soittimien, sahkoisten luku-
laitteiden, kasipelikonsolien, alykellojen tai aktiivisuusrannekkeiden kautta tapahtuva verk-
kokayttd on yleistymassa. Huomattavan suuri osa mobiilin internetin kdytdsta niin Suo-
messa kuin muualla on viihdekayttoa.

2.2.2 Pilviteknologia

"Pilven” kasitteen metaforinen kaytto viittaa hajautettuun ymparistoon. Pilviteknologia viit-
taa 2000-luvun alusta yleistyneeseen pilvilaskentaan ja pilvipalveluihin, joilla tarkoitetaan
kehittyneen internetin mahdollistamassa hajautetussa ymparistdssa tapahtuvaa tietotek-
niikan ulkoistettua kayttoa ja tahan liittyvia palveluja. Pilviteknologia mahdollistaa sen, etta
haluttuja palveluja voidaan kayttaa samalla tavalla eri kayttojarjestelmien, selaimien tai
paatelaitteiden avulla. Talldin my&s palveluista maksetaan vain kaytdn mukaan, palvelut
ovat heti saatavilla ja niiden teho skaalautuu tarpeen mukaan. Loppukayttaja ei ole tyypil-
lisesti edes tietoinen siitd, etta han kayttaa hajautettua palvelua, koska han nakee ja kokee
vain kayttamansa tuotteen liittyman.

Pilviteknologiaa hyédyntamalla yritykset voivat parantaa kustannustehokkuuttaan, jousta-
vuuttaan ja nopeuttaan palvelujen toteuttamisessa. Yritykset voivat testata ja ottaa kayt-
td6ON uusia palveluita tarvitsematta toteuttaa koko jarjestelmaa alusta asti tai sitoutua jar-
jestelmaan pysyvasti. Tama alentaa uuden digitaalisen liiketoiminnan aloituskynnysta ja
edistaa kokonaan uudenlaisten liikketoimintamallien kehittymista. Maksullisia pilvipalveluja
kaytti vuonna 2018 lahes kaksi kolmesta (65 %) ja julkisia pilvipalveluja runsas puolet (57
%) vahintaan 10 hengen kokoisista yrityksista Suomessa (Suomen virallinen tilasto 2018a).
Pilvipalveluja hyddyntéavat yritysten ohella nykydan entistd useammin myos kuluttajat.

2.2.3 Massadata

Massadata on yhteisnimitys valtavankokoisille datamaarille, joihin ei voida soveltaa perin-
teisia datan hallinnoinnin tapoja. Valtavan kokonsa ohella massadatalle on tyypillista, etta
dataa tulee monesta eri lahteests, sitd kasaantuu nopeasti ja se voi olla hyvinkin jasenty-
matonta. Kiinnostus massadataa ja sen kaupallista hyddyntamista kohtaan on lisdantynyt
viime vuosina digitaalisessa muodossa olevan datan maaran nopean kasvun myota. Kas-
vun taustalla ovat mobiili- ja kommunikaatiolaitteiden yleistyminen, datan varastointitek-
nologioiden kehittyminen ja laitteiden parantunut tiedonsiirtonopeus. Massadataa tuot-
tavat esimerkiksi erilaiset navigointipalvelut, internet-sivustojen lokit, alykkaat sahkdverkot,
laitteiden toimintaa tarkkailevat anturit ja sosiaalinen media. On arvioitu (Suomen viralli-
nen tilasto 2018a), ettad noin viidesosa vahintaan 10 hengen kokoisista suomalaisyrityksista
olisi vuonna 2018 kayttanyt hyvaksi massadataa.
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Massadataan ladatut odotukset vallankumouksellisena teknologisena muutostekijana pe-
rustuvat paljolti massadatan merkitykseen kehittyvan tekoalyn ja koneoppimisen raaka-
aineena. Puutteellinen kyky hyodyntad massadataa on Suomessa viela talla hetkella yritys-
ten useimmin kokema pullonkaula tekodlyratkaisujen kehittdmisessa (Microsoft & PwC
2018). Yksittaisen organisaation nakdkulmasta massadata voidaan jakaa yhtaalta organi-
saation sisdiseen vs. ulkoiseen massadataan seka toisaalta strukturoituun vs. ilman spesifia
tarkoitusta kerattyyn ja spesifid rakennetta olevaan strukturoimattomaan massadataan.
Organisaatiot ovat tyypillisesti pidemmalla yhtaalta sisaisen kuin ulkoisen ja toisaalta struk-
turoidun kuin strukturoimattoman datan hyddyntamisessa. Selvasti suurin osa viime vuo-
sina nopeasta kasvaneesta digitaalisessa muodossa olevasta datamassasta on strukturoi-
matonta.

2.2.4 Esineiden internet

Esineiden internetilla tai teollisella internetilla tarkoitetaan internetin ulottumista fyysisiin
koneisiin ja laitteisiin siten, ettd naitd voidaan mitata ja ohjata internetin kautta. Laitteilta
edellytetdan antureihin, ohjelmistoihin ja tietoliikenneyhteyteen perustuvaa kykya aistia
ymparistdaan seka viestia ja toimia aistimansa datan perusteella alykkaasti. Esineiden in-
ternetin avulla tuotetulla raakadatalla ja tallaisen datan ennakoivalla analytiikalla on mo-
nenlaisia sovellutuksia eri aloilla. Esineiden internetin on katsottu merkitsevan isoa tekno-
logista ja liiketoiminnallista murrosta erityisesti valmistavassa teollisuudessa ja sité on pi-
detty Teollisuus 4.0:n tarkedna mahdollistajana.

Itse ajatus verkkoon kytketyista ja verkon valitykselld kommunikoivista fyysisista koneista
ja laitteista on jo vanhaa perua. Esineiden internet syntyi kasitteena 1900- ja 2000-lukujen
vaihteessa, josta eteenpain myos siihen perustuvat kdytannon sovellutukset ovat alkaneet
yleistyd. On arvioitu, ettd vuonna 2017 yli kahdeksan miljardia erilaista laitetta olisi maail-
manlaajuisesti ollut liitettyna verkkoon. Maaran on ennakoitu kasvavan 26 miljardiin vuo-
teen 2020 mennessa (Frey & Osborne 2015). Esineiden internetin etenemiseen vaikuttaa
jatkossa uuden 5G-mobiiliverkon kehittymisen nopeus seka se, kuinka nopeasti ja kuinka
laajasti hyvaksyttyja yhteisia standardeja saadaan aikaan erilaisten teknisten sovellutusten
valille globaalisti niiden keskinaisen yhteensopivuuden ja yhdenmukaisuuden seké toimin-
nan turvallisuuden, luotettavuuden ja tehokkuuden takaamiseksi.

2.2.5 Tekoily ja koneoppiminen

Tekodlylld tarkoitetaan yleisesti tietokonetta tai tietokoneohjelmaa, joka kykenee alyk-
kaana pidettaviin toimintoihin. Keskustelulla tekodlysta on vuosisatojen mittainen historia.
Moderni keskustelu ja tutkimus tekoalysta alkoi kuitenkin vasta toisen maailmansodan jal-
keen ja se sisaltda sekd optimististen odotusten kausia ettd hiljaisempia pettymysten lei-

17



Arbetshilsoinstitutet

Tyoterveyslaitos | i sapsonaseatn Digitalisaatiolla tydn uudelleenajatteluun

maamia kausia. Tekodlytutkimusta ja tekodlyn kehittamista on viime vuosina hallinnut pe-
rinteisemman asiantuntijajarjestelmiin, ontologioihin ja sdantdpohjaiseen paattelyyn pe-
rustuvan symbolipainotteisen suuntauksen sijasta konnektionistinen suuntaus, joka perus-
tuu neuroverkkoihin, sumeisiin jarjestelmiin ja evolutionaariseen laskentaan. Viime vuosien
optimistista kaannetta tekoalyn mahdollisuuksissa ovat ruokkineet koneiden laskentate-
hon kasvu, digitaalisessa muodossa olevan datan maaran rajahdysmainen lisdantyminen
ja koneoppimisalgoritmien kehittyminen.

Kaikesta kehityksesta huolimatta olemassa olevia sovellutuksia kutsutaan edelleen esimer-
keiksi “heikosta tekodlysta”. Tallaisille sovellutuksille on ominaista, etta tekoaly pystyy suo-
rittamaan vain ennalta maarattyja ja usein suhteellisen kapeita tehtavia siihen ohjelmoidun
logiikan perusteella. "Vahva" tai "yleiskayttdinen tekoaly” viittaa tekoalyyn, joka kykenee
ihmisen kaltaiseen itsendiseen ajatteluun. Tallaista tekoalya, jossa riittavan tehokas ja sopi-
valla ohjelmalla varustettu tietokone saataisiin vastaamaan ihmisen aivoja ja mielta, ei ole
toistaiseksi pystytty luomaan. “Vahvan tekoalyn” vaihetta, jossa tekodly ohittaisi alykkyy-
dessa ihmisen, on kutsuttu tekodlyn singulariteetiksi. Tutkijoilla on ristiriitaisia kasityksia
siitd, onko tallaista vaihetta ylipaataan mahdollista saavuttaa.

2.2.6 Robotiikka

Roboteilla on alun perin tarkoitettu mekaanisia koneita tai laitteita, jotka toimivat ihmisen
kaskyjen pohjalta jaljitellen tai korvaten ihmisen toimintoja. Robotit olivat pitkaan yksin-
kertaisia konemaisia laitteita, joita kdytettiin ennalta tarkasti rajattuihin toimintoihin. Ne
tekivat tehtavia, jotka olivat ihmiselle esimerkiksi liian yksinkertaisia, likaisia tai vaarallisia
tai vaativat lilan suurta hienomotoriikkaa. Suuri osa tallaisista roboteista oli teollisuuskay-
tOssa. Erityisesti autoteollisuus sekd sahko- ja elektroniikkateollisuus ovat olleet johtavia
robottiteknologian soveltajia maailmanlaajuisesti.

Robotin kasitteen sisaltd on teknologisen kehityksen myéta laajentunut myds ohjelmistoi-
hin ja entista itsendisemmin, ilman ihmisen suoraa tai edes valillistd valvontaa toimiviin
laitteisiin. Uudet ohjelmointimenetelmat, pilviteknologia, robottien lisddntyva mobiilisuus
ja uudelleenohjelmoitavuus seka tekoalyn ja koneoppimisalgoritmien kehittyminen lisaa-
vat robottien kykya oppia ja toimia vuorovaikutteisesti. Kehitys mahdollistaa sen, etta ro-
botit kykenevat jaljittelemaan ja korvaamaan ihmisen toimintaa yha moninaisemmissa ti-
lanteissa. Erityisesti nopeasti kehittyvaan kognitiiviseen ja sosiaaliseen robotiikkaan sisaltyy
merkittavia uusia sovellutusmahdollisuuksia monilla aloilla kuten liikkenteessd, logistiikassa,
terveydenhuollossa, kaupassa, erilaisissa asiakaspalvelutehtavissa ja suoranaisessa viihde-
kaytdssa. Vuonna 2018 joka kymmenes suomalainen vahintaan 10 hengen kokoinen yritys
ilmoitti kayttavansa teollisuus- tai palvelurobotteja (Suomen virallinen tilasto 2018a).
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2.2.7 Autonominen liikenne

Liikenteessa automaatio etenee sensoriteknologian, tekoalysovellutusten ja esineiden in-
ternetin kehittymisen myota. Automaatiolla on tarkoitus lisata toimintojen sujuvuutta, te-
hokkuutta, turvallisuutta ja ymparistoystavallisyytta. Nopeinta automaation etenemisen on
ennakoitu olevan tieliikenteessa. Autojen autonomisuuden lisdantymisvauhtiin, samoin
kuin vastaavaan kehitykseen vesi-, raide- ja ilmailuliikenteessa, vaikuttavat suuresti kan-
sainvéliset saadokset ja sopimukset seka kansalliset lainsaddannot koskien mm. turvalli-
suutta, tietosuojaa, tietoturvaa, vastuukysymyksia seka syntyvan datan kayttoa ja hallintaa.

Liikenteen automatisointi eteneekin eri maissa ja liikenteen eri osa-alueilla varsinaisen tek-
nologisen kehitystyon ohella tarvittavan infrastruktuurin rakentamisena, erilaisena kokei-
lutoimintana, standardointina ja sdaddsten ajantasaistamisena. Moneen muuhun tassa lu-
vussa mainittuun teknologiseen muutostekijaan verrattuna autonomisen likenteen kehit-
tymiseen kytkeytyy poikkeuksellisen voimakas julkinen ja yhteiskunnallinen intressi. Teh-
tavat ratkaisut nakyvat usein suoraan kansalaisten arjessa ja niihin sisaltyy monia tarkeita
eettisia kysymyksia. Monista ihmisen toteuttamaa likennevalineen ohjaamista helpotta-
vista automaatioratkaisuista on tullut viime vuosina jo arkipaivaa. Suurin periaatteellinen
kysymys koskee sitd, kuinka paljon itsendista paatantavaltaa koneelle annetaan valineen
varsinaiseen ohjaukseen.

2.2.8 Alustatalous

Digitaaliset alustat ovat tietoteknisia jarjestelmia ja niihin liittyvia yhteisia toimintaperiaat-
teita, jotka mahdollistavat tuotteiden, palvelujen, tydpanosten tai muiden lisdarvoa tuot-
tavien toimintojen vaihdon yli organisaatiorajojen. “Alustatalous” kuvaa alustojen valityk-
sella tapahtuvaan vaihdantaan perustuvaa taloutta. Sen rinnalla kaytetaan muitakin kasit-
teitd kuten esimerkiksi “jakamistaloutta”. Monet kuitenkin rajaavat jalkimmaisen kasitteen
vain sellaisiin tapauksiin, joissa vajaakayt6ssa olevat resurssit saadaan kayttéon joko rahaa
vaihtaen tai muuten.

Alustatalous on verraten uusi ilmid. Sen voi katsoa saaneen varsinaisesti alkunsa 2000-
luvun ensimmaisen vuosikymmenen loppupuolella ja laajentuneen nopeasti 2010-luvulla.
Evans ja Gawer (2016) arvioivat, ettd maailmassa olisi vuonna 2015 ollut 176 vuotuiselta
liikevaihdoltaan vahintddn miljardin Yhdysvaltain dollarin kokoista alustayritysta, joista
selva valtaosa Yhdysvalloissa ja Kiinassa. Alustoja on hyvin erilaisia, ja alustataloudessa toi-
mivien yritysten joukko on hyvin heterogeeninen. Monet alustayrityksista toimivat radi-
kaalisti toisenlaisilla liiketoimintamalleilla kuin perinteiset yritykset erilaisissa rooleissa
osana laajempia liiketoiminta- tai innovaatioekosysteemeja. Suorimmin tyon tekemisen
tapoihin vaikuttavat alustayritykset, jotka toimivat tyotehtavien valittajina tyon teettdjien ja
tekijoiden valissa.
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2.2.9 3D-tulostus

Materiaalia lisdava valmistus (additive manufacturing) eli kolmiulotteinen 3D-tulostus tar-
koittaa virtuaalisen mallin tuotteistamista fyysiseksi esineeksi tahan tarkoitukseen kehite-
tyn 3D-tulostimen avulla. Esine muodostuu useista ohuista paallekkain tulostettavista ker-
roksista. Tulostimessa voidaan kayttaa erilaisia materiaaleja kuten esimerkiksi muovia, me-
tallia, keraamia tai lasia. Ensimmaiset 3D-tulostimet, jotka olivat tassa vaiheessa viela varsin
kookkaita ja kdmpeldjd, tulivat markkinoille 1980-luvulla.

3D-tulostuksen leviamista valmistusmenetelmana erityisesti prototyyppien ja monimut-
kaisten yksittaisten tai piensarjaisten tuotteiden valmistuksessa ovat edistaneet viime vuo-
sina tulostimien kehityksen ohella digitaalisessa muodossa valmiina olevat ja usein avoi-
mesti saatavat mallit. Avoimen lahdekoodin yhteis6t ovat tietoisesti edistaneet 3D-tulos-
tuksen levidamista myds paikallisyhteisdjen ja kotitalouksien kayttoon pyrkimyksendan
edistdd nain vertaisvalmistamista, uudenlaista kasitydlaisyytta ja valmistusmenetelmien
demokratisointia. 3D-tulostuksen avulla voidaan usein saada aikaan monimutkaisia muo-
toja perinteisia valmistusmenetelmia nopeammin ja helpommin seka saastaa laiteinves-
toinneissa. 3D-tulostuksen tunnetuimmat sovellutukset tulevat toistaiseksi auto- ja lento-
koneteollisuudesta, luovilta aloilta ja proteettisten elinten valmistuksesta.

2.2.10 Lohkoketjuteknologia

Lohkoketjussa on kyse tekniikasta, jolla toisilleen vieraat toimijat voivat yhdessa tuottaa ja
pitaa ylla tietokantoja hajautetusti. Lohkoketju toteutetaan listana tai lokina transaktioista.
Tama jaetaan osallistujien kesken, jolloin sen voi todentaa monesta ldhteesta ja koostaa
sen perusteella tietokannan. Nain ketjun jasenet voivat luottaa toisiinsa, vaikka eivat tuntisi
toisiaan. Lohkoketjuteknologiaa voidaan kayttaa ihmisten, organisaatioiden tai koneiden
valisten kaikenlaisten sopimusten tallentamiseen digitaalisessa muodossa. Teknologian
mahdollistama monildhteinen kryptografinen todentaminen merkitsee, ettd sopimusten
toteuttamisen edellyttama kolmas osapuoli kuten pankki tai viranomainen tulee tarpeet-
tomaksi.

Lohkoketjuteknologian ensimmaiset sovellutukset 2000-luvun ensimmaisen vuosikym-
menen loppupuolella koskivat kryptovaluutta Bitcoinia. Teknologian on ensivaiheessaan
ennakoitu mullistavan erityisesti finanssialan ja erilaisista raaka-aineista kaytavan kaupan
toimintaa. Finanssialalla lohkoketjuteknologia luetaan yhdeksi alan palvelutuotteita ja pal-
velurakenteita radikaalisti muuttavista fintech-innovaatioista. Lohkoketjuihin on asetettu
suuria toiveita myos keinona purkaa hierarkkisia rakenteita ja edistdd demokratiaa yhteis-
kunnassa internetin avulla. Merkittadvana esteena teknologiaan perustuvien sovellutusten
yleistymiselle on toisaalta pidetty todentamisen vaatimaa suurta sahkonkulutusta.
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2.3 Digitalisaatio suomalaisissa yrityksissa

Suomi menestyy hyvin monissa kansainvalisissa teknologista kehittyneisyytta tai innovaa-
tiokykya mittaavissa maavertailuissa. Maailman talousfoorumin vuosien 2017-18 kilpailu-
kykyraportin perusteella Suomi on johtava maa koko maailmassa uusimpien teknologioi-
den, tutkijoiden ja insinddrien saatavuudessa sekd karkikymmenikdssa monilla muilla
maan muutosvalmiutta mittaavilla indikaattoreilla (World Economic Forum 2017). Maail-
man talousfoorumin Globaali informaatioteknologia -raportti vuodelta 2016 sijoittaa Suo-
men toiselle sijalle Singaporen jélkeen laskemallaan verkostovalmiuksia kuvaavalla indek-
silla (World Economic Forum 2016b). Myos Euroopan Unionin European Innovation Score-
board (2017) pitaa Suomea yhtena Euroopan innovaatiojohtajista yhdessa mm. Ruotsin ja
Tanskan kanssa.

Accenturen raportti, joka pitaa tekoalya jatkossa talouskasvun uutena “neljantena osateki-
jana", esittaa, etta Suomi olisi yksi niista neljasta maasta, jotka voivat lahimman 20 vuoden
aikana nostaa eniten tyon tuottavuuttaan robottien ja muun alykkaan teknologian avulla.
Muut raportin mainitsemat maat ovat Ruotsi, Yhdysvallat ja Japani (Purdy & Daugherty
2016). Aikuisvaeston osaamista mittaavaan OECD:n kansainvaliseen PIAAC-tutkimukseen
perustuvan analyysin mukaan niiden tyontekijoiden osuus, joilla on suuri riski menettaa
tyonsa automaation myo6ta, on Suomessa yksi teollisuusmaiden pienimpia (Arntz ym.
2016; PwC 2018).

On kiinnostavaa, etteivat edella esitetyt positiiviset, jopa ruusuisilta vaikuttavat, kasitykset
Suomen edellytyksista selviytya teknologisesta muutoksesta ja hyddyntaa digitalisaatiota
heijastu kovinkaan selvasti siihen keskusteluun, jota Suomessa on viime vuosina kayty ai-
heesta. Suomalaista keskustelua on pikemminkin varjostanut huoli maan yritysten ja ta-
louden valmistautumattomuudesta sopeutua muuttuvaan teknologiseen ja liiketoiminnal-
liseen ymparistoon. Seuraavaan on koottu joukko erilaisiin tutkimuksiin ja selvityksiin pe-
rustuvia kriittisia havaintoja aiheesta:

- Suomalaisille kansainvalisessa ymparistossa toimivillekin yrityksille on ominaista
pyrkimys valttaa riskinottoa. Yritykset eivat investoi aktiivisesti radikaaleihin ja po-
tentiaalisesti disruptiivisiin innovaatioihin. Tallaisiin innovaatioihin tahtaava, vah-
vaan osaamiseen perustuva projektijohtamisen kulttuuri puuttuu monista yrityk-
sista. Selvin poikkeus on ohjelmistoala, joka soveltaa yleisesti ketteran kehittami-
sen menetelmia (Synergy Group Europe 2013).

- Etabloituneet suomalaiset suuryritykset suuntautuvat vahvasti inkrementaalisiin
innovaatioihin ja olemassa olevien osaamisten ja liiketoimintojen kehittamiseen.
Niiden innovaatiotoiminta on usein prosessiohjautuvaa ja hierarkkisesti organisoi-
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tua perustuen perinteiseen stage-gate-malliin. Rohkeaa kokeiluhenkisyytta ja pyr-
kimysta radikaaleihin innovaatioihin ja kaanteentekeviin ideoihin 16ytyy vain har-
voin (Ormala ym. 2014).

- Suurista suomalaisista yrityksista ja julkisorganisaatioista vain 17 prosentilla oli
vuonna 2014 laajasti kommunikoitu kirjallinen ja virallinen strategia digitaalista
murrosta varten. Verrattuna vastaaviin organisaatioihin Ruotsissa, Norjassa ja
Tanskassa olivat suuret suomalaisyritykset ja julkisorganisaatiot varautuneet digi-
taaliseen murrokseen huonommin ja pyrkivat myos harvemmin toimimaan oman
alansa mullistajina (Accenture 2015).

- Kaksi kertaa vuodessa toteutettavan PK-yritysbarometrin mukaan suurimmalla
osalla suomalaisia pk-yrityksia on omat internet-kotisivut ja monet yrityksista hyo-
dyntavat pilvipalveluja ja sosiaalista mediaa liiketoimintansa tukena. Kevaan 2015
barometrikyselyssa kuitenkin vain 2-3 prosenttia ilmoitti hyodyntavansa radikaa-
limpia digitalisaatioon kytkeytyvida muutostekijoita kuten massadataa, teollista in-
ternetia tai alustataloutta. Osuus oli lisdantynyt vain marginaalisesti syksyyn 2018
tultaessa. Hyvin harvalla suomalaisella pk-yrityksella on mydskaan suunnitelmissa
naiden hyddyntaminen edes lahitulevaisuudessa (PK-yritysbarometri kevat 2015;
PK-yritysbarometri syksy 2018).

- Kevaan 2018 PK-yritysbarometrin mukaan kuusi prosenttia suomalaisista pk-yri-
tyksista ilmoitti hyddyntavansa tekodlya muodossa tai toisessa liiketoiminnassaan
ja kolme prosenttia ilmoitti olevansa parhaillaan kokeilemassa tai pilotoimassa te-
koalyyn perustuvia ratkaisuja. Palvelualan yritykset olivat tekodlyn soveltamisessa
teollisia yrityksia pidemmalla. Suurelle enemmistolle kummankin sektorin pk-yri-
tyksia tekoalyn merkitys liilketoiminnan kehittajana oli viela kartoittamatonta alu-
etta (PK-yritysbarometri kevat 2018).

- Monet suurista suomalaisyrityksista ovat tunnistaneet digitaalisten alustojen ja di-
gitaaliseen disruptioon sisaltyvat mahdollisuudet, mutta yrityksilla ei ole usein-
kaan konkreettisia suunnitelmia siita, kuinka niista voisi tulla tata kautta alojensa
johtavia toimijoita. Suurin osa yrityksistd on rakentamassa tai suunnittelemassa
digitaalisia alustoja ainoastaan omaan sisdiseen tai toimittajaverkostonsa kayt-
tdéon. Suuret suomalaiset teollisuusyritykset pitavat itseddn nimenomaan kone- ja
laitevalmistajina eivatka katso, ettd alustaloudella olisi kovin suurta merkitysta nii-
den omalla toimialalla (Ailisto ym. 2016).

- EKinjasenyritystensa keskuudessa vuonna 2017 tekeman kyselyn mukaan alle 10
prosenttia yrityksista piti itseddn suunnannayttajana toimialallaan digitalisoitumi-
sessa tai katsoi liiketoimintojen digitalisoitumisen olevan strategiansa ytimessa.
Noin 40 prosenttia yrityksista ei kokenut asiaa itsensa kannalta tarkeana ja vastasi,
ettei liiketoimintojen digitalisointi ollut niiden strategisena tavoitteenaan lainkaan
(EK 2017).
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- PwCn globaalin Teollisuus 4.0 -kyselyn mukaan pienempi osa suomalaisista teol-
lisista yrityksista kuin monissa muissa teollisuusmaissa on valmis suuntamaan re-
surssejaan noustakseen omien alojensa digitaalisiksi edelldkavijoiksi. Esimerkiksi
suomalaisyritysten data-analytiikan hyédyntamisvalmiudet ovat monia muita te-
ollisuusmaita heikommat. Myds suomalaisten yritysten odotukset digitalisaation
avulla saatavissa olevista tehokkuushy&dyistd ovat vaatimattomammalla tasolla
(PwC 2016).

Tamankaltaiset tulokset ovat yllattavia ja hammentavia ajatellen Suomen hyvaa sijoittu-
mista erilaisissa kansainvalisissa maavertailuissa ja tasta poikinutta mainetta innovatiivi-
sena ja teknologisesti edistyksellisend maana. Monet kriittisista havainnoista perustuvat
selvityksiin, joiden metodologista perustaa ei ole mahdollista arvioida aukottomasti ja joi-
den pohjalta tehtaviin tilastollisiin yleistyksiin sisaltyy epavarmuustekijoita. Havaintoja on
my0s vaikea asettaa kansainvaliseen vertailuun. Vaikka suomalaisia yrityksia onkin joissain
kohdin vertailtu muiden maiden yrityksiin, on vaikea arvioida, missd maarin Suomi koko-
naisuutena poikkeaa vertailumaista. Havainnot viittaavat joka tapauksessa siihen, etta mo-
net yritykset ja tydorganisaatiot Suomessa kylla hyddyntavat digitaalitekniikkaa eri tavoin,
mutta vain harva on mieltényt digitalisaation strategiseksi keinoksi uudistaa tietoisesti
(like)toimintaansa ja tyon tekemisen tapojaan.

My®os Saksa on ollut Euroopan Unionin European Scoreboard -vertailun perusteella viime
vuosina yksi Euroopan innovaatiojohtajista. Saksalaisten yritysten joukossa vuosina 2014
ja 2015 tehty kysely osoittaa vastaavaan tapaan kuin Suomessa, etta harva yritys on viela
edes suunnittelemassa Teollisuus 4.0 (Industrie  4.0) -konseptiin  perustuvia
tuotantoprosessiensa kattavaan digitalisointiin ja verkottamiseen tahtaavia projekteja. Pk-
yritysten keskuudessa tallaisia projekteja toteuttavien tai suunnittelevien yritysten osuus
oli selvasti alle 10 prosenttia ja 250-500 hengen kokoisten yritystenkin keskuudessa vasta
11 prosenttia (ZEW 2015).

Howaldt, Kopp ja Schultze (2017) ovat arvioineet, ettd Saksassa tuotannon pitkalle
ulottuviin digitalisointihankkeisiin sisaltyy varsinkin pk-yritysten kannalta niin suuria
riskejd, etta vain harva pk-yrityksista on niihin valmis. Heidan mukaansa tuotannon pitkalle
meneva digitalisointi edellyttaa yrityksilta kokonaisvaltaisempaa lahestymistapaa, jossa
digitalisointia ei tule ymmartaa vain teknologisena, vaan teknologisia ja erilaisia
tyoeldmainnovaatioita toisiinsa yhdistelevana prosessina. Tutkijat suhtautuvatkin
kriittisesti saksalaiseen Teollisuus 4.0 -konseptiin sen nykyisessa muodossaan.
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3 DIGITALISAATIO SOSIOTEKNISENA MUUTOKSENA
TYOELAMASSA

Luvussa 3 esitetaan viitekehys, jonka avulla pyritddn ymmartamaan digitalisaatioon kyt-
keytyvaa sosioteknistd muutosta tydssa ja tydelamassa. Viitekehys perustuu systeemimuu-
toksen ja innovaatioiden tutkimuksessa kehiteltyihin ja kaytettyihin transition dynamics ja
transition management -lahestymistapoihin, jotka on tarkoitettu analysoimaan, ymmarta-
maan ja hallitsemaan monimutkaisten jarjestelmien muutosten dynamiikkaa." Viitekehyk-
sen keskeinen teoreettinen valine on monitasomalli (multi-level perspective). Viitekehyk-
sen ja monitasomallin tunnetuimmat sovellutukset ovat koskeneet kestdvaa kehitysta
edistavia kokonaisvaltaisia infrastruktuurijarjestelmien muutoksia. Viitekehys ja monitaso-
malli ovat kuitenkin sovellettavissa periaatteessa kaikenlaisten monimutkaisten — myds
tyoeldmaan suoraan kytkeytyvien — sosioteknisten jarjestelmien ja niiden muutosten ana-
lysointiin.

Luku jakautuu kahteen osaan. Aluksi esitellaan viitekehyksen keskeiset kasitteet. Taman
jalkeen esitetaan, kuinka viitekehysta voidaan soveltaa myos tydeldman ilmididen ja niiden
muutosten analysointiin.

3.1 Monitasomalli ja sosiotekninen muutos

Viitekehyksen mukaisesti yhteiskunnassa voidaan erottaa erilaisia sosioteknisid jcrjestelmid,
jotka vastaavat joihinkin tunnistettuihin yhteiskunnallisiin tarpeisiin. Tallaisia jarjestelmia on
kaikissa moderneissa teollisissa yhteiskunnissa kehittynyt esimerkiksi energiantuotannon,
liikenteen, ruuantuotannon, asumisen, terveydenhuollon, opetuksen ja rahoitustoiminnan
ymparille. Sosioteknisten jarjestelmien toimintaa ohjaavat tietyt hallitsevat — osittain julki-
lausutut, osittain “hiljaiset” — saanndt, jotka ilmenevat jokapaivaising kdytantding, rutiineina
ja toimintatapoina, uskomuksina, ajattelutapoina ja arvoina seka institutionaalisina, fyysi-
sind ja taloudellisina rakenteina. Usein kaytetty esimerkki tallaisesta jarjestelmasta on polt-
tomoottoreihin ja henkildautoihin perustuva liikennejarjestelma.

Hallitsevat sosiotekniset jarjestelmat rakentuvat monista osatekijoista. Geels (2004) on
esittanyt, etta sosioteknisia jarjestelmia ylla pitavat saéannot kumpuavat niin politiikasta,
tieteestd, olemassa olevista teknologioista, kayttdjien tarpeista ja markkinakysynnasta kuin
sosiokulttuurisista tekijoista. Normaalitilanteessa sosiotekniset jarjestelmat ovat vakaita ja
vahvasti rakenteistuneita. Ne eivat kuitenkaan ole koskaan taysin lukittuja muutoksille,

T Suomessa viitekehystd on tehty tunnetuksi ja sen kasitteistod suomenkielistetty teoksessa
Suomi seuraaville sukupolville (Berninger ym. 2017).
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vaan ne ovat normaalitilanteessakin Geelsin ja Schotin (2007, 406) sanoin "dynaamisesti
vakaita”.

Sosioteknisten jarjestelmien muutoksille on ominaista sosiaalisten ja teknologisten ilmidi-
den kietoutuminen yhteen. Tama merkitsee, etta tallaisten muutosten aikajanne on tyypil-
lisesti pitka, muutokset ovat epalineaarisia, dynaamisia ja monimutkaisia, ne tapahtuvat
eritasoisten prosessien keskinainen vuorovaikutuksen kautta ja ne vaativat tuekseen jar-
jestelmatasoisia systeemisia innovaatioita ja laajan hyvaksymisen. Monitasomallin mukaan
sosiotekniset muutokset tapahtuvat kolmentasoisten tekijoiden vuorovaikutuksen kautta.
N&ita ovat jarjestelmaa haastavat uudet innovaatiot, laajemman toimintaymparistén muu-
toksista jarjestelmaan kohdistuvat ulkoiset paineet ja jarjestelman sisdiset jannitteet. Sisai-
sid jannitteita sosioteknisiin jarjestelmiin syntyy jarjestelmien eri elementtien valisista yh-
teensopimattomuuksista.

Kuten edella todettiin, on sosioteknisille jarjestelmille normaalitilanteessa ominaista, etta
ne ovat vahvasti institutionalisoituneita tukeutuen vakiintuneisiin saantéihin ja sosiaalisiin
verkostoihin. Tama vaikeuttaa poikkeamista valtavirtaistetuista kaytannoista. Uusia jarjes-
telman ulkopuolisia innovaatioita kutsutaan monitasomallissa niche-innovaatioiksi. Naille
on ominaista vahainen institutionalisoituneisuus, heikosti rakenteistuneet sdannét ja hau-
raat sosiaaliset verkostot. Kilpailua téllaisten innovaatioiden ja sosioteknisten jarjestelmien
vakiinnuttamien kaytantdjen kesken ei kdyda vain naiden toiminnallisilla ominaisuuksilla
vaan myds ndiden molempien institutionalisoituneiden ominaisuuksien piirteilla. Siksi lu-
paavienkin jarjestelman ulkopuolisten innovaatioiden on vaikea kehittya valtavirtakaytan-
ndiksi ilman niille suotuisia jarjestelmaa ylla pitavien avaintoimijoiden ulottumattomissa
olevia taloudellisia, teknologisia, poliittisia, sosiaalisia, kulttuurisia, demografisia tms. muu-
toksia toimintaymparistdssa ja/tai vallitsevan jarjestelman samanaikaista avautumista
muutoksille (esim. Geels 2004; Geels & Schot 2007; Smith ym. 2005).

Monitasomallin ympérille on syntynyt paljon tutkimusta, joka on tuottanut kasitteita ja va-
lineitd niin kokonaisvaltaisten systeemimuutosten ymmartamiseksi kuin niihin vaikutta-
miseksi. Edellda mainittiin jo Geelsin (2004) tapa jasentaa sosioteknisten jarjestelmien si-
saista rakennetta. Seuraavassa on lyhyt katsaus eraisiin muihin jasentelyihin:

Ulkoisen toimintaympdriston tila: Geels ja Schot (2007) ovat esittaneet toimintaympariston
tilan analysointiin viitekehyksen, jossa sosiotekniseen jarjestelmaan kohdistuvia ulkoisia
muutospaineita tarkastellaan niiden tiheyden, voimakkuuden, nopeuden ja laaja-alaisuu-
den mukaan. Mita tihedmpia, voimakkaampia, nopeampia ja kohdentumiseltaan laajem-
pia paineet ovat, sitd suurempi on “mahdollisuuksien ikkuna” sosiotekniselle muutokselle.

Innovaatiopolkujen strategisen edistdmisen prosessit. Schot ja Geels (2008) ovat koonneet
yhteen monitasomallista kaydysta keskustelusta niche-innovaatioiden vahvistumisen kan-
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nalta kriittisia tekijoita. Naista ensimmadinen on innovaatioon liittyvien tulevaisuudenodo-
tusten ja -visioiden tekeminen nakyvaksi. Odotusten ja visioiden pitaa olla riittavan selvia
voidakseen ohjata kehitysta ja tullakseen laajalti ymmarretyiksi, muttei kuitenkin liian ra-
jaavia ja jaykkia, jotta ne eivat estd innovaation luovaa ja joustavaa edelleenkehittelya. Toi-
nen kriittinen tekija on innovaatiota tukevien sosiaalisten verkostojen vahvistaminen. Ver-
kostojen tulisi olla laajoja ja kattaa monenlaisia sidosryhmid. Ne eivat saa kuitenkaan kas-
vaa niin suuriksi, ettd innovaation fokus katoaisi. Kolmas tekija on laaja-alainen oppiminen.
Innovaation kehitykseen tulee liittya siita saataviin kokemuksiin perustuva innovaation ke-
hittelijoiden oppimisprosessi.

Innovaatiopolulla etenemistd edistdvien kokeilujen ominaisuudet. Van den Bosch ja Rot-
mans (2008) ovat laatineet viitekehyksen, jonka avulla voidaan arvioida, missa maarin eri-
laiset kokeilut voivat auttaa innovaatioita vahvistumaan omilla poluillaan. He erottavat yh-
deksan ulottuvuutta, joilla he vertaavat keskenaan perinteisia ratkaisukeskeisia innovaatio-
kokeiluja ja kunnianhimoisempia isompiin yhteiskunnallisiin haasteisiin vastaamaan pyrki-
via kokeiluja. He kutsuvat jalkimmaisia "transitiokokeiluiksi” (transition experiments). Naille
on ominaista pitka tai keskipitka aikahorisontti seka pyrkimys todellisuutta mahdollisim-
man hyvin vastaavissa ymparistdissa tapahtuviin kokeiluihin, laaja-alaiseen verkostoitumi-
seen seka monipuoliseen ja -tasoiseen oppimiseen.

Innovaatiopolkujen vaiheet. Van den Bosch ja Rotmans (2008) ovat esittaneet kolmivaihei-
sen kehityspolun, joka innovaation taytyy kayda lapi voidakseen ylipaataan sysata liikkeelle
sosioteknisen muutoksen. Ensimmaéinen vaihe on syventyminen (deepening). Syventymi-
sessa innovaatio jalostuu ja innovaatiota koskeva osaaminen syvenee uusilla kokeiluilla
omassa alkuperaisessa kokeiluymparistdssaan. Polun toinen vaihe on laajentuminen
(broadening). Siina innovaatiosta hankitaan uutta tietoa laajentamalla sen kokeilua uusiin
toimintaymparistoihin. Innovaatioon myos kytkeytyy uudenlaisia sita tukevia kaytantoja,
rakenteita ja kulttuurisia muotoja. Laajentuminen on valttdmaton vaihe, jotta innovaatio
voisi jossain vaiheessa haastaa olemassa olevaa sosioteknista jarjestelmaa ja sen valtavir-
takaytantoja. Kolmas vaihe, skaalautuminen (scaling up), tarkoittaa innovaation vahvistu-
mista ja sen merkityksen kasvamista. Skaalautuminen voi toteutua kahdella paaasiallisella
tavalla. Naista ensimmainen on, ettd uuden innovaation ympérille rakentuu uusi kilpaileva
sosiotekninen jarjestelma, joka pyrkii syrjayttamaan entisen jarjestelman. Toinen mahdol-
lisuus skaalautumiseen on, ettd olemassa oleva jarjestelma omaksuu uudesta innovaati-
osta joitain uusia kaytantoja, rakenteita tai kulttuurisia muotoja ja liittaa niita osakseen.

Sosioteknisen muutoksen vaihtoehtoiset polut: Geels ja Schot (2007) ovat erottaneet viisi
vaihtoehtoista polkua sosiotekniselle muutokselle. Polkuja erottaa toisistaan erilainen vuo-
rovaikutussuhde uusien innovaatioiden, jarjestelman avoimuuden/sulkeutuneisuuden ja
toimintaympariston muutospaineiden kesken:
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- Ensimmainen muutospolku on uusiutuminen (reproduction). Jos toimintaympa-
ristosta ei kohdistu jarjestelmaan muutospainetta, jarjestelma uusiutuu inkremen-
taalisin muutoksin, vaikka tarjolla olisi myds kehittyneitd radikaaleja niche-inno-
vaatioita.

- Toinen muutospolku on uudelleenkonfigurointi (reconfiguration). Se eroaa edelli-
sesta siing, etta tarjolla olevat niche-innovaatiot ovat symbioottisia suhteessa val-
litsevaan jarjestelmaan ndhden tehden ne jarjestelmaan helposti sulautettaviksi.
Sulauttaminen vaatii kuitenkin muutoksia jarjestelman arkkitehtuuriin kuten jar-
jestelman joidenkin osien korvaamista uusilla.

- Muodonmuutoksesta (transformation) on kyse silloin, kun toimintaympadristdn va-
hittdinen, mutta pysyva paine ilman tarjolla olevaa kehittynytta radikaalia niche-
innovaatiota saa jarjestelman uudistamaan itsensa. Muutos tapahtuu hitaasti,
mutta johtaa kypsyessaan selvasti uudenlaiseen kehityskulkuun. Vaikka yhta lu-
paavaa niche-innovaatiota ei olisikaan olemassa, voi jarjestelma kuitenkin omak-
sua "kesytetyssa muodossa” vaikutteita iduillaan olevista niche-innovaatioista.

- Korvautumisessa (substitution) jarjestelma kohtaa voimakkaan ulkoisen muutos-
paineen tilanteessa, jossa tarjolla on myds kilpailevia uusiin innovaatioihin perus-
tuvia jarjestelmia. Uusi jarjestelma ly lapi korvaten entisen.

- Viides kehityskulku on erottuminen ja yhdistyminen (de-alignment and re-align-
ment). Se eroaa edellisesta siing, ettei vaihtoehtoisia niche-innovaatioihin perus-
tuvia jarjestelmia ole aluksi olemassa, vaan ne kehittyvat vasta kokeilun ja kilpailun
myo6ta. Entinen jarjestelma alkaa vahitellen hajota, mutta uusi paasee kunnolla
syntymaan vasta viipeella kokeilu- ja kilpailuvaiheen jalkeen.

Sosioteknistd muutosta edistdvdt strategiavalinnat. Sosiotekniseen muutokseen sisaltyy
kaksi vastakkaista prosessia. Toinen naista on innovaatiopolku, jota pitkin uuden innovaa-
tion ympdrille rakentuu olemassa olevaa sosioteknista jarjestelmaa (tai vahintaankin jotain
sen osaa) kyseenalaistava ja haastava jarjestelmd. Toinen taas on olemassa olevan so-
sioteknisen jarjestelman avautuminen muutoksille ja/tai mahdollinen tuhoutuminen ja
korvautuminen. Kivimaa ja Kern (2016) ovat esittdneet, etta politiikkatoimissa, joilla pyri-
taan edistamaan sosioteknista muutosta, tulee huomioida molemmat prosessit. Uutta luo-
vat ja uudelle tilaa luovat toimet ovat luonteeltaan tyypillisesti erilaisia. Haasteeksi tulee
|6ytaa sopivia politiikkatoimien kokonaisuuksia (policy mixes), joilla voidaan edistada toivot-
tua muutosta mahdollisimman tehokkaalla tavalla.

3.2 Sosiotekninen muutos tydelamassa

Monitasomallia voi soveltaen hyddyntaa myds tydelaman ilmididen analysoinnissa kah-
dellakin eri tavalla. Tydelaman ilmi6t eivat ensinndkaan ole irrallaan yhteiskunnan infra-
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struktuurijérjestelmista. Esimerkiksi tavat tuottaa energiaa, ravintoa, terveydenhuoltopal-
veluja, tehdasvalmisteisia tuotteita tai henkildiden ja tavaroiden liilkkumista paikasta toi-
seen sisaltavat institutionalisoituneita (liike)toimintamalleja sekd tapoja johtaa ja organi-
soida tyota, kouluttaa ihmisia tai sadnnella tydn tekemisen ehtoja ja tydymparistoja. Uudet
teknologiat, joiden ymparille niche-innovaatiot usein rakentuvat, vaikuttavat tydhon so-
veltamiskohteissaan. Uusien teknologioiden liikkeelle sysdamat muutokset tydssa valtavir-
taistuvat kuitenkin vasta niche-innovaatioiden skaalautuessa. Voidaan ajatella, etta digi-
taalitekniikan kehitys sisaltaa talla hetkella useita potentiaalisia alueita, joilla syntyy ja on jo
syntynyt uusiin innovaatioihin perustuvia ja olemassa olevia, teolliselta ajalta periytyvia so-
sioteknisia jarjestelmia radikaalistikin haastavia kilpailevia jarjestelmia (esim. Linturi & Kuusi
2018).

Koska tyd kiinnittyy kulloiseenkin taustalla olevaan infrastruktuurijarjestelmaansa, tulisi
tyoelaman ilmi6ita ja niiden muutosta tarkastella myds taman mukaisesti. Uusien tekno-
logioiden kayttoonoton seuraukset eri toimialoilla voivat talldin olla hyvinkin erilaisia ja
arvaamattomia. Esimerkiksi liikennejarjestelman muutokset kohti sahkokayttoisia ja itse-
ohjautuvia ajoneuvoja heijastuvat myds monien muiden toimialojen kuin vain henkil6- ja
tavaraliikenteen tydpaikkoihin ja ammatteihin.

Toinen tapa hyddyntdda monitasomallia tydeldman ilmididen analysoinnissa on erottaa
tyoelamaan liittyen erilaisia sosioteknisia jarjestelmid, joiden tarkoituksena on vastata joi-
hinkin yhteiskunnallisiin tarpeisiin. Tallaiset jarjestelmat koskevat esimerkiksi sitd, kuinka
tyota johdetaan ja organisoidaan (johtamis- ja organisointijarjestelma), kuinka tydsuhteen
ehdot muotoutuvat (tydsuhdejarjestelma), kuinka tyontekijoiden osaamista kehitetaan
(osaamisen kehittamisjarjestelma) tai kuinka tyontekijoiden terveydestd, turvallisuudesta
ja hyvinvoinnista tydssa huolehditaan (terveys- ja turvallisuusjarjestelma). Tyoelamaan liit-
tyvia sosioteknisia jarjestelmia voidaan analysoida eri tasoilla kuten kansallisella tasolla tai
toimialatasolla.

Vastaavalla tavalla kuin yhteiskunnan suurten infrastruktuurijarjestelmien osalta voidaan
tyoelamaan liittyville sosioteknisille jarjestelmille katsoa olevan tyypillista hallitsevat saan-
not, joita voi vakiintuneisuudessaan verrata infrastruktuurijarjestelmien vastaaviin. Myds
tyoelamaan liittyvat jarjestelmat ovat "dynaamisesti vakaita”. Niiden “dynaaminen vakaus”
perustuu eriasteisiin kompromisseihin ja eriasteiseen yhteisymmarrykseen keskeisten tyo-
elamatoimijoiden kuten yritysten ja muiden tydorganisaatioiden, tydmarkkinajarjestojen,
viranomaisten, tutkimus-, kehittdmis- ja koulutusorganisaatioiden seka erilaisten ammatil-
listen tms. yhteisdjen ja verkostojen kesken. Vastaavaan tapaan kuin edellisessa jaksossa,
on tyoeldamaan liittyvien jarjestelmien osalta mahdollista 16ytaad toiminnalliset vastineet
my0s laajemmalle ulkoiselle toimintaymparistdlle ja niche-innovaatiolle.
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Digitaalitekniikan kehitys on ulkoisen toimintaympariston muutostekijd, josta aiheutuu
paineita tydelaman sosioteknisia jarjestelmia kohtaan. Jarjestelmat kykenevat teknologi-
sissa muutostilanteissa usein uusiutumaan menestyksellisesti omaksumalla sellaisia uu-
denlaisia ratkaisuja, jotka eivat aseta kyseenalaiseksi jarjestelmaa ylla pitavia keskeisia
saantoja.

Suurempia paineita aiheuttavat uudet disruptiiviset teknologiat tai useiden pienempien
teknologisten kehitysaskelien vahittainen kumuloituminen. Disruptiivisia piirteita digitali-
saatiossa voi alalla kuin alalla ajatella liittyvan erityisesti tekoalyyn ja koneoppimiseen, alyk-
kaaseen robotiikkaan ja alustatalouteen seka joillain aloilla spesifimmin esineiden interne-
tiin (esim. teollisuus), lohkoketjuteknologiaan (esim. finanssiala) ja autonomiseen liikentee-
seen. Ne synnyttavat seka yhdessa etta erikseen paineita kaikkia neljaa edella esimerkin-
omaisesti mainittua tydelamaan liittyvaa sosioteknista jarjestelmaa kohtaan.

Johtamis- ja organisointijdrjestelmddn kohdistuvia muutospaineita tarkastellaan yksityis-
kohtaisemmin erityisesti luvun 4 jaksossa, joka kasittelee kehittyvan teknologian avaamia
mahdollisuuksia ajatella tyota uudelleen. Automatisointi kohdistuu tyypillisesti yksittaisiin
tyotoimintoihin eika kokonaisiin tydtehtaviin. Tyota joudutaan organisoimaan uudelleen
ihmisen ja koneen vélisen tydnjaon muuttuessa. Se, millaisia kaytdnnon ratkaisuja tama
synnyttaa ja millaiset ratkaisut nousevat hallitseviksi, riippuu johtamisen ihmiskasityksesta
ja muista johtamisajattelua ohjaavista periaatteista. Vakavimmat haasteet perinteisia joh-
tamista ja tyon organisointia koskevia ratkaisuja kohtaan nousevat digitalisaation yhtey-
dessa todennakoisesti perinteisten avaintoimijoiden ulkopuolelta kasin kuten startup-yri-
tyksista, ensisijaisesti digitaalisesta liketoiminnasta kasvua hakevista yrityksista tai perin-
teisten yritysten taysin uusista liiketoimintayksikoista.

Tyosuhdejdrjestelmddn on kohdistunut viime vuosina paljon muutospaineita digitaalitek-
niikan kehityksen ohella mm. talouden globalisoitumisesta ja palveluvaltaistumisesta. Suo-
messa on pitkalle institutionalisoitunut ja vahvasti organisoituneisiin tydmarkkinaosapuo-
liin perustuva jarjestelma. Digitaalitekniikan kehitys lisaa yritysten edellytyksia organisoida
arvoketjuja joustavasti uudelleen aina toiminto- ja tehtavatasoisesti. Samalla se mahdollis-
taa yritysrakenteiden muuttumisen kevyemmiksi, matalammiksi, verkostomaisemmiksi ja
nopealiikkeisemmiksi. Seurauksena on ollut yritysten kasvanut pyrkimys sopia tydehdoista
entista enemman yritys- ja tyopaikkatasoisesti tai yksilokohtaisesti tai suorastaan paattaa
niista itsendisesti tydnantajapuolen paatoksentekovaltaa laajentamalla. Talla hetkella radi-
kaaleinta haastetta tyosuhdejarjestelmalla edustaa alustatalous, jossa tyota valittavat alus-
tayritykset tyypillisesti hylkaavat kokonaan ajatuksen tydsuhteessa tehtavasta tyosta.

Osaamisen kehittdmisjdrjestelmddn digitaalitekniikan kehitys voi vaikuttaa monella eri ta-
valla. Kehitys vaikuttaa ensiksikin osaamisen sisaltdihin ihmisen ja koneen valisen tydnjaon
muuttuessa korostamalla esimerkiksi eri muodoissaan ilmenevan digitaalisen lukutaidon
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ja luovan ja sosiaalisen alykkyyden merkitysta. Toiseksi, digitaalitekniikan kehitys vaikuttaa
myds osaamisen kehittamisen tapoihin tekemalld mahdolliseksi uudenlaisia virtuaalisesti
valittyvid oppimisen tapoja, jotka perustuvat verkko-oppimiseen, simulointiin ja pelillisyy-
den hyoddyntamiseen. Koulu- ja kurssimuotoinen osaamisen kehittdminen antaa todenna-
koisesti ylipaataan yha enemman tilaa jokapaivaiseen tydhon ja muuhun eldamaan sulau-
tuneelle (ubiikille) oppimiselle digitaalitekniikan kehittyessa. Kolmanneksi, digitaaliteknii-
kan kehitys vaikuttaa osaamisen kehittamisjarjestelmaan myos laventamalla yritysten stra-
tegista pelivaraa hankkia osaamista ulkopuoleltaan ja laajemmalta maantieteelliselta alu-
eelta esimerkiksi virtuaalisia tydn tekemisen tapoja tai tyota valittavia alustoja hyodynta-
malla (ns. extended workforce -ajattelu).

Terveys- ja turvallisuusjdrjestelmd on historiallisesti kehittynyt teollisen tyon, fyysisesti
kuormittavan tydn seka haitallisia fysikaalisia, kemiallisia tai biologisia altisteita sisaltavan
tydympariston kontekstissa. Digitaalitekniikan kehityksen voi otaksua jouduttavan huo-
mion siirtymista entista enemman tyon psyko-sosiaalisiin piirteisiin. Kysymykset, jotka kos-
kevat esimerkiksi tyon koettua mielekkyytta ja merkityksellisyytta, ovat nousemassa tieto-
ja palveluvaltaisessa tyssa entista tarkeammiksi tyon tuloksellisuuden ja tyéhyvinvoinnin
edellytyksiksi. Digitaalitekniikan kehityksen mahdollistama tydnteon tilojen, aikojen ja yh-
teisollisten muotojen lisaantyva moninaisuus luo jo sindnsa monenlaisia uusia haasteita
teolliselta ajalta periytyvaa ja taman aikaisiin ongelmiin viela paljolti keskittyvaa terveys- ja
turvallisuusjarjestelmaa kohtaan.

Ulkoisen toimintaympariston paineen kasvaessa suureksi voivat jarjestelmat joissain ta-
pauksissa sopeuttaa toimintaansa jarjestelman avaintoimijoiden omin voimin. Tama vas-
taa Geelsin ja Schotin (2007) muodonmuutokseksi kutsumaa muutospolkua. Toinen mah-
dollisuus on, etta jarjestelma rakentuu osittain uudelleen avaintoimijoiden ja uusia tekno-
logisen muutoksen liikkeelle sysaamia innovaatioita edistavien toimijoiden jonkinasteisen
yhteisymmarryksen ja -toiminnan kautta (uudelleenkonfigurointi). Kolmas mahdollisuus
on, etta entinen jarjestelma korvautuu uudella. Talldin on kyse Geelsin ja Schotin muutos-
polku-kasitteistoa kayttaen joko korvautumisesta, jossa sosiotekninen muutos tapahtuu
rysayksell, tai erottumisesta ja yhdistymisestd, jossa muutos tapahtuu vahitellen kokeilu-
vaiheen jalkeen.

Monitasomalli korostaa muutosta suodattavien sosiaalisten rakenteiden merkityksen
ohella toimijuuden merkitysta. Teknologinen kehitys ei automaattisesti tai millaan mekaa-
nisella tavalla vaikuta tydhon ja tydelamaan, vaan uusien teknologisten ratkaisujen pitaa
ensin kehittya ja kypsya innovaatioina. Kehittyminen ja kypsyminen pitavat sisallaan inno-
vaatioon liittyvien tulevaisuudenodotusten kirkastumisen, sosiaalisten verkostojen vahvis-
tumisen ja oppimisen innovaatiosta.
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Tulevaisuudenodotusten kirkastuminen viittaa innovaation sisélléllisten piirteiden ja sen
muutospotentiaalin selkeytymiseen. Sosiaalisten verkostojen vahvistumisessa on kyse,
paitsi olemassa jo olevista, myds uusista vasta syntyvista. Perinteisen yksikehaisen oppimi-
sen ohella tarkeda on myos kaksikehdinen oppiminen (Argyris 1999), jossa eri toimijat ky-
kenevat kyseenalaistamaan myds omia uskomuksiaan ja toimintatapojaan. Nain innovaa-
tio voi kasvaa systeemisemmaksi siten, etta siihen kytkeytyy yhd moninaisempia tuotteita
ja palveluja ja uudenlaisia sosiaalisia, institutionaalisia ja kulttuurisia elementteja.
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4 DIGITALISAATIO, TYOPAIKKOJEN MAARA JA
TYON UUDELLEENAJATTELU

Luku 4 tarkastelee digitalisaatiokehitykseen kytkeytyvaa sosioteknista muutosta tydssa ja
tyoeldmassa kahdesta eri nakdkulmasta. Ensimmaisend nakokulmana on kysymys tyo-
paikkojen vahenemisesta vs. lisddntymisesta. Toisena kohtana tarkastellaan digitalisaa-
tiokehityksen avaamia mahdollisuuksia ajatella ja organisoida tyotehtavia uudella lailla
seka tastd kumpuavia tydeldman laadun nakdkulmasta keskeisia kysymyksia. Luvun lo-
pussa on yhteenveto ndista kahdesta keskustelusta ja sen purkaminen neljaksi vaihtoeh-
toiseksi skenaarioksi.

4.1 Vahenevatko vai lisaantyvatko tyopaikat?

Uudet teknologiat ovat aina korvanneet ty6ta. Joissain tapauksissa tdma on ollut hyvin
nakyvaa ja konkreettista, kuten ensimmaisten kutomakoneiden ilmestyminen puuvillateh-
taiden lattioille teollistuvassa Englannissa. Joissain tapauksissa uusi teknologia, esimerk-
kina tasta tekoaly, on taas voinut sulautua erilaisiin sovellutuksiin ja tietojarjestelmiin lahes
huomaamattomasti. Keskustelu uusien teknologioiden tyota syrjayttavista vaikutuksista
on historian kuluessa kiihtynyt aina uudelleen erilaisten teknologisten murrosten yhtey-
dessa (Mokyr ym. 2015; ks. my6s Bergholm 2016). Digitaalitekniikan viimeaikainen kehitys
ei tee tasta poikkeusta. On puhuttu jopa "digipaniikista” (Mustosmaki 2017) ja "teknologi-
sen singulariteetin” mahdollisuudesta (Upchurch 2018) tekodlyn ja robotiikan kehittyessa.

Teknologian tyota koskevien vaikutusten ennakointiin sisdltyy monia vaikeuksia, kuten
Johdanto-luvussa jo todettiin ja luvussa 3 tarkemmin teoreettisesti perusteltiin. Tyon ja
tyopaikkojen maaran osalta on helpompaa arvioida, millaisia tyStoimintoja ja -tehtavia
uusi teknologia voi syrjayttaa, kuin sitd, millaisia uusia tydtoimintoja ja -tehtévia teknolo-
gian kehitys voi suoraan tai valillisesti luoda. Tama vinouma on ollut osaltaan lietsomassa
"digipaniikkia”.

Julkisuudessa ovat paljon huomiota saaneet Oxfordin yliopiston tutkijoiden laskelmat, joi-
den mukaan Yhdysvalloissa jopa 47 prosenttia tyopaikoista olisi uhattuina teknologisen
kehityksen johdosta seuraavan 10-20 vuoden aikana (Frey & Osborne 2013; 2017). Tutki-
mus on innostanut monia muita tutkijoita tekemaan vastaavia laskelmia myds muista
maista. Vastaavalla tavalla tehty laskelma on antanut Suomen osalta tulokseksi 36 pro-
senttia (Pajarinen & Rouvinen 2014). Teollisuudessa osuus olisi 50 prosenttia ja palvelu-
sektorilla 29 prosenttia.
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Alkuperdisessa analyysissaan Frey ja Osborne erottivat 702 erilaista ammattia Yhdysvalto-
jen ammattiluokituksen pohjalta. He arvioivat lahivuosien odotettavissa olevan teknologi-
sen kehityksen valossa, missa maarin eri ammatit sisdlsivat automatisoitavissa olevia tyo-
toimintoja. Korkean riskin ammatteina he pitivat sellaisia, joiden sisallostd vahintaan 70
prosenttia olisi tietokoneistettavissa lahivuosina.

Laadullisesti uutena piirteena teknologisessa kehityksessa on Freyn ja Osbornen mukaan
se, ettd teknologian tyota syrjayttava vaikutus ulottuu entistd enemman myds kognitiivisiin
ei-rutiinimaisiin tehtaviin. Massadata, koneiden kasvanut laskentateho ja koneoppimisen
kehittyminen mahdollistavat entistd suuremmassa maarin myds sellaisen ei-rutiinimaisen,
mutta toteutustavaltaan ja tuloksiltaan "ennustettavissa olevan” asiantuntijatyén automa-
tisoinnin, jota on aiemmin suojannut siihen sisaltyvan hiljaisen tiedon suuri maara (ks.
myds Brynjolfsson & McAfee 2017). Frey ja Osborne (2013, 24) arvelevat my®s, etta lisaan-
tyva mahdollisuus automatisoida ty6toimintoja jouduttaa tyotehtavien sisallollista yksin-
kertaistamista. Tama johtuu siitd, ettd tyotehtavia osittamalla voidaan helpommin 16ytaa
automatisoitavissa olevia tyotoimintoja kuin tarkastelemalla tyotehtavia olemassa olevina,
suurempina kokonaisuuksina.

Voimakkain automatisointi kohdistuu Freyn ja Osbornen mukaan liikkenteen, logistiikan ja
teollisuuden ty6hon seka joukkoon erilaisia toimistotehtavia ja hallinnollisia tukitehtavia.
Automatisoinnilta eivat ole jatkossa suojassa mydskaan monet henkilékohtaiset palvelu-
tehtavat, myyntitehtavat tai rakennusalan tyétehtavat. Frey ja Osborne eivat usko, etté au-
tomatisointi lisaa niinkaan tyotehtavien polarisoitumista korkean ja matalan osaamisen ja
palkkatason tehtaviin kuten monet tutkijat ovat esittaneet. Heidan mukaansa seurauksena
on seka matalan ettd keskitason osaamisen ja palkkatason tehtavien vaheneminen, kun
taas korkean osaamisen ja palkkatason tehtavat ovat parhaiten suojassa automatisoinnilta.
Taulukossa 2 on Freyn ja Osbornen analyysiin perustuva luettelo ominaisuuksista, jotka
toimivat suojana teknologisen kehityksen ty6ta syrjayttavilta vaikutuksilta. Tallaisia ominai-
suuksia ovat ennen kaikkea tydhon sisaltyva luova tai sosiaalinen alykkyys eri muodois-
saan.
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Taulukko 2. Tyétd teknologisen kehityksen syrjéyttavilté vaikutuksilta suojaavat ominaisuudet (Frey & Osborne

2013, 2017).

Ominaisuus

Kyky

Selite

Havaitseminen ja kasittely
(kohtalainen pullonkaula)

Luova alykkyys
(suuri pullonkaula)

Sosiaalinen alykkyys
(suuri pullonkaula)

Sorminapparyys

Kaden katevyys

Ahtaat ty6tilat ja hankalat
tybasennot

Ainutlaatuisuus

Taiteellisuus

Sosiaalinen havainnointi

Neuvottelu

Kyky toteuttaa tarkasti
koordinoituja sormien
likkeita yhdelld tai
molemmilla kasilla
tarttumiseksi hyvin pieniin
kohteisiin tai niiden
kasittelemiseksi tai
kokoamiseksi

Kyky toteuttaa nopeita
kasien liikkeita kohteisiin
tarttumiseksi tai niiden
kasittelemiseksi tai
kokoamiseksi

Kyky tydskennelld ahtaissa
tiloissa ja hankalissa
asennoissa

Kyky tyOstaa omaperaisia ja
alykkaita ideoita erilaisiin
asioihin tai tilanteisiin tai
kehittaa luovia tapoja
ratkaista ongelmia

Kyky hallita teorioita ja
tekniikoita, joita tarvitaan
erilaisten taiteellisten
elamysten tuottamiseen

Kyky tiedostaa toisten
ihmisten reaktioita ja
ymmartaa syita niihin

Kyky saattaa ihmisia yhteen
ja sovitella erilaisuuksia
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Suostuttelu Kyky saada toiset ihmiset
muuttamaan nakemyksiaan
tai kayttaytymistaan

Toisten auttaminen ja Kyky tuottaa toisille ihmisille

toisista valittaminen terveydellistd, emotionaalista
tai muuta henkildkohtaista
hoitoa, hoivaa, tukea tai
apua

Freyn ja Osbornen analyysia on julkisuudessa kaytetty kauhukuvien maalaamiseen edessa
olevasta teknologisen kehityksen synnyttdmasta massiivisesta tydpaikkakadosta ja mah-
dollisesta joukkotyottomyydesta. Tutkijat itse toteavat kuitenkin yksiselitteisesti, etta hei-
dan analyysinsa rajoittuu ennakoitavissa olevan tietokoneistamisen aikaan saamaan tyon
syrjdyttamisvaikutukseen, ei kokonaisvaikutukseen. He eivat myoskaan vaita, etta teknolo-
ginen kehitys syrjayttaa tyota mekaanisesti ennustettavissa olevalla tavalla tai ettei syrjayt-
tamisvaikutus riippuisi myds monesta ei-teknologisesta tekijasta.

Freyn ja Osbornen analyysi tyon syrjayttamisvaikutuksista on saanut osakseen myos me-
netelmallistd ja lahestymistavan kapeuteen liittyvaa kritiikkia toisilta tutkijoilta (Arntz ym.
2016; Atkinson & Wu 2017; Autor 2015). Arntz, Gregory ja Zierahn (2016) kritisoivat ana-
lyysia siitd, ettd sen kohteena ovat ammatit eivatka tyotehtavat. Heiddn oma analyysinsa
perustuu ammattien sisalléllisia ominaisuuksia koskevien asiantuntija-arvioiden sijasta
kansainvalisen PIAAC-tutkimuksen vuoden 2012 kyselyaineistoon. Siind tydssa kayvat ovat
eri OECD-maissa itse arvioineet sitd, missa maarin heidan tydhonsa sisaltyy erilaisia toi-
mintoja. Ammatteja voidaan tall6in analysoida tapauskohtaisesti tarvitsematta olettaa, etta
kaikilla saman ammattinimikkeen omaavilla olisi identtinen tyotehtava. Tamankaltaisella
metodologialla tuotettu kuva siitd, kuinka suuressa osassa tyotehtavia automatisoinnin
riski on lahivuosina vahintaan 70 prosenttia, on hyvin toisenlainen kuin Freyn ja Osbornen
analyysissa. Korkean automaatioriskin tyotehtavissa tyoskentelevien osuus Yhdysvalloissa
oli 9 prosenttia ja Suomessa vain 7 prosenttia. Korkeimman riskin karkimaissakin — kuten
Espanjassa, Itdvallassa ja Saksassa — osuus oli vain 12 prosenttia eli huomattavasti alle Freyn
ja Osbornen laskelman tason.

Toinen paljon huomiota herattanyt vaikutusvaltainen puheenvuoro teknologisen kehityk-
sen synnyttamasta tyopaikkakadon uhasta on Fordin (2015) teos robottien kehittymisesta
ja leviamisesta. Fordin perusvaite on, etta kehittyneet teollisuusmaat ovat siirtyneet aikaan,
jossa tuottavuuden kehitys on irtautunut yha selvemmin tyéllisyyden ja keskipalkkojen ke-
hityksesta. Yhdysvalloissa ilmi® on ollut nakyvissa jo pitkaan. Padasiallinen selitys ilmiolle
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on Fordin mukaan helposti skaalautuva ja alyllistynyt teknologia, ei niinkaan talouden glo-
balisaatio, uusliberalismi tai finanssikapitalismi sellaisenaan. Ford jakaa Brynjolfssonin ja
McAfeen (2014; 2017) seka Freyn ja Osbornen (2013; 2017) nakemyksen siit3, etta tekno-
logisen kehityksen uudelle vaiheelle ei ole ominaista vain rutiininomaisten tehtavien yha
kiihtyva korvautuminen, vaan etta teknologia korvaa nyt entistd enemman myos sellaista
tyotd, jonka toteuttamistapaa ja lopputulosta voi ylipaataan pitaa pitkalle ennustettavina.

Ford on kuitenkin pessimistisempi kuin Brynjolfsson ja McAfee digitalisaation seurauksista
tyon sisallgille. Brynjolfsson ja McAfee (2012; 2014) uskovat, ettd uudet “parhaat kaytan-
not” voivat hyvinkin [6ytya ratkaisuista, jotka perustuvat ihmisen ja koneen saumattomaan
yhteistydsuhteeseen. Téllaisia ovat ratkaisut, joissa koneen vahvuudet, kuten vasymatto-
myys, toistokyky ja laskentateho, ja ihmisen vahvuudet, kuten luova ja sosiaalinen alykkyys
eri muodoissaan, tdydentavat optimaalisella tavalla toisiaan. Ford (2015, 124-129) epailee,
etta tdma voi koskea 1dhinna vain korkean ammattiosaamisen tyontekijéiden ydinjoukkoa
joillain tietyilla erityisaloilla ja erityistehtavissa. Monissa tapauksissa todennakdisempi rat-
kaisu on hanen mukaansa jaljella jaavien tyotoimintoja lisaantyva ulkoistaminen. Toinen
syy, miksi Ford suhtautuu epadilevasti Brynjolfssonin ja McAfeen nakemykseen, liittyy tek-
nologian lisdantyvaan alykkyyteen ja koneoppimiseen. Optimaalinen yhteistydsuhde ko-
neen ja ihmisen valilld on dynaaminen prosessi. Alue, jolla ihmiselld on etulydntiasema
koneeseen nahden, kapenee teknologisen kehityksen myéta jatkuvasti, mista syysta yh-
teistydsuhde tulisi neuvotella yha uudelleen. Taman kehityksen my6ta tdysautomatisointi
koskee Fordin mukaan jatkossa yha useampia tehtavia.

Ford ei ole nakemyksineen suinkaan yksin. Susskind ja Susskind (2015) esittavat asiantun-
tijatydn tulevaisuutta kasittelevassa teoksessaan, etta teknologinen kehitys muuttaa perin-
pohjaisesti myds monien korkeaa koulutusta edellyttavien asiantuntija-ammattien sisal-
t6ja murentaen niiden yksinoikeutta asiantuntijatietoon ja valtaa tallaisen tiedon kayttoon.
He erottavat kuusi digitalisaatiota hyddyntavaa uudenlaista mallia tuottaa asiantuntijatie-
toa. Jatkossa asiantuntijatietoa tuottavat yksittaisten, koulutettujen asiantuntijastatuksen
omaavien yksildiden rinnalla entistd useammin mm. monenlaiset kokemustietoa omaavat
vapaaehtoisyhteisot ja verkostot, tekodlyratkaisuja hyddyntavat puoliammattilaiset ja pit-
kalle autonomisesti toimivat teknologiset jarjestelmat.

Ford nakee kehityksen kuitenkin huomattavasti pessimistisemmassa valossa kuin Susskin-
dit. Han epailee sitd, voiko teknologian synnyttdma tyon syrjdyttamisvaikutus jatkossa
enaa kompensoitua uusien tydpaikkojen riittavalla syntymiselld. Aiempien isojen teknolo-
gisten muutosten liikkeelle sysaamissa luovan tuhon prosesseissa matalan tuottavuuden
toita ja tyopaikkoja on kadonnut, mutta tilalle on tullut suurin piirtein saman verran korke-
amman tuottavuuden toita ja tyopaikkoja. Talla kertaa “tuho” ja “luominen” ovat Fordin
mielesta tyollistavilta vaikutuksiltaan erilaisia. "Tuho” kohdistuu nyt myds tyovaltaisille
aloille kuten kauppaan, opetukseen ja terveydenhuoltoon, jotka ovat aiemmin pitkalti
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saastyneet teknologian ty6ta syrjdyttavilta vaikutuksilta. "Luominen” taas kohdistuu sellai-
siin uusiin liikketoimintoihin ja toimialoihin, jotka voivat menestya ja kasvaa hyvinkin kevy-
ella tydvoimarakenteella.

Tallainen kehitys ei voi Fordin mielestd luoda kestdvaa talouskasvua. Kestavaa taloutta ei
voi rakentaa ensisijaisesti varakkaan teknologiaeliitin ostovoiman ja kulutuskysynnan va-
raan. Kulutuskysyntaa saattaa haurastuttaa yhteiskunnan polarisoitumisen ohella my6s va-
eston ikdantyminen, mika koskee lahes kaikkia keskeisia teollisuusmaita. Ford ei usko, ettd
ikdantyminen synnyttaisi tydmarkkinoilla jatkossa sellaista tydvoimavajetta, joka kompen-
soisi teknologisen kehityksen my6ta menetettyja tyopaikkoja. Ford uskoo ikdantymisen
nettovaikutuksen tavaroiden ja palvelujen kysyntdan olevan pikemminkin negatiivinen
kuin positiivinen. Helppoja korjaavia ratkaisuja ei hdnen mukaansa ole olemassa.

On mielenkiintoista, ettd ihmisten omat kasitykset nykyisen tydnsa korvattavuudesta tule-
vaisuudessa robotilla ovat huomattavasti vahemman synkkia kuin Frey ja Osborne tai Ford
esittavat. Mahdollisuuteen, ettd robotti voisi korvata oman tydn “taysin”, uskoi vuoden
2014 eurobarometrikyselyssa vain nelja prosenttia EU28-maiden vahintdan 15-vuotiaista
tyossa kayvista kansalaisista. Korkeintaan “osittaiseen” korvaamiseenkin tulevaisuudessa
uskoi vain 36 prosenttia (European Commission 2015). Vuonna 2017 toteutetussa euro-
barometrikyselyssa luvut olivat vain hieman korkeammat: viisi prosenttia uskoi taydelliseen
korvattavuuteen ja 44 prosenttia vahintaan osittaiseen korvattavuuteen (European Com-
mission 2017).

Eroa kansalaisten ja asiantuntija-arvioiden kesken voi selittaa niin erilainen kasitys tyon au-
tomatisoinnin mahdollisuuksista ylipaataan kuin erilainen aikajanne, jolla korvaavuutta tar-
kastellaan. Kansalaiset eivat valttamatta ole yhta hyvin perilla kuin asiantuntijat esimerkiksi
robotiikan ja tekoalyn viimeisista kehitysaskeleista ja niihin perustuvista kdytannon sovel-
lutuksista ja kokeiluista.? Toisaalta varsinkin yksipuolisesti vain makrotasoisia aineistoja
kayttavat asiantuntijat eivat valttamatta ole riittdvassa maarin tietoisia kaikesta siita hiljai-
sesta tiedosta, jota voi sisaltya moniin sellaisiinkin tyotehtaviin ja -toimintoihin, jotka nayt-
tavat ulkopuolelta kasin helposti automatisoitavissa olevilta. Monet naennaisen selvapiir-
teisiltd vaikuttavat tehtavat voivat sisaltdd myos sellaisia tuki- tai sivutoimintoja, jotka jaavat
usein pimentoon tydtehtavien automatisointipotentiaalia koskevissa makrotasoisissa ana-
lyyseissa. Seuraavassa on esimerkki kummastakin tapauksesta.

2 Tallaiset kokeilut ulottuvat “taysin automatisoiduista” tehtaista, varastoista ja kauppaliikkeista
erilaisiin alykkaisiin ja itseohjautuvasti toimiviin robotiikkasovellutuksiin lahes alalla kuin alalla
(esim. Boyer 2018; Ford 2015; Frey & Osborne 2015).

37



Arbetshilsoinstitutet

Tyoterveyslaitos | i sapsonaseatn Digitalisaatiolla tydn uudelleenajatteluun

Hyva esimerkki hiljaisen tiedon merkityksestd on suurivolyyminen teollinen
kokoonpanotyd. Tata pidetdaan monissa ennusteissa yhtena tyyppiesimerkkina tyosta,
jossa robotit vahitellen syrjayttavat ihmisen. Pfeifferin (2016) viiden saksalaisen auto- ja
koneteollisuuden yrityksen kokoonpanotyota koskevan tutkimuksen perusteella ihmisella
on tallaisessa tydssa robotteihin nahden kuitenkin kolme tarkeda vahvuutta. Naista
ensimmadinen on, ettd myos tallaisen rutiininomaisena pidettdvan tyon suorittamiseen
sisdltyy paljon sellaista vain tydkokemuksen kautta syntynyttd ymmarrystg, jota on vaikea
ilmaista eksplisiittisesti ja nain koodata kokoonpanorobotin toimintaa ohjaavaan
muotoon. Toiseksi, kokoonpanolinjan sujuva toiminta ja seisokkiaikojen minimointi
vaativat eri tyovaiheiden valistd yhteispelid, jossa tarvitaan ihmistd. Kolmanneksi,
kokeneilla tyontekijoilld on tarkea rooli hiljaisen tiedon siirtamisessa uusille tydntekijoille
ja linjan toiminnan jatkuvassa kehittamisessa.

Liilkenne on Freyn ja Osbornen (2013; 2017) laskelmissa yksi aloista, joiden tyotehtaviin
automatisoinnin ennakoidaan osuvan erityisen voimakkaasti. Monissa ajoneuvojen
kuljetustehtavissa itse ajaminen ei ole kuitenkaan ainoa tyotehtaviin sisaltyva toiminto
(Agrawal ym. 2018, 149-150). Esimerkiksi koulubussin kuljettajalla on tarked lasten suo-
jelemiseen ja ajoneuvon sisdiseen kurinpitoon liittyva tehtava. Vastaavasti esimerkiksi
rekkojen kuljettajat toimivat lastien vartijoina, tekevét liikennevalineiden huolto- ja kor-
jaustoimenpiteita seka osallistuvat kuormien lastaukseen ja purkamiseen joutuen toisi-
naan myos kohtaamaan liikenteessa erilaisia ennalta-arvaamattomia tilanteita.

Asiantuntijoiden referensseindan teknologian kehityksesta pitamien edistyksellisimpien
sovellutusten levidminen yksittaisten edelldkavijayritysten kokeiluista® eri toimialoja, am-
matteja tai tyOtehtavia laajasti muuttaviksi kaytannoiksi voi myds vieda aikaa vuosia tai
jaada kokonaan toteutumatta. Teknologian aiheuttamaa tyon syrjaytymistd koskevalle
keskustelulle onkin ollut tyypillista epamaaraisyys aikajanteissa, joissa teknologian usko-
taan syrjayttavan tyota. Tama koskee niin monia asiantuntijoiden esittamia arvioita kuin
eurobarometria, jossa aikajannetta ei ole maaritelty millaan lailla.

Yksi poikkeuksista on konsulttiyhtid PwC:n (2018) selvitys, joka hyddyntad PIAAC-tutki-
muksen tuloksia. Selvityksen mukaan digitaalitekniikan kehitys nakyy kolmena toisiaan

3 Varsinkin isojen tekoalysovellutusten kehittdminen etenee paljolti kokeilujen kautta. Syyna ta-
han on se, etta sovellutusten kayttdonottoon sisaltyy usein monia etukateen vaikeasti ennakoi-
tavissa olevia kysymyksia (EY & Microsoft 2018, 66-67). Kokeiluihin perustuva etenemistapa,
johon liittyy myds oma oppimisprosessinsa, vaikeuttaa monissa yksittdistapauksissa kovin tark-
kojen ennusteiden tekemista sovellutusten leviamisen aikatauluista laajempaan kayttéon.
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seuraavana, mutta osittain paallekkdisena aaltona. Ensimmaista aaltoa selvitys kutsuu al-
goritmiaalloksi. Tassa jo meneillddn olevassa aallossa automatisoidaan yksinkertaisia,
strukturoituun dataan perustuvaa laskentaa ja analysointia vaativia toimintoja. Toinen
aalto, laajentumisaalto (augmentation wave), merkitsee erilaisten toistoa ja ennustetta-
vuutta sisaltavien tehtavien automatisointia my0s strukturoimatonta dataa hyddyntamalla.
Tama aalto saavuttaa selvityksen mukaan huippunsa 2020-luvulla. Tatd seuraavassa auto-
nomia-aallossa automaatio kohdistuu sellaisiin fyysistd ty6td, kdden taitoja tai ongelman-
ratkaisua vaativiin toimintoihin, joihin sisaltyy dynaamisuutta ja ennakoimattomuutta seka
responsiivista toimintaa. Tama aalto osuu 2030-luvulle. Teknologian ty6ta syrjayttavat vai-
kutukset ovat kahdessa viimeisessa aallossa selvasti voimakkaampia kuin ensimmaisessa.

PwC:n selvityksen mukaan eri aallot kohdistuvat erilaisiin toimialoihin hyvin eri tavoin. Al-
goritmiaalto kohdistuu erityisen voimakkaasti dataintensiivisille aloille kuten rahoitus- ja
vakuutusalalle, media- ja viestintaalalle seka erilaisiin ammatillisiin, tieteellisiin ja teknisiin
tukipalveluihin, joilla myds monet tuotteet ja palvelut ovat digitaalisia kanavia myoten ja-
ettavissa. Toinen aalto kohdistuu edellisten alojen ohella selvemmin jo moniin muihinkin
aloihin kuten teollisuuteen, liikenteeseen, logistiikkaan, kauppaan ja julkiseen hallintoon.
Kolmannen aallon vaikutusten selvitys ennakoi olevan erityisen voimakkaita nimenomaan
teollisuudessa, rakentamisessa, likenteessa ja logistiikassa. Aallot kohdistuvat kaikkiin isoi-
hin toimialoihin, mutta niiden tyota syrjayttavien vaikutusten selvitys katsoo jaavan vahai-
simmaksi opetuksessa seka sosiaalitoimessa ja terveydenhuollossa. Suuren automatisoin-
nin riskin sisaltdmien tyopaikkojen osuus OECD-maissa kaikissa kolmessa aallossa yh-
teensa vaihtelee likenteen ja logistiikan runsaasta 50 prosentista vajaaseen 10 prosenttiin
opetustoimessa.

PwC:n selvitys esittaa, ettd Suomessa automaation tyota syrjayttava vaikutus kaikissa kol-
messa aallossa on yhteensa 22 prosenttia, mika on OECD:n maiden pienimpia lukuja (kuvio
1). Tama johtuu Suomen tyévoiman korkeasta koulutusasteesta ja elinkeinorakenteesta.
Suomessa on jaljelld monia muita maita vahemman mm. senkaltaista automatisoitavissa
olevaa teollista tyota, johon erityisesti autonomia-aalto iskee. Suomessa automatisoinnin
selvasti suurimmat tyota syrjayttavat vaikutukset osuvat laajentumisaaltoon.

PwC:n selvitys ei ota kantaa tyopaikkojen maaran kokonaiskehitykseen. Selvityksista, joissa
on tarkasteltu digitaalitekniikan kehityksen elvyttavaa vaikutusta tuottavuus- ja talouskas-
vuun, Accenturen raportti (Purdy & Daugherty 2016) ei kasittele tydpaikkojen maaran ke-
hitysta lainkaan. McKinseyn & Companyn (2017) yhdeksaa Euroopan digitaalista edellaka-
vijamaata (mukana myos Suomi) kasittelevassa raportissa sen sijaan tyollisyysvaikutukset
ovat yksi paateema.
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Kuvio 1. Suuren automaatioriskin siséltédvien tyépaikkojen kumuloituvat osuudet digitaalitekniikan kehityksen kol-
messa aallossa erdissd kehittyneissd teollisuusmaissa (PwC 2018).

Suuren automaatioriskin tyopaikat (%)
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McKinseyn raportissa arvioidaan automaation nettovaikutusta vuodesta 2016 vuoteen
2030 yhdeksan maan osalta yhteensa ja kunkin maan osalta erikseen. Oletuksena tekno-
logian kehityksen osalta on, etta tekoaly on vuonna 2030 viela "heikkoa” eli etta se pystyy
suorittamaan vain kapeita ja ennalta maarattyja tehtavia siihen ohjelmoidun logiikan pe-
rusteella. Arvion mukaan automaation nettovaikutus tydpaikkojen maaraan olisi lievasti
positiivinen ja vaihtelisi maittain nollasta kolmeen prosenttiin. Noin kaksi kolmasosaa au-
tomaation aiheuttamasta tydn syrjayttamisvaikutuksesta korvautuisi tyon tuottavuuden
noususta aiheutuvasta “laikkymisvaikutuksesta” ja runsas kolmannes automaation suo-
raan synnyttamista uusista tyopaikoista esimerkiksi uusien teknologioiden kehittamisessa
ja valmistuksessa ja niihin kytkeytyvissa palveluissa kuten data-analytiikassa ja -arkkiteh-
tuurissa, datan louhinnassa tai ohjelmistojen ja sovellutusten kehittelyssa.

Laskelma automaation syrjayttamisvaikutuksesta perustui McKinseyn & Companyn rapor-
tissa noin 800 ammatin ja noin 2000 ty6tehtdvan sisalldlliseen analyysiin 18:lla eri ominai-
suudella. Laskelmassa on my6s monia maakohtaisia oletuksia koskien mm. odotettavissa
olevaa tydvoiman tarjontaa ja kysyntaa, uusien teknologioiden leviamispotentiaalia seka
uusien teknologioiden tuottavuushydtyjen jakautumista palkkoihin ja uusien tydpaikkojen
syntymiseen. Kolme toimialaa, joihin automatisointi osuu vuoteen 2030 mennessa laajim-
min, olivat selvityksessa liilkenne, majoitus- ja ravitsemusala seka teollinen valmistus. Nailla
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aloilla myos tydpaikkojen kokonaiskehitys olisi selvityksen mukaan heikointa. Kovin suurta
tyopaikkojen kokonaismaaran katoa ei naillakaan aloilla olisi odotettavissa. Merkittavinta
lisdysta tyopaikkojen maarassa olisi odotettavissa opetuksessa, terveydenhuollossa, ICT-
alalla ja tietoliikenteessa.

McKinseyn & Companyn selvityksen perusteella dramaattisempia kuin muutokset tyo-
paikkojen kokonaismaarassa ovat odotettavissa olevat muutokset tydpaikkojen ammatil-
lisessa ja osaamisrakenteessa seka tyotehtavien sisalldissa. Tehtavat, joiden keskeisena si-
saltona ovat fyysiset tydsuoritukset, datan kerdaminen ja datan kasittely, supistuvat sel-
vasti. Uudet, syntyvat tehtavat taas sisaltavat tyypillisesti asiantuntemuksen soveltamista,
kommunikointia erilaisten sidosryhmien kanssa seka ihmisten johtamista ja kehittamista.
Tallaisissa tehtavissa tydskentelevien osuus kaikista tyollisista lisdantyisi yhdeksassa selvi-
tyksen kohteena olleessa maassa vuosina 2016-30 runsaasta kolmanneksesta (37 %) lahes
puoleen (49 %). Koska automatisointi kohdistuu usein vain osaan tyotehtavien sisaltamista
tyotoiminnoista, johtaa se useissa tapauksissa tarpeeseen organisoida ty6ta uudelleen. Ta-
han kysymykseen syvennytdan seuraavassa tarkemmin.

4.2 Tyon uudelleenajatteluun ja -muotoiluun

Edella tarkasteltiin joitain ennusteita ja nakemyksia siita, misséa maarin ja millaisella vauh-
dilla ty6tehtavia ja -toimintoja on teknologian kehittyessa mahdollista automatisoida. Vain
verraten harvassa tapauksessa tytehtava voidaan automatisoida kokonaan nykyteknolo-
gian kehityksen tasolla. Tavallisempaa on, ettd automatisointi koskee vain tydtehtaviin si-
saltyvia yksittaisia toimintoja. Yhdysvaltalaisella aineistolla on arvioitu, etta jo olemassa ole-
valla teknologialla kyettdisiin automatisoimaan 45 prosenttia ihmisen nykyisin tekemista
tyotoiminnoista maassa (Chui ym. 2015). Mikali teknologia kykenisi ymmartamaan puhut-
tua kieltd keskivertoihmisen tavoin, nousisi osuus 58 prosenttiin. Saman arvion mukaan
kuitenkin vain alle viisi prosenttia nykyisista tyotehtavista Yhdysvalloissa olisi mahdollista
automatisoida olemassa olevalla teknologialla kokonaan.

Yksittainen tyotehtava on mahdollista jakaa yleisella tasolla neljaan perustoimintoon: da-
tan hankintaan, ennusteen tekemiseen, paatdksentekoon ja toimintaan. Kehittyvan teko-
alyn ja koneoppimisen automatisointipotentiaali on suurin ennusteen tekemisen vai-
heessa. Tietokoneet ovat pohjimmiltaan tehokkaita laskimia (kuten tietokoneeseen viit-
taava englanninkielinen sana computer jo kertoo), jotka pystyvat digitaalitekniikan jatku-
vasti kehittyessa kasittelemaan ja analysoimaan yha suurempia datamaaria yha nopeam-
min. Tdma alentaa datan kasittelyn ja analysoinnin kustannuksia. Agrawal, Gans ja Goldfarb
(2017, 2018) esittavatkin, ettd tekodlyn ja koneoppimisen merkittévin tuottavuushyoty
seka naihin sisaltyva yritysten strategioita ja liiketoimintaa seka eri toimialojen markkinoita
mullistava potentiaali tulevat ennusteen tekoa koskevien toimintojen kustannusten alene-
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misesta. Yhtena merkittdvimmista jo nakopiirissa olevista alueista, joilla tekoaly ja koneop-
piminen tulevat mullistamaan liiketoimintaa ja markkinoita, he pitavat autonomisia liiken-
nevalineita.

Tyotehtavien tdysautomatisoinnin suurimpana kynnyksena on monissa tydtehtavissa nii-
den neljasta perustoiminnosta paatoksenteko. Paatdksenteon vaiheeseen sisaltyy monissa
tyotehtavissa sellaisia tarkeita tilannekohtaisia huomioonotettavia ja/tai vastuukysymyksiin
liittyvia nakokohtia, jotka eivat tee automatisointia mahdolliseksi tai muuten perustelluksi.
Tallaisia ovat erityisesti tydtehtavat, joiden menestyksellinen suorittaminen edellyttaa luo-
vuutta, sosiaalista alykkyyttd tai eettista harkintaa ja/tai joihin sisaltyvalla paatoksenteolla
on suoraan ihmisten terveyteen, turvallisuuteen tai hyvinvointiin kohdistuvia vaikutuksia.
Yleisesti ottaen tekoalyn ja koneoppimisen mahdollistama ennusteiden tekemisen para-
neminen ja halpeneminen korostavat Agrawalin, Gansin ja Goldfarbin (2018) mukaan ih-
misen roolia paatoksentekijana. Paatoksentekoa sisaltavien tydtehtavien ja -toimintojen
vaativuus kasvaa samanaikaisesti, kun teknologia korvaa ihmisen tydpanosta tydtehtévissa
ja -toiminnoissa, joiden sisalténa on ennusteiden tuottaminen (esim. monet datan kasitte-
lya sisaltavat tehtavat ja toiminnot).

Ihmisen ja alykkaan automaation valinen suhde tydssa voi rakentua periaatteessa oheisella
neljalla tavalla (taulukko 3). Kone voi toimia ihmista avustaen, ihmisen kykyja ja osaamista
lagjentaen tai ihmisen tydpanoksen kokonaan syrjdyttden. Avustavassa roolissa kone toi-
mii ennalta ohjelmoidusti esimerkiksi keraten jatkuvasti dataa kohteesta ja saadellen ja
optimoiden sen pohjalta toimintaansa jollain kapealla ja erikoistuneella osa-alueella. Kyse
on talldin joidenkin yksittaisten tydtoimintojen automatisoinnista osana laajempaa tyoteh-
tavaa, jonka toteuttamisesta ihmiselld on kokonaisvastuu. Ihmisen kykyja ja osaamista laa-
jentava rooli tarkoittaa automaatiota, jossa kone ei toimi enaa pelkkana ihmista avusta-
vana ty6valineend, vaan joka edellisen ohella myds tukee ihmista paatoksenteossa tuotta-
malla ehdotuksia soveliaiksi ratkaisuiksi. Koneet pystyvat ihmista paremmin identifioimaan
datamassasta sadnnénmukaisuuksia ja lainalaisuuksia seka yhdistelemaan keskenaan ole-
massa olevaa erilaista datamassaa. lhmisen tydpanoksen kokonaan syrjayttavat tilanteet
voidaan jakaa myos kahteen osaan teknologian kehittyneisyyden mukaan. Automatisoitu
alykkyys viittaa tilanteeseen, joka kone toimii ilman ihmisen valiintuloa saantdohjautuvasti
ja tyypillisesti hyvin samankaltaisina useasti toistuvissa toiminnoissa. Autonomisen alyk-
kyyden erottaa automatisoidusta koneen kyky toimia dynaamisemmassa ymparistossa
oppimalla ja optimoimalla sen perusteella toimintaansa.
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Taulukko 3. Alykkdicin automaation erilaisia rooleja (Microsoft & PwC 2018).

Jarjestelma lhminen + kone Pelkka kone

Kapeat erikoistuneet Avustava alykkyys Automatisoitu alykkyys
jarjestelmat

Adaptiiviset jarjestelmat Laajentava alykkyys Autonominen alykkyys

Microsoftin ja PwC:n (2018) kyselyssa johtavien suomalaisyritysten ja julkisyhteisojen edus-
tajat arvioivat, ettd merkittavimmat hyoddyt niiden omaan toimintaan seuraavan viiden
vuoden aikana on mahdollista saada joko laajentavasta alykkyydesta tai automatisoidusta
alykkyydesta. Autonomisen alykkyyden osuudeksi toiminnallisista hyoddyista vuoteen 2023
mennessa arvioitiin vain viisi prosenttia.

Tekodlyn ja koneoppimisen avulla voidaan saada aikaan tuottavuushyotyja montaa eri
kautta. On ensiksikin mahdollista, ettd alykas automaatio kykenee suoriutumaan toimin-
noista tehokkaammin kuin ihminen. Toiseksi, on mahdollista, etta automatisoimalla yksit-
taisia tydtoimintoja on mahdollista saada ihmisen ja koneen vilille aikaan uudenlainen
tehtavanjako, jossa ihmisen kyky tuottaa arvoa lisdantyy. Automatisoimalla rutiinitoimin-
toja voidaan ihmisen tydpanosta hyddyntda suuremmassa maarin esimerkiksi asiakaspal-
velussa, luovassa ongelmanratkaisussa tai tuotteiden ja palvelujen kehittelyssa. Tutkimus-
ja kehitystyossa tekodlya ja koneoppimista voidaan hyodyntada etsimalla suurten datamas-
sojen analysointiin perustuvia ja yksin ihmisen voimin hankalasti I6ydettavissa olevia saan-
nonmukaisuuksia ja vuorovaikutussuhteita asioiden ja ilmididen valilta. Daugherty ja Wil-
son (2018, 186-189) luonnehtivat ihmisen ja koneen ndin muuttuvan tehtavanjaon mah-
dollistavan "tyoajan uudelleeninhimillistamisen”. Kolmanneksi, alykkaan automaation
avulla voidaan myds parantaa padoman kayttdastetta pystymalla esimerkiksi ennakoi-
maan tarkemmin koneiden ja laitteiden huolto- ja korjaustarpeita seka minimoimaan néin
tuotannollisia hairioita ja seisokkiaikoja.

Naiden, erilaisiin uusiin teknologioihin jo yleisestikin sisaltyvien tuottavuushyotyjen ohella
digitaalitekniikkaan sisaltyy yleiskayttdisena ja disruptiivisena teknologiana kaksi muutakin
tarkeaa tuottavuutta lisadvaa nakokohtaa.

Naistd ensimmainen koskee digitaalitekniikkaan perustuvien ratkaisujen synnyttamia va-
lillisida innovaatioita. Digitaalitekniikan kehitystd voi rinnastaa hdyryvoiman, séhkdvoiman
tai moottoriteknologian kehitykseen siing, etta kukin naista sai aikaan lukuisia rinnakkaisia
ja kumuloituneita innovaatiota, jotka johtivat vahitellen systeemitason muutoksiin esimer-
kiksi liikenteessd, asumisessa seka energian ja ruuan tuotannossa. Autonominen liilkenne
on toistaiseksi ehka eniten julkisessa keskustelussa esilla ollut digitaalitekniikan kehityksen
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tulevaisuudessa mahdollistama systeemitason sosiotekninen muutos. Kuten luvussa 3 esi-
tettiin, on tydelaman tutkimuksessakin usein perusteltua pystya tarkastelemaan tydn muu-
tosta osana laajempaa muutosta sosioteknisissa jarjestelmissa.

Toinen digitaalitekniikan kehitykseen perustuvan alykkaan automaation erityispiirre on,
ettd — painvastoin kuin perinteinen automaatio tai muu teknologia — alykas automaatio ei
kulu ja meneta tuottavuuspotentiaaliaan kaytossd, vaan se kykenee kehittdmaan ja opti-
moimaan toimintaansa. Taman on mahdollistanut koneoppimisen kehittyminen. Kehitty-
mista on siivittanyt viime vuosina koneiden laskentatehon kasvun, pilviteknologian, kehit-
tyneempien algoritmien (mm. backpropagation?) ja erilaisessa muodossa olevan massa-
datan lisdantymisen yhteisvaikutus (esim. Agrawal ym. 2018; Brynjolfsson & McAfee 2017;
Dormehl 2016; Haikonen 2017; McAfee & Brynjolfsson 2017). Koneoppimisen keskeisesta
merkityksesta valineena saavuttaa edistysaskelia tekoalyssa kertoo se, etta lahes 60 pro-
senttia yritysten investoinneista tekoalyn kehitykseen kohdistui vuonna 2016 nimenomaan
koneoppimiseen. Luku oli kaksinkertainen verrattuna konenakddn tehtyihin investointei-
hin ja moninkertainen verrattuna esimerkiksi investointeihin, jotka kohdistuivat tietokonei-
den kykyyn hallita luonnollisia kielid, autonomisiin liikennevalineisiin, alykkaisiin (smart) ro-
botteihin tai virtuaalisiin assistentteihin (McKinsey Global Institute 2017).

Koneoppiminen perustuu paljolti ohjattuun oppimiseen (supervised learning). Siina ko-
netta opetetaan tunnistamaan, luokittelemaan, ryhmittelemaan, ennustamaan tai ohjeis-
tamaan erilaisia asioita tai ilmidita valmiiksi luokitellun aineiston pohjalta. Kdytannon so-
vellutukset voivat koskea esimerkiksi kielten kaantamista, hahmon-, kasvon- ja aanentun-
nistusta, sairauksien diagnostisointia tai liikennevalineen itseohjautuvaa toimintaa. Muita
koneoppimisen menetelmia ovat ohjaamaton oppiminen (unsupervised learning) ja vah-
vistusoppiminen (reinforcement learning) (Ailisto ym. 2018). Edellistd voidaan hyddyntaa
esimerkiksi mallien muodostamiseen ja anomalioiden havaitsemiseen, vahvistusoppimista
taas esimerkiksi koneiden pelistrategioiden kehittdmiseen.

4 Monet pitavat alun perin jo 1970-luvulla kehiteltyd backpropagation-menetelmaa jopa tar-
keimpana edistysaskeleena koneoppimisalgoritmien kehityksessa. Siind monikerroksinen neu-
roverkko opetetaan tunnistamaan kohteita esittamalla sille lukuisa maara esimerkkeja naista.
Opetusvaiheessa neuroverkko vertaa keskenaan antamaansa ulostuloa haluttuun ulostuloon ja
pyrkii kerta kerran jdlkeen pienentdmaan eroa ns. synaptisten kertoimien keskinaisid vahvuuksia
saantelemalla. Kaytannossa tama tapahtuu siten, ettd neuroverkolle sytetadan esimerkiksi
joukko kuvia, joissa on koira, ja joukko kuvia, joissa ei ole koiraa. Neuroverkko oppii vahitellen
tunnistamaan sellaisen pikselijoukon, joka I8ytyy vain koiran siséltavista kuvista. Opetusvaihe
paattyy, kun verkko kykenee lopulta antamaan halutun lopputuloksen tavoitteeksi asetetulla
luotettavuustasolla (Dormehl 2016, 48-63; Haikonen 2017, 62-72).

44



Arbetshilsoinstitutet

Tyoterveyslaitos | i sapsonaseatn Digitalisaatiolla tydn uudelleenajatteluun

Koneoppiminen muuttaa ihmisen ja koneen vilista tydnjakoa. Alykas kone kykenee jat-
kossa suoriutumaan monilla aloilla ja monenlaisissa tehtévissa tehokkaammin toimin-
noista, joissa ihmisilld on aiemmin ollut etulydntiasema koneeseen nahden. Jatkuvasti
muuttuva tydnjaollinen raja nostaa esiin monia tydeldaman laadun kehittymisen kannalta
tarkeita kysymyksia koskien tapoja organisoida tyota, kehittaa ihmisten taitoja seka tarkas-
tella ihmisen ja koneen valista vuorovaikutusta ja oppimista.

4.2.1 Tyon organisointi

Tyon organisoinnissa keskeinen kysymys on, miten ajatellaan uudelleen jaljelle jaavat ih-
misen toteuttamat toiminnot jatkossa. Millaisten osaamisten ja kaytantojen ohjaamina
tyoorganisaatiot eri aloilla ja toiminnoissa toimivat tallaisissa tilanteissa? Yhdistellaanka ih-
misen tekemiksi jaavia tydtoimintoja entista vaativammiksi ja monipuolisemmiksi koko-
naisuuksiksi vai onko suuntana tyon sisaltdjen lisdantyva sirpaleistuminen ja kdyhtyminen?
Teknologinen muutos sellaisenaan avaa mahdollisuuksia kumpaankin suuntaan etene-
vaan tydon muutokseen. Edelleen voidaan kysya: Miten voidaan vaikuttaa siihen, etta tyo-
organisaatiot pystyisivat taysimaaraisesti hyddyntamaan uuden teknologian mahdolli-
suuksia ja ettad uusi teknologia myds tukisi taysimaaraisesti ihmisten mahdollisuuksia ke-
hittaa ja hyodyntaa osaamistaan tydssa?

Kyse on viime kadessa siitd, millaisena valineena uusi entista kehittyneempi teknologia
tydorganisaatioissa nahdaan. Tietokoneistettua tyota tutkinut Zuboff (1990) on tehnyt ja-
ottelun tydn automatisoinnin ja informatisoinnin kesken. Tietotekniikan kayttéonottoa pe-
rustellaan hdanen mukaansa tyypillisesti automatisointihyddyilld. Automatisointistrategia
ruokkii tyon lisaantyvaa standardointia ja tata kautta osittamista ja yksinkertaistamista.
Tyotoimintojen automatisointi on sitéd helpompaa mitéd enemman niissa on standardoita-
vissa olevia elementtejd (vrt. edelld myos Frey & Osborne 2013). Informatisoinnissa on kyse
siitd, etta uusia teknologioita kaytetaan resurssina lisata tyontekijoiden edellytyksia keskit-
tya monipuolisempiin, vaativampiin ja enemman arvoa luoviin toimintoihin seka kehittaa
tyotadn parantamalla heidan mahdollisuuksiaan verkottua erilaisiin yhteistyo- ja asiantun-
tijaverkostoihin. Informatisointi, joka mahdollistaisi esimerkiksi suunnittelu- ja kehittdmis-
tyon radikaalin uudelleenajattelun ja -organisoinnin seka tata kautta perinteisten organi-
saatio- ja valtarakenteiden rajayttdmisen, on Zuboffin mukaan tyypillisesti suunnittelema-
tonta seurausta automaatiosta.

Zuboff esittda 1980-luvulla yhdysvaltalaisissa yrityksissa kokoamiensa aineistojen pohjalta,
ettd tyon informatisoinnin mahdollisuuksia hyddynnetaan yrityksissa hyvin sattumanvarai-
sesti. Automatisointistrategiaa puoltavat yrityksissa hanen mukaansa johdon tarve puolus-
taa ja vahvistaa omaa arvovaltaansa teknologisissa ym. muutoksissa. Informatisointistrate-
giaa voisi ajatella puoltavan taas yritysten pyrkimys uudistaa liiketoimintaansa ja etsia uusia
kasvun mahdollisuuksia.
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Automatisointi- ja informatisointistrategian edellytykset digitaalitekniikan kehittyessa voi-
vatkin vaihdella suuresti yrityksesta ja toimialasta toiseen sen mukaan, ndhdaanké digita-
lisaatio ensisijaisesti keinona puolustaa olemassa olevien strategioita, liiketoimintamalleja
ja markkina-asemia vai uudistaa naita innovatiivisesti. Yritykset ja toimialat, jotka pyrkivat
digitalisaation avulla parantamaan ensisijaisesti kustannustehokkuuttaan, ovat alttiimpia
seuraamaan automatisointistrategiaa. Yritykset ja alat, joilla taas etsitdan uusia kasvun
mahdollisuuksia digitaalisesta liketoiminnasta, ovat todennakdisesti valmiimpia ajattele-
maan ja organisoimaan tyota uudelleen informatisointistrategian suuntaisesti. Tamankal-
taisella strategialla voi hyvinkin olla enemman tilaa tdmanhetkisessa digitalisaatiokehityk-
sessa kuin Zuboffin tutkimana ajanjaksona. Aiempaa suurempi osa yrityksista joutuu to-
dennakdisesti miettimaan liiketoimintamallejaan radikaalistikin uudelleen.

Informatisointistrategia ja tydn monipuolistuminen digitalisaatiokehityksen yhteydessa
edellyttaa yrityksiltd myos riittavaa investointia henkildston osaamisen kehittdmiseen.
Maailman talousfoorumin vuoden 2018 Tydpaikkojen tulevaisuus -raportissa esitetyn laa-
jan globaalien suuryritysten johtajille osoitetun kyselyn mukaan vuoteen 2022 mennessa
runsas puolet ndiden yritysten henkildstosta tarvitsisi lisé- tai uudelleenkoulutusta merkit-
tavassa maarin (World Economic Forum 2018). Joka kymmenes tydntekija tarvitsisi yritys-
johdon arvion mukaan osaamisensa kehittdmiseen vahintaan vuoden mittaisen jakson.

4.2.2 |hmisten osaaminen

Koulutus ja osaamisen lisdédminen digitaalisista koneista, laitteista ja jarjestelmista seka nii-
den kayttddnoton myota muuttuvista prosesseista ja tydtoiminnoista esitetddn usein pa-
tenttiratkaisuna ihmisten tydmarkkinakelpoisuuden sailyttamiseksi tai palauttamiseksi uu-
dessa teknologisessa muutostilanteessa. Koulutus ja osaamisen lisddminen eivat kuiten-
kaan ole kestava ratkaisu viela sellaisenaan. Taman ohella on oltava realistinen kasitys siit3,
millaista osaamista ei jatkossakaan pystyta helposti korvaamaan tai ole muuten perustel-
tua korvata teknologialta.

lhmisten taitojen kehittamista ajatellen keskeinen nakokohta on, ettd automatisoinnin
merkittavin pullonkaula on jatkossakin tydtehtavaan sisaltyva eri muodoissaan ilmeneva
luovan ja/tai sosiaalisen alykkyyden vaatimus (ks. edelld taulukko 2). Tdman rajanvedon
tulisi olla jatkossa keskeisena lahtékohtana, kun suunnitellaan tulevaisuuden koulutussi-
saltdja tai organisoidaan tyota ja toimintoja. On tarkeda muodostaa kuva siita, millaista
luovaa ja sosiaalista alykkyytta ihmiset tarvitsevat tulevaisuudessa voidakseen yhdessa ke-
hittyvien koneiden kanssa muodostaa tehokkaasti toimivia vuorovaikutteisia kokonaisuuk-
sia.

Olennaisia kysymyksia talloin ovat: Millaisia uusia koulutussisaltoja, oppimisen tapoja ja
organisatorisia innovaatioita tdman edistamiseksi tarvitaan? Miten tallaisten geneeristen
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taitojen kehittyminen voidaan kytked osaksi ihmisten elinikdisen oppimisen prosesseja ja
nain tukea heidan selviytymistaan teknologisen kehityksen syrjayttamisvaikutuksilta? Oma
kysymyksensa on myds, millaiseksi tulisi muodostua eri toimijoiden (yhteiskunta, tydela-
man organisaatiot, yksilot) keskindinen vastuunjako elinikdisen oppimisen mahdollista-
miseksi (taulukko 4).

Taulukko 4. Osaamisen ja oppimisen kivijalka digitalisaatiossa.

Kyky elinikdiseen oppimiseen (metataito)
Ehdollistajina:
Yhteiskunnan oppimisympdiristo, tydn sisdlté ja organisointi, tydpaikan koulutus-
Ja kannustinjéirjestelmdit sekd ihmisen omat ajankdyttévalinnat
Tyotehtavan vaatimat erityistaidot, ml. digitaidot

Luova alykkyys (geneerinen taito) Sosiaalinen alykkyys (geneerinen taito)
Kuten ainutlaatuisuus ja taiteellisuus | Kuten sosiaalinen havainnointi, suostut-
telu, neuvottelu sekd toisten auttami-

nen ja toisista vdlittdminen

Kysymys elinikdisen oppimisen mahdollistamista koskevista vastuista on tarkea ajatellen
erityisesti sita, kuinka voidaan taistella ihmisten valisten digitaalisten osaamiskuilujen kas-
vamista vastaan. Edella mainittu Maailman Talousfoorumin vuoden 2018 Tydpaikkojen tu-
levaisuus -raportti viittaa siihen, etta vaikka yritykset olisivatkin valmiita kouluttamaan ak-
tiivisesti henkildstoaan, on niiden intressina suunnata koulutuspanostuksensa ennen kaik-
kea korkeimmin koulutettuun avainhenkilostoonsa (World Economic Forum 2018, 13-14).
Taistelu digitaalisten osaamiskuilujen kasvamista vastaan vaatii tasta syystd uudenlaisia
strategioita ja erityispanostuksia myos julkiselta vallalta.

4.2.3 Ilhmisen ja koneen vilinen vuorovaikutus ja oppiminen

Ihmisen ja koneen valinen vuorovaikutus ja oppiminen muuttavat muotoaan. Ihminen on
tehnyt jo pitkdan tyota monissa tehtdvissa pitkalle automatisoitujen koneiden kanssa,
mutta ajatus oppivista koneista on uudempi. Koneen oppiminen on luonteeltaan erilaista
kuin ihmisen. Kone ei ole normatiivinen oppija samassa merkityksessa kuin ihminen. Op-
pivaa konetta ei ohjaa ajatus moraalisesti oikeansuuntaisesta oppimisesta eikd absoluutti-
sesta vaan ainoastaan tilastollisesta, matemaattisiin todennakdisyyksiin perustuvasta to-
tuudesta.

Tilannetta monimutkaistaa se, ettd syvien neuroverkkojen ja syvaoppimisen kehittyessa
koneen tekemien yksittaisten paatdsten perusteisiin on syntyvien epalineaarisuuksien joh-
dosta aiempaa hankalampaa paasta kasiksi. Brynjolfsson ja McAfee (2017) ovat kuvanneet
tilannetta kdantamalla Polanyin paradoksin paalaelleen. Polanyin paradoksin alkuperaisen
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version mukaan tieddmme enemman kuin osaamme kertoa. Tasta syystd monet ihmisen
tekemat tehtavat sisaltavat sellaista hiljaista tietoa, jota on vaikea koodata ja automati-
soida. Neuroverkkojen ja syvaoppimisen my6ta jatkossa puolestaan koneet tekevat entistd
enemman paatoksia tai paatoksia tukevia ehdotuksia, joiden perusteet eivat avaudu hel-
posti ihmiselle. Algoritmiperustaisten ennusteiden ja paatosten lapinakyvyys ja mahdolli-
suus koneen tekemien ennusteiden ja paatosten perusteiden jaljittémiseen ovatkin nou-
semassa entista tarkeammiksi kysymyksiksi keskustelussa tekoalyn etiikasta.

Keskustelu tydssa oppimisesta on keskittynyt aiemmin vain siihen, miten ihmiset voivat
oppia toisiltaan. Jatkossa myos koneet voivat oppia ihmisiltd, ihmiset koneilta ja koneet
toisiltaan. Olennainen kysymys on, miten naita uusia oppimisen muotoja voitaisiin ymmar-
taa paremmin ja saada ne mahdollisimman tehokkaalla, innovatiivisella tai muuten tarkoi-
tuksenmukaisella tavalla edistamaan tydorganisaatioiden toiminnan ja tydeldman laadun
kehittymista. Miten nama uudet oppimisen muodot poikkeavat perinteisista ihmiselta ih-
miselle oppimisen muodoista? Edelleen on kysyttava, millaisia voivat olla laheisesta vuo-
rovaikutteisesta suhteesta robottien kanssa ihmiselle tydssa aiheutuvat erilaiset riskit ja mi-
ten niita voitaisiin jo ennakoivasti estaa teknologian ja tydn muotoilulla. Riskit voivat kos-
kea esimerkiksi fyysista turvallisuutta, henkista kuormittavuutta tai alykkaan koneen kanssa
yhdessa tiiviisti tydskentelemisesta aiheutuvaa ihmissuhteisiin ulottuvaa esineellistamista.

4.3 Yhteenveto: tydn muutoksen perusskenaariot

Digitalisaation tyota koskevista vaikutuksista kayty keskustelu on kohdistunut padosin
kahdelle akselille: kysymykseen tyon ja tydpaikkojen maarasta seka tyon laadullisesta si-
sallosta. Nama kaksi akselia ristiintaulukoimalla on mahdollista erottaa nelja perusskenaa-
riota tydn muutokselle. Kullekin naista skenaarioista on mahdollista I6ytaa uskottavia pe-
rusteluja tutkimuskirjallisuudesta tai ylipadtaan aiheesta kaydysta keskustelusta (ks. tar-
kemmin Shift 2017). Skenaariot voi esittda Suomen tydeldamaan ja yhteiskuntaan peilaten
taulukon 5 mukaisesti.
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Taulukko 5. Tyén muutoksen perusskenaariot kansallisella tasolla.

A. Tarjolla olevan tyon maara kasvaa ja
tyon laadullinen sisaltod koyhtyy
Eriarvoisuus Suomen tydelamaéssa uh-
kaa lisdantya

B. Tarjolla olevan tydn maara kasvaa ja
tyon laadullinen sisalto rikastuu
-
Suomi vaurastuu ja eriarvoisuus tyoela-
massa ja yhteiskunnassa voi vahentya

C. Tarjolla olevan tydn maara vahenee
ja tydn laadullinen sisalto koyhtyy
Suomi kdyhtyy ja eriarvoisuus tydela-
massa ja yhteiskunnassa uhkaavat li-

D. Tarjolla olevan tyon maara vahenee
ja tyodn laadullinen sisalto rikastuu
-

Eriarvoisuus suomalaisessa yhteiskun-
nassa uhkaa lisdantya voimakkaasti

saantya

Skenaariossa B tarjolla olevan tydn maara kasvaa ja tyon laadullinen sisalto rikastuu. Tama
on yhteiskuntapoliittisesti toivottavin vaihtoehto. Siind suomalainen yhteiskunta ja tyoela-
mainstituutiot kykenevat tarttumaan innovatiivisella tavalla digitalisaatioon liittyviin mah-
dollisuuksiin ja torjumaan siihen liittyvia uhkia. Taman skenaarion vastakohta on skenaario
C, jossa Suomi kdyhtyy tarjolla olevan tydn maaran vahentyessa ja tydn laadullisen sisallon
kdyhtyessa.

Skenaariossa A tyon laadullinen sisaltd kdyhtyy tarjolla olevan tydn maaran kasvaessa.
Tama yhdistelma lisaa eriarvoisuutta tyota tekevien keskuudessa. Laadullisesti hyvaa tyota
riittda vain harvoille, kun taas entista suurempi osa joutuu tyytymaan sisallollisesti entista
kdyhempiin tydtehtaviin, joihin voi siséltyd esimerkiksi suurta epavarmuutta, epdjatku-
vuutta, sirpalemaisuutta, kuormitusta ja/tai pakkotahtisuutta.

Skenaariossa D tyon laadullinen sisaltd rikastuu samalla, kun tarjolla olevan tydn maara
vahenee. Tama merkitsee voimakkaasti kasvavaa kuilua, mutta ei niinkdan tyota tekevien
keskuuteen, kuin koko yhteiskunnan sisalla tydelamassa olevien ja sen ulkopuolelle jaavien
kesken.

Skenaarioihin voi suhtautua ainakin kolmella periaatteellisella tavalla.

Naistd ensimmainen on ajatella, etta digitalisaatioon liittyy joitain ominaisuuksia, jotka itse
digitaalitekniikan kehityksen logiikkaan perustuen ohjaavat kehitysta tiettyihin suuntiin.
Talloin joku tai jotkut skenaarioista ovat jo lahtokohtaisesti todennakdisempia kuin toiset.
Johdanto-luvussa esitettiin varauksia suoraviivaista ja ehdotonta teknologiadeterminismia
kohtaan. Teknologisen kehityksen etenemiseen sisaltyy epavarmuustekijoita ja tydssa ta-
pahtuviin muutoksiin vaikuttavat monet muutkin tekijat.

Toinen tapa on ajatella, etta vaikutukset tydssa ndyttaytyvat erilaisina riippuen siita, millai-
sella aikajanteella vaikutuksia tarkastellaan. Tata voidaan perustella silla, ettd historialliset
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analyysit talouden pitkistd aalloista ja niihin liittyneistd teknologisista murroksista osoitta-
vat, ettd murrosten alkuvaihetta seuranneita suureen maaraan tyopaikkoja kohdistuneita
luovan tuhon prosesseja on pidemmalla aikavalilla seurannut yhteiskunnallisten instituuti-
oiden vahittdisen sopeutumisen mahdollistama vakaampaa taloudellista kasvua synnyt-
tava "luova uudelleenrakentuminen” (Perez 2013). Digitalisaatioon soveltaen tama tarkoit-
taisi sitd, ettd sen ensimmainen vaihe kohdistuu uusiin teknologioihin tuotteissa, palve-
luissa ja tuotantoprosessien virtaviivaistamisessa vieden paljon tydpaikkoja. Digitalisaation
toinen vaihe, joka perustuu uusien teknologioiden mahdollistamiin uusiin liikketoiminnalli-
siin, organisatorisiin ja sosiaalisiin innovaatioihin, taas toisi niita lisaa. Taman ajattelumallin
mukaan eri skenaarioiden todennakdisyys voi vaihdella tarkasteltavan aikajanteen mu-
kaan.

Kolmas tapa on ajatella, etta digitalisaation vaikutukset tydssa ja tydelamassa ovat ensisi-
jaisesti erilaisten sosiaalisten, institutionaalisten ja kulttuuristen tekijoiden suodattamia. Ne
eivat maardydy ensisijaisesti tai valttamatta edes kovin merkittavissa maarinkaan digitaali-
tekniikan kehityksen logiikasta. Eri skenaarioiden todennakdisyys nayttaytyy talléin enem-
mankin yhteiskunnan muutoskyvyn ja poliittisen paatoksenteon onnistuneisuuden tai yh-
teiskunnan eri toimijoiden voimasuhteiden funktiona. Esimerkiksi edelld mainittu yhteis-
kuntapoliittisesti toivottavin skenaario B edellyttaa yhteiskuntapoliittisia toimia, jotka aut-
tavat ihmisia kohtaamaan kestavalla tavalla elaméansa eri vaiheissa teknologisista yms.
syista aiheutuvia murroksia tydssa. Talldin joudutaan kysymaan, millaisia muutoksia erityi-
sesti koulutus-, tydehtosopimus- ja sosiaaliturvajarjestelmissa on tehtava tamankaltaisen
tyomarkkinaresilienssin aikaan saamiseksi. Avainasemassa ovat valineet ihmisten lisa- tai
uudelleenkoulutuksen, uudelleensijoittumisten ja ylipaataan joustavien tydmarkkinasiirty-
mien seka muutosturvan tueksi.

Luvussa 3 esitetyn viitekehyksen ja monitasomallin mukaan digitalisaation vaikutukset
tyOssa ja tydelamassa muotoutuvat yleisen teknologisen kehityksen, olemassa olevien so-
sioteknisten jarjestelmien ja digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamien uusien innovaa-
tioiden yhteisvaikutuksena. Tama merkitsee, ettd on vaikeaa — jopa mahdotonta — ennus-
taa etukateen, missa maarin eri skenaariot voivat toteutua edes tietyissa kansallisissa kon-
teksteissa. Tassa luvussa esiin nostetut selvitykset auttavat kuitenkin jasentamaan sita, min-
katyyppiset kehityskulut ovat mahdollisia. Luvussa nostettiin esiin my&s joukko kysymyk-
sid. Nama voivat puolestaan auttaa suuntaamaan huomiota sellaisiin nakokohtiin, joihin
tulisi kiinnittaa erityista huomiota seurattaessa kehitysta ja pyrittaessa vaikuttamaan siihen.
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5 DIGIAJAN TYOELAMAINNOVAATIOITA

Luvussa 5 tarkastellaan digitaalitekniikan kehityksen mahdollistamia uudenlaisia tapoja
tehda tyota. Naita kutsutaan digiajan tydelamainnovaatioiksi. Digiajan tydelamainnovaa-
tiot koskevat tyon sisaltdjen ohella tydn tekemisen aikoja, paikkoja ja yhteisdllisia muotoja.
Luku jakautuu kolmeen osaan. Aluksi on yleiskatsaus digitaalitekniikan rooliin perinteisten
tyonteon tapojen muuttujana. Seuraavaksi kdydaan lapi keskeisia ja kirjallisuuden perus-
teella kiinnostavimman tuntuisia uudenlaisia tydnteon tapoja. Lopuksi arvioidaan yhteen
vetaen naiden tapojen vaikutuksia tyéelaman laadun nakdkulmasta.

5.1 Uudenlaisiin tyon tekemisen aikoihin, paikkoihin ja
yhteiséllisiin muotoihin

Digitaalitekniikan kehitys avaa monenlaisia mahdollisuuksia ajatella ja organisoida tyota
uudelleen. Suppeimmillaan digiajan tydelamainnovaatioissa on kyse pelkistd muutoksista
tyotehtavien sisalldissa. Edellisessa luvussa kuvattiin, kuinka yksittaisia tydtoimintoja auto-
matisoidaan enenevasti teknologian kehittyessa. lhmisen ja koneen vélinen tydnjako
muuttuu. Yksittaisten tydtoimintojen automatisointi sysaa usein kuitenkin liikkeelle myds
kauaskantoisempia muutoksia tydn organisoinnissa ja ihmisten valisessa tyonjaossa. Jal-
jelld jaavat ja usein myds automatisoinnin myota samalla muuttuvat ihmisen toteutetta-
vaksi jadvat tydtoiminnot pitdd organisoida ja jakaa uudelleen. Inmiset voivat muutostilan-
teissa toimia myos itse aktiivisesti ja oma-aloitteisesti ja pyrkia rakentamaan itselleen uu-
denlaisia tyérooleja ja -identiteetteja. Erilaisissa tilastollisissa analyyseissa ja ennusteissa
tallaisen osallisuuden ja toimijuuden merkitys tyon ja tydelaman muutoksesta puhuttaessa
kuitenkin tyypillisesti sivuutetaan.

Digitaalitekniikan kehityksen myota perinteiset tydaikaa ja tydnteon paikkaa koskevat ra-
joitteet ovat muuttuneet valjemmiksi. Tydn ja muun eldaman vélinen raja on tullut mata-
lammaksi, ja yha useampi tyontekija voi tehda ty6taan vaihtelevasti eri paikoissa mobiilisti.
Muutos koskee erityisesti tyotehtavia, joiden ydinsisaltona on tiedon vastaanottaminen ja
kasittely sekd uuden tiedon tuottaminen. Rajoja ovat valjenténeet erityisesti henkildkoh-
taisten tietokoneiden, sahkopostin, erilaisten mobiililaitteiden ja mobiilin internetin yleis-
tyminen. Tdma on vaikuttanut myos yhteisollisiin muotoihin, joissa ty6ta tehdaan. Yleisella
tasolla suuntauksena on ollut siirtyminen suhteellisen pysyvistd, formaaleista ja tarkkara-
jaisesti maaritellyista tydyhteisdista kohti muotoaan tiheammin muuttavia, verkostomai-
sempia ja valjarajaisempia yhteisoja.
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Vaikka digitaalitekniikan kehitys sindnsa onkin luonut edellytyksia uusille tavoille tehda
tyota, on samalla pidettava mielessa, ettd muutokset ovat kummunneet viime kadessa yri-
tysten ja muiden organisaatioiden strategisista valinnoista ja/tai ihmisten arvojen ja ela-
mantyylien muutoksista. Yritykset ovat tyotda uudelleenajattelemalla ja -organisoimalla
pyrkineet vastamaan toimintaymparistdsta tuleviin markkina- ym. paineisiin. Muutoksilla
on joissain tapauksissa voitu hakea ensisijaisesti kustannussaastoja pyrkimalld leikkaamaan
henkildsto- tai tilakustannuksia. Joissain toisissa tapauksissa taas motiivina tyén uudelleen-
ajattelulle ja -organisoinnille on voinut olla henkildston hyvinvoinnin parantaminen ja/tai
suotuisamman ilmapiirin luominen henkildstdn luovuudelle ja innovatiivisuudelle. Tydnte-
kijat ovat myos itse voineet aktiivisesti hyddyntaa kehittyvan digitaalitekniikan avaamia
mahdollisuuksia oman tyonsa yksildlliseen muokkaamiseen — “tuunaamiseen” (Harju ym.
2015) — oman elamantilanteensa ja elamantyylinsa mukaisesti.

Tyon "tuunaamisen” merkitys tyontekijan hyvinvoinnin lahteend on viime vuosina koros-
tunut tyodn subjektivoituessa. Tyon subjektivoituminen viitaa kehitykseen, jossa onnistunut
ja tuloksellinen tydsuoritus riippuu yha enemman tekijastaan ja taman motivaatiosta, si-
toutumisesta ja koko persoonan peliin laittamisesta sitd mukaa, kun tyd muuttuu tieto- ja
palveluvaltaisemmaksi ja rutiinitydta automatisoidaan (Julkunen 2008). Erityisesti monissa
asiantuntijatehtavissa onkin ollut perusteltua hakea erilaisia vaihtoehtoisia ratkaisuja, joilla
luoda mahdollisimman suotuisat edellytykset tuloksellisille tydsuorituksille ja juuri ky-
seessa oleville tyontekijoille parhaiten sopivia tapoja tehda ty6ta. Tydn “tuunaamisen” voi
nahda myds osana laajempaa kehitysta kohti yksilollisempia tyon tekemisen ehtoja ja tyo-
uria (Gratton 2011; Lawler 2011).

Radikaaleinta vaihtoehtoa tydn uudelleenajattelussa ja -organisoinnissa edustaa ajatus pe-
rinteisen tydsuhdejarjestelman murentamisesta digitaalitekniikan kehityksen myéta. Jo
1980-luvulla kdynnistyneesta ns. joustavuuskeskustelusta alkaen tutkijat ovat luoneet eri-
laisia kasitteitd kuvaamaan organisaatioita, jotka rakentuvat pienen ja tiiviin, organisaation
strategisimmista toiminnoista koostuvan ytimen ympaérille ja jotka ulkoistavat valtaosan
muista toiminnoistaan alihankkijoiden, erilaisten muiden palveluntuottajien tai itsensatyol-
listdjien toteutettaviksi. Tallaisia kasitteita keskustelussa ovat olleet mm. “joustava yritys”,
"verkostoyritys”, “ontto yritys” tai “virtuaalinen yritys”. Digitaalisten alustojen kehitys on
vienyt tydn uudelleenajattelun vield askelta pidemmalle. Kertaluonteisia tyotehtavia voi-
daan alustojen valitykselld joukkoistaa jopa globaalisti alustoille rekisterdityneille henki-
6ille, jotka eivat ole tyOsuhteessa sen enempaa tyon teettdjaan kuin alustan haltijaan.

Seuraavaksi tarkastellaan yksityiskohtaisemmin digiajan tydelamainnovaatioita ja niita
koskevaa tutkimustietoa. Tarkastelu jakautuu neljaan alalukuun. Nama kasittelevat ihmisen
ja alykkaan koneen valista suhdetta, virtuaalisesti valittyneita tapoja tehda tyota, tyon uusia
yhteisollisia tiloja ja alustatyota.
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5.2 Ihmisen ja koneen muuttuva suhde digitalisaatiossa

Automaatio ei ole sindnsa uusi asia. Modernin automaatiokeskustelun juuret ulottuvat
1940-luvun jalkipuoliskolle ja 1950-luvulle, jolloin automaatiolla viitattiin erityisesti auto-
ja prosessiteollisuudessa tuolloin sovellettuun teollisuusautomaatioon. Valtaosassa alku-
ajan automaatiokeskustelua automaation vaikutukset tydhon ja tydorganisaatioihin nah-
tiin pitkalti teknologian luonteesta jo sindnsa johdettavissa olevina. Vaikutuksia pidettiin
vaistamattomana seurauksena ja sivutuotteena (suur)teollisuuden ja koko yhteiskunnan
modernisoitumisesta (esim. Blauner 1964; Bright 1958; Woodward 1965).

My6hemmassa automaatiokeskustelussa ymmarrys automaation ja ylipaataan teknologi-
sen kehityksen luonteesta, dynamiikasta ja vaikutuksista on laventunut kehittyneempien
nakokulmien omaksumisen myota. Jos modernin automaatiokeskustelun ensimmainen
vaihe keskittyi erityisesti teollisessa ymparistossa sovelletun jdykdn automaation ymparille,
oli 1970-luvun jalkipuoliskolta ja 1980-luvulla kdynnistyneen automaatiokeskustelun toi-
sen vaiheen ydinteemana ajatus joustavasta automaatiosta. Joustava automaatio viittasi
mikroelektroniikan kehityksen mahdollistamaan kykyyn ohjelmoida tietokoneistettuja ko-
neita ja laitteita helposti ja nopeasti uudelleen. Keskustelu joustavasta automaatiosta ja
sen vaikutuksista tydhon ulottui keskustelun ensimmaista vaihetta useammille toimialoille,
kuten piensarjaiseen kappaletavarateollisuuteen ja toimistotyohon, seka erikokoisiin tyo-
organisaatioihin (esim. Hirschhorn 1984; Piore & Sabel 1984; suomalaisesta keskustelusta
Alasoini 1990; Ollus ym. 1990; Ranta & Huuhtanen 1988).

2010-luvulla vauhtia saanut automaatiokeskustelun kolmas vaihe on kohdistunut erityi-
sesti tekoalyn, koneoppimisen ja alykkaan robotiikan ymparille. Sen ydinteemana on ajatus
dlykkddstéi automaatiosta.” Alykkaan automaation katsotaan ulottuvan kaikille toimialoille,
kuten jo edellisessa luvussa viitattiin.

Yhteista kaikkien kolmen vaiheen keskusteluille on ollut huoli tydpaikoista ja suuri nake-
mysten kirjo koskien tyon sisaltdjen laadullista muutosta. Kolmannessa vaiheessa kayty
keskustelu eroaa kahdesta edellisesta vaiheesta erityisesti kahdessa mielessa. Naista en-
simmainen on, ettd koneilla ndhdaan nyt olevan uusia tarkeita toiminnallisia ominaisuuk-
sia, jotka koskevat mm. nakokykyd, luonnollisen kielen ymmartamista, kommunikoivuutta
ja mobiilisuutta. Toinen — ja laadullisesti vield merkittdvampi — erottava tekija on koneiden

> Eraat tutkijat kuten Agrawal, Gans ja Goldfarb (2018) kyseenalaistavat sen, onko tekoalyn vii-
meisimpienkaan edistysaskelten yhteydessa perusteltua puhua varsinaisesti "alykkaasta tekno-
logiasta”. Osuvampi kasite heidan esittdmiensa nakokohtien perusteella olisi “ennustava tek-
nologia”. Puhuminen "alykkaasta teknologiasta” tai "alykkaasta automaatiosta” tassa raportissa
ei sisdlla ajatusta siitd, ettd koneella katsottaisiin olevan ihmiseen verrattavissa olevaa alykkyytta.
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lisdantynyt kyky oppia. Kumpikin uusi laadullinen piirre tuo koneet entistd enemman ih-
misen perinteisille vahvuusalueille.

Luvussa 4 viitattiin jo siihen, kuinka ihmisen ja koneen suhde muuttuu, kun koneeseen
tulee lisaa alya ja kone pystyy oppimaan ja kehittdmaan omaa toimintaansa. Tassa vai-
heessa on kuitenkin viela vaikeaa — jopa mahdotonta — kovin suurella varmuudella arvi-
oida, mitd kaikkia muutoksia ty6ssa ja ihmisen ja koneen valisessa suhteessa koneen alyn
ja erityisesti koneoppimisen kehitys voi tuoda tullessaan. Ihmisen ja alykkaan koneen ku-
ten robotin valisen vuorovaikutuksen toimivuudesta on tullut viime vuosina yha tarkeampi
kehittdmiskohde robottisovellutuksissa. Alykkaitd koneita hyddyntivissa tydorganisaa-
tioissa joudutaan miettimaan mm. senkaltaisia kysymyksia kuten millaiseksi suunnitellaan
ihmisen ja koneen valinen tyodnjako ja vuorovaikutus, kuinka koneen toimintaa ja oppi-
mista valvotaan ja ohjataan seka kuinka alykkaan koneen kayttajaystavallisyyteen, toimin-
nan luotettavuuteen ja tyo- ja tietoturvallisuuteen liittyvat kysymykset ratkaistaan (Moniz
& Krings 2016; Sheridan 2016; Venta ym. 2018).

Lahtokohtana suunnittelussa tulisi olla sellainen uusien teknologisten ratkaisujen muo-
toilu, joka tukee mahdollisimman hyvin olemassa olevia tai tavoiteltuja tydn organisatori-
sia ratkaisuja tavoitteena mahdollisimman saumattomasti toimiva, tehokas ihminen-kone-
yhdistelma. Moniz ja Krings (2017) toteavat kuitenkin, ettei kone- ja laiteteknologian ke-
hittamista ohjaa useinkaan tallainen viitekehys. Uusia ratkaisuja kehitetaan edelleen yksi-
puolisen teknologialdhtdisesti eika tyon kehittamisen ndkdkulmasta. Taman seurauksena
jo suunnitteluvaihe rajaa helposti mahdollisten ratkaisujen kirjoa ja tata kautta edellytyksia
tyon laadullista sisaltda kehittavadn tydn uudelleenajatteluun ja -organisointiin.

Daugherty ja Wilson (2018) toteavat, etta tekoalyn kehittymisen mahdollistamia uudenlai-
sia ihmisen ja koneen muodostamia hybridisia toimintayksikoita koskeva ymmarrys on
toistaiseksi viela selvasti vahaisempaa kuin ymmarrys ihmistydsta tai koneiden toiminnasta
sellaisenaan. Tutkimukseen perustuvia analysoituja esimerkkeja ihmisten ja robottien sa-
massa fyysisessa tilassa tapahtuvasta joustavasta yhteistydsta ei viela juuri ole. Heidan mu-
kaansa taitavasti suunnitellut hybridiset yksikot pystyisivat kuitenkin monissa tilanteissa
toimimaan tehokkaammin, joustavammin ja adaptiivisemmin kuin ihmiset yksin tai pitkalle
automatisoidut konejarjestelmat.

Tallaisten yksikdiden toimintaa voidaan tarkastella kahdesta suunnasta. Naista ensimmai-
nen koskee sitd, kuinka ihmisten tyo tdydentda koneiden toimintaa. lhmisen kolme tar-
keintd koneiden toimintaa tdydentavaa tehtavaa ovat Daughertyn ja Wilsonin mukaan
alykkaiden koneiden opettaminen, koneiden tuotosten tulkitseminen ja selittdminen seka
koneiden pitdminen toimintakuntoisina. Ihminen voi tydssaan opettaa konetta esimerkiksi
ymmartdamaan paremmin luonnollista kieltd, kadntamaan tekstia, jaljittelemaan ihmisen
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liikkeita tai kayttaytymista laajemminkin tai jopa toimimaan empaattiseksi tulkittavalla ta-
valla ja vaikuttamaan persoonalliselta. Ihmista tarvitaan myos tulkitsemaan ja selittamaan
kompleksisten algoritmien toiminnan logiikkaa ja avaamaan niiden tuottamien ratkaisujen
tai ratkaisuehdotusten perusteita. Koneiden pitaminen toimintakuntoisina ei viittaa vain
tekniseen kunnossapitoon vaan myos kaytettavan datan laatuun, toiminnan turvallisuu-
teen ja luotettavuuteen seka eettisiin nakdkohtiin kuten siihen, ettei koneen toiminta ole
ristiriidassa lakien, muiden sdddosten tai perustavaa laatua olevien arvo- ja moraalikasitys-
ten kanssa.

Ihmisen ja koneen muodostamia hybridisid yksikditd voidaan katsoa myds painvastaisesta
suunnasta eli siitd, kuinka koneet voivat taydentavat ihmisten tydpanosta. Koneet voivat
Daughertyn ja Wilsonin mukaan ensinnakin auttaa ihmisia erilaisissa henkisesti tai toimin-
nallisesti muuten vaativissa tilanteissa (esim. suurten datamassojen kasittely ja analysointi
tai virtuaalitodellisuutta hyvaksi kayttava simulointi ja neuvonta). Toiseksi, koneet kuten
chatbotit tai humanoidirobotit voivat auttaa ihmistd myds rutiininomaisessa vuorovaiku-
tuksessa asiakkaiden kanssa. Koneiden kolmas paatehtava koskee ihmisten auttamista esi-
merkiksi erilaisissa fyysisesti raskaissa tai muuten hankalissa toiminnoissa.

Yleiselld tasolla voidaan ennakoida, ettd ihmisen ja koneen ominaisuuksien toisiaan tay-
dentavyydesta tulee yha tarkedmpi prosessien suunnittelun periaate ja “seurustelusta”
alykkaan koneen kanssa tarkea osa yha useamman tyota. Ihmisen kykya tdmankaltaiseen
“seurusteluun” voitaisiin kutsua teknososiaaliseksi dlykkyydeksi. Siind yhdistyvat teknologi-
nen osaaminen ja ymmarrys seka sosiaalinen alykkyys. Ihmisen on ymmarrettava koneen
toiminnan logiikkaa ja erityisesti tapaa, jolla kone voi oppia, seka pystyttava taman perus-
teella ohjaamaan koneen toimintaa ja oppimista.

Ihmisen ja koneen valisen suhteen muutoksen tarkastelu yleisella tasolla jaa teknologisen
kehityksen tassa vaiheessa helposti vain abstraktiksi pohdiskeluksi. Keskustelun syventa-
minen vaatii yksityiskohtaisempia, esimerkiksi toimialakohtaisia tarkasteluja. Seuraavassa
on esitetty tallaisina esimerkkeina kolme McKinsey Global Institute’'n (2017) asiantuntija-
raportin pohjalta muodostettua ja joukolla muita lahteitd tdydennettya kuvausta siita,
kuinka tekoalyn kehitys voisi tulla muuttamaan toimintoja nailla aloilla. Teollisuus kuvaa
alaa, jolla teknologisen kehityksen on ennakoitu syrjayttavan tyota vuoteen 2030 men-
nessa paljon. Vahittaiskauppa edustaa toimialoista jonkinlaista keskitasoa. Terveyden-
huolto taas kuvaa alaa, jolla teknologian ty6ta syrjayttavien vaikutusten on ennakoitu jaa-
van verraten vahaisiksi.

55



Arbetshilsoinstitutet

Tyoterveyslaitos | i sapsonaseatn Digitalisaatiolla tydn uudelleenajatteluun

Teollisuus on ollut perinteisesti edelldkavija toimintojen automatisoinnissa. Tekoalyn,
koneoppimisen, alykkaan robotiikan ja esineiden internetin kayton laajeneminen johtaa
tulevaisuudessa entistd automatisoidummin toimivien uusien tuotantolaitosten syntyyn
ja saa tuotantoketjut toimimaan aiempaa saumattomammin yli yritysrajojen.
Digitaalisessa muodossa olevaa kasvavaa datamaaraa hyddyntamalla yritykset pystyvat
mm. lyhentdmaan tuotekehitysaikoja ja valmistuksen lapaisyaikoja, lisédmaan toimintojen
tehokkuutta, havaitsemaan ja estdmaan laatuvirheitd nopeammin, pienentdmaan
varastointikustannuksia ja parantamaan ty6turvallisuutta.

Teknologisen kehityksen vaikutukset ulottuvat yritysten toimintojen operatiivisen tason
ohella myods niiden liiketoiminta- ja ansaintamalleihin. Monet teollisuusyritykset
muuttuvat tavarantoimittajista palveluntuottajiksi. Ne tarjoavat asiakkailleen perinteisen
fyysisen tuotteen sijasta kyseiseen tuotteeseen perustuvaa palvelua, jossa hinnoittelu
perustuu esimerkiksi tuotteeseen liitetyn verkkoyhteyden avulla seurattavissa olevaan
tuotteen todelliseen kayttdasteeseen tai -aikaan. Sensoriteknologian, kehittyneen
analytiikan ja tekodlyn avulla valmistajat voivat myds etavalvoa asiakkaidensa tiloissa
olevia tuotteitaan seka ennakoida niiden huolto- ja korjaustarpeita ja optimoida tarvittavia
kunnossapitotoimia ja niiden ajoitusta.

Digitalisaation mahdollistamat "alykkaat tehtaat” ovat askel kohti usein esitettyja visioita
"miehittamattomista tehtaista”. Monella teollisuusyrityksilla eri puolilla maailmaa onkin
meneillddn tahan tahtaavia hankkeita. Niiden kohtaamat suurimmat haasteet eivat ole
usein kuitenkaan teknologisia vaan perinteisiin johtamis- ja toimintatapoihin, yritysten
valisten luottamuksellisten yhteistydsuhteiden rakentamisen vaikeuteen seka johdon ja
henkildstdon  puutteelliseen  osaamiseen  liittyvid.  Esimerkiksi  Teslan  “tdysin
automatisoiduksi” tarkoitettu uusi sdhkoautotehdas Kalifornian Freemontissa ei
osoittautunut toimivaksi ratkaisuksi, vaan yritys joutui rekrytoimaan tuotannon kaynnissa
pysymiseksi ja tuotantotavoitteidensa saavuttamiseksi huomattavan maaran tyévoimaa.
Samanlaisia esimerkkeja [6ytyy teollisuudesta vuosien varrelta useita.
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Véihittéiskauppa on jo alkanut soveltaa tekoalya, koneoppimista ja robotiikkaa suuressa
osassa arvoketjujaan. Uusia digitaalisia ratkaisuja hyodyntamalla kaupat voivat ennustaa
entistd paremmin trendeja ja kausivaihteluita, optimoida varastoja ja logistiikkaa, tehda
hinnoittelua koskevia paatoksia ja harjoittaa kohdemarkkinointia. Uudet teknologiat
korvaavat ihmistyotda mm. myynnin edistamisessa ja markkinoinnissa, lajittelussa ja
tavarantdydennyksessa.

Tekoalyn kyky tasmallisempiin ennusteisiin perustuu kasvavan digitaalisessa muodossa
olevan datan analysointiin. Tallainen data kasittdaa esimerkiksi tietoja aiemmista
myyntitapahtumista, sddennusteista, sosiaalisen median trendeistd, ihmisten
ostokayttaytymisesta, kysynnan kausivaihteluista, nettisivujen selailuhistoriasta ja jopa
asiakkaiden kasvonilme- ja ddnensavyanalyyseista. Tietoja voidaan kayttaa hyvaksi myos
asiakkaiden entista yksilollisempaan tavoittamiseen niin kaupan sisalla kuin sen
ulkopuolella. Varastoissa ja logistiikassa kaupat kayttavat yha enemman robotteja ja
autonomisesti toimivia ajoneuvoja. Koneoppiminen auttaa optimoimaan hankintoja ja
parantamaan lajitelmien kysynnanmukaisuutta.

Asiakkaiden ostotapahtumia voidaan my6s helpottaa monella eri tavalla. Kaupassa
kuljettaessa ostettavat tavarat voidaan ladata autonomisesti kulkeviin ostoskarryihin ja
tavaroiden kotiinkuljetuksessa voidaan kayttda ilmassa kulkevia miehittdamattomia
droneja tai autonomisia maakulkuvalineita. Itse maksamistapahtumaa voidaan myds
helpottaa wuusilla teknologisilla ratkaisuilla kuten konendollda ja syvaoppimisella.
Radikaaleinta tahanastista kehitysaskelta edustaa Amazon Go -konsepti, jossa tavaroiden
maksuvaihe itse kaupassa on eliminoitu kokonaan. Asiakas voi poistua kaupasta
valitsemansa tuotteet mukanaan ja automatisoitu jarjestelmaa laskuttaa asiakkaan
ostoksista jalkikateen rekisterdimiensa asiakkaan ostamien tuotteiden perusteella.
Ensimmainen tallainen kauppa avattiin Seattlessa yleisolle vuoden 2018 alussa. Yhtion on
tarkoitus laajentaa Amazon Go -konseptia ja avata 3000 tallaista kauppaa vuoteen 2021
mennessa Yhdysvalloissa eri paikkakunnille.
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Terveydenhuollossa digitalisaatio on edennyt jo pitkdlle mm. etdkonsultaatioina,
potilastietojen  sahkoistamisend,  potilaiden  sdhkoisena  ajanvarauksena  ja
ilmoittautumisena sekd etdmonitorointina ja ihmisten mittaamisena. Jatkossa
digitalisaatioon asetetaan alalla yhd kunnianhimoisempia toiveita. Jatkuvasti kasvavaa
digitaalisessa muodossa olevaa dataa ja nopeita 5G-mobiiliverkkoja hyddyntavien
tekodlysovellutusten ja robotiikan avulla on mahdollista tehda tarkempia diagnooseja ja
kirurgisia operaatioita, parantaa tautiriskejd, riskiyhmia ja tautien leviamista koskevia
ennusteita, suunnitella yksildllisempia hoitoja, kehittdd omahoidon kaytanttja seka
helpottaa monia raskaita tai paljon laskentaa vaativia tyovaiheita. Digitalisaatio
mahdollistaa tehokkaamman preventiivisen hoidon, etahoidon yleistymisen, robottien
valityksella tapahtuvan yha kattavamman rutiininomaisen kommunikoinnin potilaiden
kanssa ja ylipaataan resurssien optimaalisemman kohdistamisen.

Terveydenhuollon tekoalysovellusten kayttdama data kasittdd mm. potilashistorioita,
|aaketieteellisia kuvantamisia ja epidemiologista tilastoaineistoa. Tamankaltaisten
aineistojen kayttoon liittyy kuitenkin myds monia rajoitteita. Data voi olla luonteeltaan
hyvinkin sensitiivista ja tasta syystd monimutkaisten lupamenettelyjen takana. Se voi olla
myds hajautunutta erilaisiin jarjestelmiin, jotka eivat kommunikoi keskenaan.

Kokonaan omia kysymyksidan ovat myos tekoalyratkaisuille annettava rooli potilaita
koskevassa paatoksenteossa ja erilaisten teknisten valineiden kuten robottien kayttod
hoiva- ja hoitotehtavissa. Laakareillda on todennakdisesti jatkossakin keskeinen rooli
potilaita  koskevissa  varsinaisissa  hoitopaatoksissa  kuten  ladkemaarayksien
kirjoittamisessa. Monissa laheista vuorovaikutusta asiakkaiden kanssa vaativissa hoiva- ja
hoitotehtavissa vastaavasti tultaneen jatkossakin pitdmaan tarkeana, ettd tehtavistd vastaa
ihminen eika robotti. Terveydenhuollossa niin alan ammattilaisilla kuin kansalaisilla on
varauksellisempi suhtautuminen monia digiavusteisia ratkaisuja kohtaan kuin monilla
muilla toimialoilla.
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Luvussa 4 esitetty kuvaus digitaalitekniikan kehityksen kolmesta perakkaisesta aallosta
(PwC 2018) viittasi siihen, ettei teollisuus ole toimialoista tyétehtavien automatisoitavuu-
den eturintamassa vield ensimmadisessd aallossa, jota kutsuttiin algoritmiaalloksi. Tahan
viittaavat myds valtioneuvoston kanslian rahoittaman RoboFin-projektin arviot robotisoin-
nin ja automatisoinnin edellytyksia Suomessa eri aloilla (Venta 2018). Projektin analyysit
viittaavat siihen, ettd Suomen teollisuudelle tyypillinen yksittdistuotanto ja tahan liittyvat
suuret ketteryysvaatimukset eivat ole teknologisesti eivatka taloudellisesti otollisia pitkalle
menevalle tuotannon automatisoinnille. Ketteryys edellyttaa pikemminkin merkittavaa pa-
nostamista tyontekijdiden osaamiseen. RoboFin-projektissa ennustetaan myos, ettei au-
tomaatioasteen kohottaminen Suomen teollisuudessa merkitse massiivista tydpaikkojen
katoamista, vaan se pikemminkin auttaa sailyttdmaan niin tuotannollisia toimintoja kuin
korkeamman jalostusasteen t8k- ja after sales -toimintoja Suomessa. Kielteisimpia seu-
rauksia tyopaikkoihin automaatiolla on sellaisilla kypsillé teollisuudenaloilla, joiden mark-
kinat eivat kasva globaalisti.

Suomalaisilla on my6s kokonaisuutena suhteellisen mydnteinen kuva edessa olevasta tek-
nologisesta muutoksesta, mika heijastuu mydnteisena suhtautumisena uusiin teknologi-
oihin. Valtioneuvoston kanslian rahoittama tydelaman tulevaisuusselonteon taustaselvitys
(Anttila ym. 2018) on toteuttanut kyselytutkimuksen, jossa kartoitettiin suomalaisen aikuis-
vaeston odotuksia digitalisaation ja automaation tydelamavaikutuksista. Kyselyssa suoma-
laisten selva valtaosa (73 %) uskoi, etta tydtehtavien automatisointi johtaa seuraavan kym-
menen vuoden aikana ty&ttémyyden lisdantymiseen. Kuitenkin vain runsas neljannes (28
%) uskoi taman merkitsevan teknologisen tyottomyyden pysyvaa lisaantymista. Saman-
suuntainen tulos saatiin tyo- ja elinkeinoministerion koordinoiman Tyoeldma 2020 -hank-
keen teettamassa suomalaisen tydelaman luottamuskyselyssa vuonna 2018. Siina vain 14
prosenttia aikuispalkansaajavaestoon kuuluvista vastaajista uskoi, etta robotit ja automaa-
tio vievat "ison osan” vastaajan oman alan tdista (Kantar TNS 2018).

Viimeksi mainitussa kyselyssa verraten pieni osa vastaajista (29 %) ilmoitti kuitenkin teke-
vansa mielelladn tyota robotin kanssa. On mahdollista, etta juuri dlykkaat robotit ovat se
osa digitaalitekniikan kehitystd, johon sisdltyy eniten kielteistd asennoitumista. Osasyyna
tahan voi olla robotin luonne —tai ainakin kuvitelma luonteesta — keinotekoisena ihmisena.
Ihmisen kaltainen ja ihmista jaljitteleva kone on helpompi nahda ihmisen kilpailijana ja
projisoida siihen huolia ja pelkoja kuin jokin muu teknologinen ratkaisu, joka nayttaa “vain
koneelta". Tallaista kasitysta siita, mika ja millainen robotti on, ovat todennakdisesti ohjan-
neet paljolti science fiction -kirjallisuus ja -elokuvat. Inmisen kaltaisten tai ihmisté jaljittele-
vien humanoidirobottien hankkiminen ei ole Maailman talousfoorumin vuoden 2018 Ty6-
paikkojen tulevaisuus -raportin perusteella kuitenkaan karkipaassa yritysten digitalisaa-
tiostrategioissa lahitulevaisuudessakaan (World Economic Forum 2018, 7).
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Varauksellisinta suhtautuminen robottien kdyttédn on ollut hoito- ja hoivaty©ssa niin Suo-
messa kuin kansainvalisesti. Suomen Akatemian strategisen tutkimuksen neuvoston ra-
hoittaman ROSE-projektin kyselyn mukaan sairaanhoitajien ja fysioterapeuttien suhtautu-
minen robotteihin oli kielteisempaa kuin suomalaisella vaestolla keskimaarin. Kriittinen
suhtautuminen kohdistui ennen kaikkea robotteihin sellaisissa toiminnoissa, joissa oli kyse
laheisesta vuorovaikutuksesta hoidettavan tai heidan omaistensa kanssa, ei niinkdan ro-
bottien kayttoon esimerkiksi fyysista kuormaa kuten nostelua tai muuta siirtelya helpotta-
vissa toiminnoissa. Varauksellinen suhtautuminen robotteihin ei hoitajien keskuudessa liit-
tynyt myoskaan pelkoon tydpaikkojen menetyksista. Hoitotydntekijat uskoivat muita har-
vemmin robottien olevan uhka tydpaikoille (Turja & Sarkikoski 2018; Turja ym. 2018).

Kangasniemi ja Andersson (2016) ovat esittaneet, etta kaikesta sairaaloiden sairaanhoita-
jien ja vanhusten pitkaaikaishoidon lahihoitajien valittdmasta hoitotydsta Suomessa vajaa
viidennes ja valillisesta hoitotydsta 30 prosenttia olisi korvattavissa nykyisella robottitek-
nologian tasolla. Kaikesta hoitotydsta robotiikalla ja automatisoinnilla olisi heidén mu-
kaansa korvattavissa 20 prosenttia. Talla voitaisiin vastata ainakin joiltain osittain ndiden
alojen kasvavaan tyOvoimatarpeeseen. Erityishaasteena terveydenhuollon toimintojen ro-
botisoinnille ja automatisoinnille ovat teknologisten ratkaisujen toimivuudelle ja laadulle
asetettavat suuret vaatimukset. Venta ym. (2018) arvioivat, etta alan monista potentiaali-
sista soveltamiskohteista huolimatta tdma hidastaa kaytanndssa robotiikan ja automaa-
tion etenemista terveydenhuollossa ja téahdn perustuvaa tuottavuuskasvua.

5.3 Virtuaalisesti valittyneita tapoja tehda tyota

Edella viitattiin jo siihen, kuinka digitaalitekniikan kehitys on muuttamassa tydaikoja ja
tydnteon paikkoja koskevia rajoitteita yha valjemmiksi. Yksi kehityspiirre, jolla tahan liitty-
vaa muutosta tydssa on monissa tutkimuksissa seurattu, on etdtyétd tekevien osuus. Tilas-
tokeskuksen tydolotutkimuksen mukaan 20 prosenttia Suomen palkansaajista teki eta-
tyota vuonna 2013. Osuus oli kaksinkertainen vuosituhannen alkuun verrattuna. Selvasti
yleisinta (runsas 40 %) etatyon tekeminen oli ylempien toimihenkildiden keskuudessa, kun
taas alemmista toimihenkil6ista etatyota teki vuonna 2013 runsas 10 prosenttia ja tyonte-
kijaasemassa olevista vain 2-3 prosenttia (Sutela & Lehto 2014, 152-153). Tyo- ja elinkei-
noministerion tydolobarometrissa etatyon tekijoiden osuutta on seurattu hieman erilai-
sella kysymyksella. Tyoolobarometrin aikasarjatiedot viittaavat siihen, etta etaty6ta niin
saanndllisesti kuin satunnaisesti tekevien osuudet ovat jatkaneet kasvuaan 2010-luvulla
(Lyly-Yrjanainen 2018, 70).

Etatyon tekijdiden osuuden kehitys yksin on kuitenkin monessa mielessa kapea tapa seu-
rata muutosta. Etatyota tekevien osuudesta kertova luku on tutkimuksissa laskettu tyypil-
lisesti — kuten Tilastokeskuksen tydolotutkimuksessa — niiden osuutena, joilla on tydanta-
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jan kanssa tehty sopimus osittaisesta kotona, tietotekniikan valityksella tapahtuvasta tyds-
kentelysta. Se jattaa ulkopuolelleen epavirallisen tietotekniikan valitykselld tapahtuvan tyo-
asioiden hoidon. Se ei kerro my&skaan siitd, kuinka moni tydskentelee tietotekniikkaa hy-
vaksi kayttaen kodin ja tydpaikan ulkopuolelta kasin.

Etatyota laajempi kasite on mobiili tai liikkkuva tyd, jossa tydntekija tydskentelee erilaisissa
paikoissa tilanteen niin vaatiessa. Voidaan erottaa toisistaan perinteinen mobiili tyo, jossa
tyon luonne jo sindnsa pakottaa tydskentelemaan erilaisissa paikoissa (esim. monet raken-
nusalan, liikenteen ja maatalouden ty6tehtavat) ja moderni mobiili ty, jossa tietotekniik-
kaa kayttden voidaan tyoskennella erilaisissa paikoissa (Ojala & Pyoria 2018). Mobiilia tyota
tekevien palkansaajien kokonaisosuus oli Suomessa vuoden 2015 eurooppalaisen tyoolo-
tutkimuksen mukaan 45 prosenttia, mika oli koko Euroopan korkein luku. Yli 40 prosentin
korkeuteen ylsivat tutkimuksessa Suomen liséksi vain Ruotsi, Norja ja Tanska koko EU-
alueen keskiarvon ollessa 30 prosenttia (kuvio 2).

Kuvio 2. Mobiilityétd tekevien osuus palkansagjista erdissd Euroopan maissa vuoden 2015 eurooppalaisen tyéolo-
tutkimuksen mukaan (https: www.eurofound.europa.eu/data/european-working-conditions-survey).
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Erot maiden kesken mobiilia ty6ta tekevien osuuksissa voivat kertoa joiltain osin eroista
maiden elinkeino- ja ammattirakenteissa sekd maiden ja niiden yritysten teknologisessa
kehittyneisyydessa. On kuitenkin todennakoists, ettd erot kertovat tatdkin enemman
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eroista maiden ja niiden yritysten johtamiskulttuureissa ja tavoissa organisoida tyota. Mah-
dollisuus tehda tyota mobiilisti tarkoittaa, ettei tyontekija ole johdon suoran valvonnan
alla. Tama edellyttaa riittdvaa molemminpuolista luottamusta tydnantajan ja tyontekijan
kesken.

Tietotekniikan mahdollistama mobiilisuus voi parhaimmillaan tuoda tyohon lisaa tyonte-
kijalahtoista joustavuutta, itseohjautuvuutta ja mahdollisuutta tydn “tuunaamiseen”. Toi-
saalta se voi my6s lisdta tyon kuormittavuutta, stressid, pakonomaista sitoutumista tyhon
ja altistumista erilaisille haitallisille tydymparistotekijoille. Kaikkia naita tydelaman laadun
nakokulmasta ristiriitaisen tuntuisia piirteitd voi sisaltya mobiilityohdn samanaikaisesti
(Felstead & Henseke 2017). Tyypillisia mobiilitydn tekemisen paikkoja ovat perinteisen ty6-
paikan ja kodin lisdksi asiakkaiden ja kumppaniorganisaatioiden tilat, erilaiset kulkuvalineet
seka erilaiset julkiset tilat kuten hotellit, kahvilat ja puistot tai mobiilia tyota tekevien tyos-
kentelya varten tarkoituksellisesti perustetut yhteisolliset tyotilat (coworking spaces). Tyon
tekemisen paikkojen moninaisuus samoin kuin tydn sisaltama liikkumisen maara ja luonne
voivat vaihdella paljon. Mobiility6 tai sen tekijat eivat tasta syysta muodosta mitaan kovin
yhtenaista kategoriaa.

Koroma, Hyrkkénen ja Vartiainen (2014) tuovat mobiilitydsta tehtya tutkimusta koskevassa
katsauksessaan esille sen, etta mobiilitydn todellisuus on usein hyvin kaukana tallaista
tyota koskevista ihanteellisista kuvauksista. Joustavuuden, itseohjautuvuuden ja tydn "tuu-
naamisen” mahdollisuuden vastapainona mobiilitydn tekemiseen sisaltyy monenlaisia po-
tentiaalisia hairiotekijoita. Eraat naista ovat mobiilitydlle yleisesti tunnusomaisia, kun taas
osa littyy enemmankin tiettyihin mobiilitydn tyyppeihin kuten esimerkiksi tydskentelyyn
kulkuvalineissa tai julkisissa tiloissa. Tyypillisimpiad hairidtekijoita ovat toisista ihmisista tai
tyoskentely-ymparistosta johtuvat keskittymisvaikeudet ja suoranaiset tyon keskeytykset,
tyoskentelytilojen huono ergonomia, teknologiset ongelmat esimerkiksi tietoliikenneyh-
teyksissa ja "oman” tydyhteison valittdman sosiaalisen tuen puute.

Virtuaalitiimit eli timit, joiden jasenet kommunikoivat keskenaan paaasiassa digitaalisesti
teknisten apuvalineiden avulla ja jotka tapaavat toisiaan fyysisesti vain satunnaisesti, ovat
olleet paljon tutkittu kohde viime vuosina (Gilson ym. 2015; Martins ym. 2004). Kuten mo-
biilitydnkin osalta, on virtuaalitimeista olemassa lukuisia variaatioita, mika nakyy myos
niitd koskevan tutkimuksen kohteiden ja tulosten moninaisuudessa ja hajanaisuudessa.
Suuri osa tutkimuksesta on kohdistunut erilaista tieto- tai asiantuntijatyota tekeviin ja
melko perinteisiin virtuaalisessa kommunikaatiossa kaytettaviin valineisiin kuten sahko-
postiin, pikaviestintaan, online-keskustelupalstoihin tai audio- ja videoneuvottelukokouk-
siin. Sen sijaan tuoreempien digitaalisten vélineiden kuten sosiaalisen median, erilaisten
sosiaalisten ja yhteistoiminnallisten ty&tilojen tai kolmiulotteisten virtuaaliymparistdjen
kaytosta, kaytettavyydesta ja vaikutuksista virtuaalitimien toimintaan, toiminnan tuloksel-
lisuuteen tai tiimien jasenten tydn laatuun ja hyvinvointiin on vasta vahan tutkimusta.
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Virtuaalitiimien toimivuuden keskeisiksi koetinkiviksi ovat tutkimukset nostaneet vaikeu-
det luoda ja pitaa ylla luottamusta tiimin jasenten valille, ihmisten valiseen virtuaalisesti
valittyvaan kommunikaatioon liittyvat ongelmat ja vaarinkasitykset seka toiminnan koor-
dinoinnin vaikeudet. Virtuaalitimien erityisongelmat perinteisempiin fyysisiin tiimeihin
nahden periytyvat virtuaalitimien jasenten suoran keskindisen fyysisen kontaktin puut-
teesta johtuvaan kommunikaation kapeuteen jasenten kesken, kaytettavistd teknologi-
oista johtuviin vaikeuksiin ja suoranaisiin hairidihin kommunikaatiossa seka mahdollisesta
yli aikavyohykkeiden ja kulttuurirajojen ulottuvasta tyoskentelysta.

Uudet, jo edellda mainitut digitaaliset valineet voivat omalta osaltaan lievittdad osaa naista
ongelmista rikastamalla virtuaalisesti valittyvaa informaatiota sisallollisesti. Esimerkiksi kol-
miulotteisten virtuaaliymparistjen kehitys voi edesauttaa entistd aidomman tuntuisen te-
lelasnaolon kayton leviamista. Luvussa 1 viitattiin Baldwinin (2016) nakemykseen “kolman-
nesta eriytymisesta”, jonka sisaltona on ihmisten valisten vuorovaikutuskustannusten ale-
neminen entista kehittyneempien digitaalitekniikkaan perustuvien sovellutusten johtaessa
telelasnaolon ja telerobotiikan yleistymiseen. Tallaisten teknologioiden yleistyminen voisi
johtaa merkittaviin heijastusvaikutuksiin tydmarkkinoilla. Esimerkiksi telelasnaolon tai tele-
robotiikan "normalisoituminen” voisi lisata kehittyneissa teollisuusmaissa sellaisten tyoteh-
tavien maaraa, jotka ovat aidosti avoimia myds kehittyvissa maissa fyysisesti oleville tyon-
hakijoille. Tai vaihtoehtoisesti: kehitys avaisi Suomessa fyysisesti sijaitseville ammattilaisille
uudenlaisia mahdollisuuksia vastata tyotehtavistd, jotka ovat aiemmin edellyttaneet fyy-
sista siirtymistd muualle. Toinen tekijd, joka voi jatkossa kaventaa eroa virtuaalitiimien ja
perinteisempien fyysisten tiimien toimivuudessa, on tydelamassa tapahtuva sukupolven-
vaihdos. Gilson ym. (2015, 1324-1325) arvelevat, etta digitaalisten valineiden ja erityisesti
vuorovaikutteisen internetin kayttoon jo varhaislapsuudessaan sosiaalistuneen Y-sukupol-
ven voi olla aiempia sukupolvia helpompaa sopeutua virtuaalisesti valittyvaan tiimityds-
kentelyyn.

Koneiden, laitteiden ja prosessien kauko-ohjaus (remote control) ja simulointi ovat virtu-
aalitiimeissa tapahtuvan tyon rinnalla muita tunnettuja virtuaalisesti valittyneen tydon muo-
toja. Virtuaalisessa tiimitydssa on kyse ihmisten vélisestd etdalta tapahtuvasta yhteistoi-
minnasta, kun taas kauko-ohjauksessa kyse on etdaltd tapahtuvasta fyysisten objektien
valvonnasta ja ohjauksesta erilaisten nayttojen, kuvien, prosessikaavioiden tms. avulla. Si-
mulaatiossa kyse on kokeilemisesta ja tutkimisesta malleja ja animaatioita hyvaksi kayt-
tden. Simulaatio voi koskea joko ihmisten vdlista tai ihmisten ja fyysisten objektien valista
suhdetta. Yhtena uutena vaiheessa simulaatiossa on ajatus ns. digitaalisista kaksosista. Di-
gitaalitekniikan avulla ja todellista dataa reaaliaikaisesti hankkimalla on mahdollista raken-
taa fyysisia koneita, laitteita tai jarjestelmia jaljittelevia digitaalisia vastineita, joita voidaan
kayttaa hyvaksi fyysisen maailman objektien suunnittelussa, seurannassa ja kehittémisessa.
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Virtuaalisesti valittyneiden tyon erilaisten muotojen keskeiset kriittiset tekijat ovat Baileyn,
Leonardin ja Burleyn (2012) mukaan erilaisia. Virtuaalitimien osalta viitattiin jo edella ih-
misten vélisen luottamuksen synnyttdmiseen ja yllapitamiseen, ihmisten véliseen kommu-
nikaatioon ja toiminnan koordinaatioon liittyviin vaikeuksiin. Kauko-ohjauksessa kriittiset
kysymykset liittyvat fyysista objekteista, kuten paperitehtaan, 6ljynjalostamon tai ydinvoi-
malaitoksen prosesseista, virtuaalisesti valittyvan informaation oikeellisuuteen ja valitty-
vastd informaatiosta aiheutuvaan kognitiiviseen ylikuormitukseen. Simulaatiossa taas kriit-
tisena kysymyksena on luottamus simulaatiossa sovellettaviin malleihin ja niiden validoin-
nin vaikeus.

Virtuaalisesti valittynyt tyd tapahtuu tyypillisesti organisatorisissa rakenteissa, jotka on alun
perin suunniteltu toisenlaista ty6ta ajatellen. Kauko-ohjaukseen liittyen edella (luku 4) vii-
tattiin jo Zuboffin (1990) havaintoihin siitd, kuinka uusiin teknologioihin sisaltyvat mahdol-
lisuudet tyon kehittamiseksi jadvat tasta syysta johtuen usein puutteellisesti hyddynne-
tyiksi. Uusien teknologioiden kayttdonottoa voi ohjata johdon tavoite lisddntyvasta auto-
matisoinnista, ei niinkaan uusien teknologioiden kaytosta resurssina tyon sisallolliseen ke-
hittymiseen (informatisointi). Baileyn, Leonardin ja Burleyn (2012) tutkimus autoteollisuu-
dessa viittaa simulaation osalta samaan. Simuloinnin kayttddnottoon liittyi insinddrien
tydn osittaminen siten, ettd heilta vietiin mahdollisuus kaytettyjen simulointimallien fyysi-
sesti tapahtuvaan validointiin, miké puolestaan johti monenlaisiin tuotannollisiin ongel-
miin. Tutkijoiden mukaan organisaatioiden johdon tulisi olla paremmin tietoisia siitd, mitka
ovat strategisimpia ja kriittisimpia kysymyksia kunkin tyyppisessa virtuaalisesti valitty-
neessa tyossa ja pyrkia kehittdmaan organisatorisia tukirakenteita tallaiselle tydlle tdman
mukaisesti.

54 Tyon uusia yhteisollisia tiloja

Ty on yhteisollista toimintaa. Tyon yhteisollista luonnetta ovat pyrkineet ymmartamaan
ja kayttamaan eri tavoin hyvaksi jo kaikki tydn johtamista ja organisointia tutkineet ja ke-
hittaneet 1900-luvun klassiset koulukunnat alkaen tieteellisesta likkeenjohdosta, ihmis-
suhdekoulukunnasta ja sosioteknisesta koulukunnasta. Yksi olennainen tekija, jolla voi-
daan vaikuttaa tyon yhteisollisyyteen, ovat tyétilat.

Monitilatoimistot ovat yksi, nykyaan jo suhteellisesti laajalle levinnyt uudenlainen digitaali-
tekniikan kehitykseen kytkeytyva tapa jarjestaa tyotilat. Monitilatoimiston perusideana on
luopua tydntekijan "omista” tydhuoneista tai kiinteista tyopisteista avokonttoreissa ja siir-
tya tilaan, joka sisaltaa erityyppisia tydtoimintoja varten raataloityja erityyppisia toiminnal-
lisia kokonaisuuksia. Téllaisia kokonaisuuksia voivat olla esimerkiksi kaikille (mahdollisesti
my0s ulkoisille asiakkaille) avoimet vuorovaikutuksen vyohykkeet, kokous- ja neuvottelu-
keskuksista muodostuvat intensiivisen yhteistyon vyohykkeet, keskittymista vaativaa tyota
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mahdollistavat intensiivisen yksilotydn vydhykkeet ja erilaiset tukitoimintoihin tai virkistay-
tymiseen tarkoitetut lyhytaikaisen pistaytymisen vydhykkeet (Nenonen ym. 2012). Kaytan-
ndssa monitilatoimistoja voi olla hyvinkin erilaisia ja erikokoisia.

Tilastokeskuksen tyoolotutkimuksen mukaan 22 prosenttia suomalaisista palkansaajista
tyoskenteli vuonna 2013 avokonttoreissa. Heista 14 prosentilla ei ollut omaa tyOpistetta
(Sutela & Lehto 2014, 151-152). Jalkimmaista lukua voi pitda karkeana indikaattorina tyos-
kentelystd monitilatoimistossa. Ruotsissa on arvioitu, ettd tyontekijoistd, jotka kayttivat
vuonna 2015 tydajastaan vahintaan neljanneksen tydskentelemiseen toimistossa, 14 pro-
senttia tydskenteli monitilatoimistoissa. “Oma” tydhuone oli 36 prosentilla. Tavallisinta oli
viela tyoskentely yhteisissa tiloissa, joissa jokaisella oli oma kiintea tyopiste (Arbetsmil-
joverket 2016, 74). Suomen ja Ruotsin tilanteen suora keskindinen vertailu ei ole naiden
tietojen valossa mahdollista kysymyksenasettelun erilaisuudesta johtuen.

Monitilatoimistoja on perusteltu sill, ettd ne mahdollistavat tydntekijan joustavan siirty-
misen kulloisenkin tytehtavan kannalta siihen parhaiten soveltuvaan tyotilaan, samoin
kuin, etta ne edistavat tyontekijoiden valista sosiaalista vuorovaikutusta monipuolisemmin
kuin perinteisemmat kiinteat tyopisteet. Jalkimmaisen piirteen on katsottu parhaimmillaan
tuovan tyontekijoiden valille enemman mahdollisuuksia “satunnaisiin kohtaamisiin“, ruok-
kivan innovatiivista ajattelua seka lisaavan tyontekijoiden keskindista yhteistyota ja yhtei-
sollisyytta. Toisaalta organisaatiot voivat saavuttaa monitilatoimistoihin siirtymalla merkit-
tavid tila- ja kustannussaastoja. Organisaatioissa, joissa osa tyontekijoista tekee tydtd mo-
biilisti, on lahtdkohtana tiloja suunniteltaessa, ettei niiden tarvitse olla niin suuria, etta kaikki
tyontekijat mahtuisivat tyoskentelemaan tiloissa samanaikaisesti. Kustannussaastoja voi
pidemmalla aikavalilla syntya myos siits, ettei tiloja tarvitse valttamatta jarjestelld uudelleen
esimerkiksi organisatoristen muutosten yhteydessa. Siirtymista monitilatoimistoihin ovat
voineet myo6s edesauttaa imago- tai muotisyyt kuten pyrkimys luoda asiakkaille, yhteis-
tyokumppaneille tai omalle henkildstolle mielikuvaa organisaation nykyaikaisuudesta. Yh-
tena lisaperusteluna monitilatoimistoille ja luopumiselle "omista” kiinteista tyopisteista on
pidetty myos tilojen lisdantyvaa siisteytta.

Kokemukset monitilatoimistoista niin tyon tuottavuuden kuin tydeldaman laadun kannalta
ovat varsin vaihtelevia (esim. Appel-Meulenbroek ym. 2011; Barapour ym. 2018; Bevan ym.
2018, 104-108; Brunia ym. 2016; Kinnunen ym. 2017; Ruohomaki ym. 2017; Wohlers &
Hertel 2017). Edelld mainittujen positiivisten piirteiden vastapainona on havaittu mm., etta
vapaiden tyopisteiden etsiskelyt, siirtymiset paikasta toiseen, yksityisyyden vaheneminen,
tyontekijoiden keskindisen kommunikaation tosiasiallinen véaheneminen seka tychon liit-
tyvat lisddntyvat hairiot ja keskeytykset ja naista aiheutuvat keskittymisvaikeudet ovat voi-
neet vahentaa tyon tuottavuutta ja tyotyytyvaisyytta seka lisata sairastavuutta. Yksi perus-
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tavaa laatua oleva ndkdkohta ihmisten kokemuksia arvioitaessa on ollut juuri monitilatoi-
mistojen mahdollistaman sosiaalisen vuorovaikutuksen ja tallaisessa tilassa tyoskentelysta
aiheutuvien keskittymisvaikeuksien vélinen suhde.

Tydtilojen suunnittelussa kriittisia kysymyksia ovat, kuinka hyvin on onnistuttu lahtemaan
liikkeelle yhtaalta organisaation toiminnan ja siella tehtavan tyon tavoitteista ja vaatimuk-
sista sekd toisaalta erilaisten ihmisten (esim. introvertti vs. ekstrovertti) omia tyon tekemi-
sen tapojaan koskevista toiveista. Toinen kokemusten erisuuntaisuuteen vaikuttava tekija
on voinut olla se, kuinka hyvin johto ja tyontekijat ovat pitaneet kiinni tallaisissa tiloissa
tyoskentelya koskevista yhteisistd pelisaanndista. Keskeisia pelisdéntdja monitilatoimis-
toissa ovat pidattaytyminen tyopisteiden omimisesta, mahdollisuus valita tyopiste ja liik-
kua niiden valilla, erityyppisten vyShykekohtaisten saantojen noudattaminen (esim. hiljai-
suus intensiivisen yksilotyon vyohykkeelld) ja yhteisiksi tarkoitettujen tyopisteiden pitami-
nen siisteina.

Mobiilitydta edella kasiteltdessa viitattiin jo tallaista tydta tekeviad varten tarkoituksellisesti
luotuihin yhteiséllisiin tyotiloihin. Yhteisollisia tyotiloja voidaan luokitella monen eri tekijan
kuten esimerkiksi tilojen avoimuuden, tiloissa tydskentelevien pysyvyyden vs. vaihtuvuu-
denja toiminnan kaupallisuuden asteen pohjalta. Jotkut yhteisollisista tyotiloista voivat olla
yksittaisten organisaatioiden etatoimistoiksi omalle henkildstolleen perustamia, osa mark-
kinaehtoisesti toimivia tyoskentelytilaa vuokraavia toimistohotelleja, osa taas epaviralli-
semmin yksittaisten ihmisten tai kaveriporukoiden ymparille muodostuneita tiloja.

Johns ja Gratton (2013) luonnehtivat yhteiséllisia ty6tiloja virtuaalisen tydn organisoinnin
kehityksen kolmanneksi aalloksi. Ensimmaisena aaltoja he pitavat 1980-luvulta kdynnisty-
nytta yritysten ydintoimintoihin ja -kompetensseihin kuulumattomien tyotehtavien ulkois-
tamista niihin erikoituneille palveluntuottajille kuten freelancereille. Reaaliaikaisen kom-
munikaation valineena yritysten ja ulkoistetuista tehtdvista vastaavien palveluntuottajien
kesken toimi séhkoposti. Yritysten omaan henkildstdon laajennettu mahdollisuus tydsken-
nelld mobiilisti ja itseohjautuvasti organisoituna mobiilin internetin ja pilviteknologian ke-
hittyessa edustaa heille toista aaltoa. Kolmatta aaltoa edustavien yhteisollisten tyotilojen
avulla voidaan lievittdd edellisen aallon mukanaan tuomaa monien mobiilien tietotydnte-
kijoiden kokemaa sosiaalista eristaytymista. Kirjoittajat uskovat, etta yhteisollisista tyoti-
loista voi tulla uudenlaisia ihmisten sosiaalisen yhteenkuuluvuuden tarpeeseen vastaavia
yhteisdja perinteisten, pysyvampien tydyhteisjen rinnalla tai jopa niiden sijasta. Yhteisol-
liset tyotilat voivat olla my0s tarkeita erilaisten osaamisten tormaytyspaikkoja, joissa tydn-
tekijat pystyvat luomaan itsedan tai taustaorganisaatiotaan hyodyttavia uusia verkostoja ja
yhteistydsuhteita seka kartuttamaan hiljaista tietoaan.
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Johnsin ja Grattonin kuvaama kehityskulku lahtee liikkeelle yritysten muuttuneista strate-
gioista ja muutosten heijastumisesta niiden henkildstokaytantoihin. Varsinkin epaviralli-
semmin muodostuneiden yhteisdllisten tyotilojen yleistymisen taustalla voi nahda myos
toisenlaisia tydelaman ja koko yhteiskunnan muutosilmidita. Yleistymisen voi ndhda hei-
jastavan mm. tydsuhteiden lisaantynytta epatyypillisyytta, tyon lisaantynytta projektimai-
suutta, tietovaltaistumista ja itseohjautuvuutta, muutosta kohti jéalkimaterialistisia arvoja
sekd ihmisten eriytyneitd elamantyyleja (Ansio & Houni 2018; Gandini 2015; Houni & Ansio
2015).

Tyypillisia tydskentelijoita epavirallisemmin muodostuneissa yhteisollisissa tydtiloissa ovat
luovien ja tietovaltaisten alojen ammattilaiset. Heilla ei ole useinkaan yhteista tyonantajaa.
He tyoskentelevat itsensatyollistdjina tai pienissa yrityksissa, joiden ei valttdmatta kannata
investoida omiin kiinteisiin tyotiloihin. Monet yhteisollisista tyotiloista ovat syntyneet kau-
punkikeskustoihin, joissa on hyvat liikenneyhteydet tai jotka ovat fyysisesti lahella siella
tyoskentelevien koteja tai heidan asiakkaitaan.

Yhteisollisten tyotilojen toimivuuteen tyon tuottavuuden tai tydelaman laadun nakokul-
masta vaikuttavat paljolti samankaltaiset tekijat kuin monitilatoimistojen osalta (ks. edelld).
Suurimpina eroina varsinkin epavirallisemmin syntyneiden yhteisollisten tyotilojen ja mo-
nitilatoimistojen tai kaupallisemmin toimivien toimistohotellien kesken on, etta edellisissa
tyoskentelevat ovat itse aktiivisemmin hakeutuneet naihin. Talldin todennakoisesti myos
tallaisten tilojen sosiaalisella toimivuudella ja niissa tydskentelevien samahenkisyydella on
suhteellisesti suurempi merkitys sille, kuinka hyviksi paikoiksi tehda ty6ta ne koetaan.

Yhteisollisissa tyotiloissa ei ole kyse vain uudenlaisista digitaalitekniikan kehityksen mah-
dollistamista fyysisista tilaratkaisuista, vaan — kuten tdman jakson otsikkokin viittaa — my6s
uudenlaisista tyon tekemisen yhteisollisista muodoista. Houni ja Ansio (2015, 17) toteavat,
etta yhteisollisissa tyotiloissa suorastaan “rakennetaan uudelleen kasitysta siitd, mita tyo
ylipdataan on".

Tamankaltainen ajatus tyota koskevan kasityksen uudelleenrakentamiseksi ei rajoitu vain
toimistotyyppiseen tydhon. Analogisena kehityssuuntana valmistavien ty6tehtavien puo-
lella on fablab-konsepti (Fabrication Laboratory). Fablabit ovat pienimuotoisia tyépajoja,
jotka tarjoavat yksittaisille ihmisille tai pienyrityksille matalan kynnyksen mahdollisuuksia
valmistaa yksildllisia tuotteita hyddyntamalla yhteiseen kayttéon tarkoitettuja tietoko-
neohjattuja ja tietoverkkoihin kytkettyja koneita ja laitteita. Fablabien tyypillisia joustavaan
valmistukseen tarkoitettuja koneita ja laitteita ovat laser-, plasma- ym. leikkurit, CNC-oh-
jattavat tyostokoneet kuten sorvit ja jyrsimet, 3D-tulostimet ja -skannerit seka erilaiset
suunnittelu-, kokoonpano- ja testausasemat.

Luvussa 2 viitattiin 3D-tulostusta kasiteltdessa jo siihen, kuinka avoimen lahdekoodin yh-
teisot ovat pyrkineet viime vuosina edistamaan digitaalitekniikkaan perustuvan joustavan
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valmistuksen leviamista myds paikallisyhteisojen ja kotitalouksien kdyttoon. Tama on voi-
nut liittya yleisempaan pyrkimykseen aktivoida paikallisyhteisdjen ruohonjuuritasoista toi-
mintaa. Fablabit voidaan avoimen lahdekoodin ideologiansa kautta kytked myos osaksi
jakamistaloutta seka vuosituhannen vaihteessa kdynnistynytta Makers Movement -liiketta
pienimuotoisen teollisen valmistuksen virvoittamiseksi ja valmistusmenetelmien demokra-
tisoimiseksi (Anderson 2012).

5.5 Alustatyo

Alustatyolla tarkoitetaan tyollistdmisen muotoa, jossa organisaatiot tai yksilot jakavat digi-
taalisen alustan kautta kertaluonteisia tehtavia tai projekteja aineellista palkkiota vastaan
joukolle muita organisaatioita tai yksildita (Eurofound 2015, 107). Alustaty® on yksi, koko-
naisuutena huomattavasti laajempaan alustatalouden kehitykseen kytkeytyva ilmio, jossa
vaihdannan kohteena ovat tydpanokset (ks. edelld luku 2). Seuraava tarkastelu kohdistuu
vain sellaiseen alustatydhon, jossa valittdjana tyon teettdjan ja tyon tekijan valissa toimii
jokin tahan erikoistunut alustayritys.

Digitaalisen alustan kautta tarjottu tytehtava voidaan toteuttaa joko verkon valityksella
tai fyysisena tyona. Edellisestad kaytetdan usein englanninkielistd kasitettda crowdwork
("joukkoistettu ty0") ja jalkimmaisesta kasitettda on-demand work ("kysyntaperustainen
keikkaty©"). Verkon valityksella toteutettavaa tyota tarjoavien alustojen potentiaalinen
tyon tekijajoukko voi olla hyvinkin suuri ja maantieteellisesti laajalle hajautunut. Rekisterdi-
tyneiden tyon tekijdiden maaran mukaan suurimmat alustat ovatkin téllaisia (Codagnone
ym. 2016, 17-25). Fyysisesti toteutettavaa tyota valittavien alustojen potentiaalinen tyon
tekijajoukko on tyypillisesti pienempi ja suppeamalta tydmarkkina-alueelta. Tydn fyysinen
toteutustapa toimii rajoitteena tehtavista kaytavalle kilpailulle.

Alustojen ansaintamallit ja tyon tekijoiden korvausten perusteet vaihtelevat suuresti. Mi-
kaan erityislainsdadanto ei tyypillisesti saantele tyota valittavien alustojen toimintaa. Myos-
kaan tyolainsaadanto ei saantele tyon tekemisen tapoja, silla tekijan ja teettdjan tai tekijan
ja alustan haltijan valille ei tyypillisesti katsota muodostuvan tydsuhdetta (tahan liittyvia
kiistoja tosin ratkotaan parhaillaankin monissa oikeusistuimissa). Sopivamman tilastollisen
kategorian puutteesta johtuen tallaista tyota tekevat luokitellaan yleensa itsensatyollista-
jiksi tai — epéavirallisemmin — "kevytyrittajiksi".

Tyon teettdjille mahdollisuus teettda tyota alustojen valitykselld tuo monenlaisia potenti-
aalisia hyotyja. Naita ovat saatavilla olevan tydvoima- ja osaamisvarannon laajentuminen,
toiminnan nopeus ja joustavuus, tydvoimakustannusten alentuminen seka tydsuhteesta
aiheutuvien velvoitteiden vaistaminen. Tallaiseen tapaan teettdd tyota sisdltyy teettdjille
my0s riskeja. Tallaisia ovat tietovuotojen ja ideavarkauksien mahdollisuus, tydn laadun val-
vonnan ja tydsuoritusten keskindisen koordinoinnin vaikeudet seka teettdjan mahdollisen
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oman organisaation henkildston motivaatio- ja sitoutumisongelmat. Alustat mullistavat
my0s kuluttajamarkkinoita. Ne voivat lisata kuluttaja-asiakkaiden valinnanvapautta ja
mahdollisuutta kilpailuttaa palveluntarjoajia keskenaan.

Positiivisina vaikutuksina tyon tekijoille perinteiseen palkkatydsuhteeseen nahden on alus-
tatyon esitetty avaavan parempia mahdollisuuksia kehittda omaa osaamistaan ja tyotaan,
tasapainottaa ty6td ja muuta elamaa keskenaan, hankkia joustavasti ylimaaraisia ansioita,
tehdd omaa osaamista laajasti tunnetuksi seka tyollistya pitkienkin etdisyyksien paasta.
Toisaalta tallaisessa tydssa ansiot voivat usein jaada pieniksi ja epavarmoiksi. Myds tyon
tekijoiden asema erimielisyystilanteissa voi olla heikko ilman oman tydyhteison tai kollek-
tiivisen edunvalvonnan tukea. Tyohon voi edelleen sisaltya yksityisyyden suojaan liittyvia
riskeja sekd moraalisia ja eettisia riskeja johtuen siitd, ettei tekija valttamatta tieda tyonsa
tulosten loppukayttajaa ja kayttotarkoitusta (Berg 2016; Codagnone ym. 2016; De Groen
& Maselli 2016; De Stefano 2016; Eurofound 2015; Felstiner 2011). Suomessa kuten mo-
nissa muissakin maissa itsensatyollistajat joutuvat itse maksamaan ty&ttdmyys-, sairaus- ja
tapaturmavakuutusmaksunsa ja elakkeensa seka huolehtimaan usein myos tyovalineis-
taan.

5.5.1 Alustatyon tyyppeja

Keskustelu alustatydsta on paljolti jakautunut yhtaalta tallaisen tydn luomia mahdollisuuk-
sia ja toisaalta sen leviamisen synnyttamia uhkia korostavien nakemysten kesken. Kahtiaja-
kautumiseen on vaikuttanut se, etta alustatyota voi olla hyvin monentyyppista.

Mikrotyéllé tarkoitetaan verkon valityksella toteutettavia yksinkertaisten, lyhyiden ja toisis-
taan riippumattomien toistotehtavien suorittamista, joissa tarvitaan yha ihmisen tyopa-
nosta. Mikrotehtavat voivat kasittaa esimerkiksi valokuvien tai videoiden luokittelua ja va-
lintaa, verkossa olevan datan siivousta ja todentamista tai pienimuotoista ja yksinkertaista
datan kasittelya kuten aanitiedostojen tai tekstien kielen kaantamista. Tyotehtavien osite-
tusta luonteesta johtuen mikroty&ta onkin luonnehdittu “atomisoituneeksi tyoksi”, “digi-
taaliseksi liukuhihnatyoksi”, "digitaaliseksi taylorismiksi” seka aariesimerkiksi digitaaliteknii-
kan mahdollistamasta ty6tehtavien "hypererikoistamisesta”. Tyon voi tehda periaatteessa
jokainen, jolla on internet-yhteys ja paasy alustalle fyysisesta sijainnista tyypillisesti riippu-
matta.

Tunnetuin ja eniten tutkittu mikrotydalusta on vuonna 2005 perustettu Amazon Mechani-
cal Turk (MTurk). MTurk on ollut mallina my&s monelle muulle mikrotydalustalle, jotka toi-
mivat samankaltaisella logiikalla (Berg 2016; Bergvall-Karebom & Howcroft 2014; Felstiner
2011; Lehdonvirta 2018; Martin ym. 2016). Tyon teettdja on tyypillisesti jokin yritys tai aka-
teeminen yhteiso. Teettdja lahettda alustalle tarjouksen tehtavistd, joihin alustalle rekiste-
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roityneet potentiaaliset tekijat voivat tarttua. Tarjoukseen sisdltyy erittely tehtavien sisal-
|6sta, toteutusajasta ja -tavasta, tekijoiltd edellytettavista vaatimuksista ja tehtavien yksik-
kohinnasta. Yleisin tehtavatyyppi MTurk-alustalla on aanitallenteiden puhtaaksikirjoitus
tekstimuotoon. Rekisterdityneilld tyon tekijoilla on maineprofiili, joka perustuu aiempien
teettdjien arvioihin heidan tydstaan. Tekijan palkkio yksittaisesta, hyvaksyttavasti suorite-
tusta mikrotehtavasta on keskimaarin muutamia Yhdysvaltain senttejd. Teettdja maksaa
alustalle valityspalkkion, joka on tietty prosenttimaara hyvaksytysti toteutetun tehtavan
hinnasta. Tyon tekijat eivat MTurk:ssa tied3, keita teettdjat ovat sen enempaa kuin tyonsa
lopullista kayttotarkoitusta. Tasta perusmallista on mikrotydalustasta riippuen lukuisia va-
riaatioita (Berg 2016; Lehdonvirta 2018).

Mikrotydn tekijoiden ja teettdjien sen enempaa kuin tekijoiden ja alustojen vélille ei tyypil-
lisesti katsota muodostuvan tydsuhdetta. Tekijat toimivat itsensatyollistajina ilman tydsuh-
teeseen sisaltyvia etuja ja oikeuksia. Kdytanndssa mikrotyd on yleensa varsinkin kehitty-
neissa teollisuusmaissa pikemminkin lisdansioiden kuin paaasiallisen toimeentulon lahde.
Myds mahdollisuus tydskennelld kotoa kasin on tutkimusten mukaan térked motivaatio
monelle. Suurimmalla mikrotydalustalla (Crowdsource) oli 2010-luvun puolivalissa kah-
deksan miljoonaa rekisterditynytta tyon tekijaa (Codagnone ym. 2016, 23).

Verkon valityksella tehdaan myds vaativampaa alustatyotd, jossa tehtavat ovat monimut-
kaisempia, pitkakestoisempia ja kohteeltaan laajempia ja vaativat monesti korkeaa erityis-
asiantuntemusta. Rekisterdityneiden tyon tekijoiden maaran mukaan maailman suurim-
mat alustat ovat juuri online-asiantuntijatydtd valittavia. Naista suurimmiksi Codagnone,
Abadie ja Biagi (2016, 23) mainitsevat australialaislahtdisen Freelancer.com:n (18 miljoonaa
rekisterditynytta tyon tekijaa 2010-luvun puolivalissa) ja kalifornialaisen Upwork:n (10 mil-
joonaa rekisterditynytta tyon tekijad). Molemmat toimivat maailmanlaajuisesti.

Teettdjat ja tekijat voivat I6ytaa toisensa asiantuntijaty6ta tarjoavilta alustoilta eri tavoin.
Tekijat voivat etsia alustoilta tietynlaisia toita tai vaihtoehtoisesti teettjat tietynlaisen pro-
fiilin omaavia tekijoita. Teettdjien tarjoukset voivat perustua myds avoimiin kilpailutuksiin
tai palkkioperustaisiin kilpailuihin. Palkkiot ovat tallaisessa tydssa toista suuruusluokkaa
kuin mikrotyossa eivatka ne perustu samankaltaiseen kappaleurakkahinnoitteluun kuin
mikrotyOssa yleensa. Tyypillisia tehtavia ovat ohjelmointi, suunnittelu, muotoilu, sisallon-
tuotanto, vaativat kielenkaannokset ja erilaiset toimistotehtavat (Upwork-alustalla toita
tehneistd suomalaisista ks. tarkemmin Pajarinen ym. 2018). Alustayrityksen ansainta perus-
tuu kuten edellisissakin tapauksissa valityspalkkioon kustakin toimeksiannosta.

Fyysisend tyénd toteutettava keikkatyd poikkeaa verkon valityksella tehtavasta alustatyosta
monessa mielessa. Tyypillisid tyon teettdjid ovat yksildasiakkaat eivatka erilaiset yhteisot
kuten mikrotehtavissa. KeikkatyOssa teettdja ja tekija myos tietavat toisensa ja usein arvioi-
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vat toistensa toimintaa vastavuoroisesti. Nain seka teettdjille etta tekijoille muodostuu mai-
neprofiili, joka vaikuttaa heidan houkuttelevuutensa toimia jatkossa alustalla naissa roo-
leissa. Tyypillisia fyysisen keikkatydn aloja ovat erilaiset henkilonkuljetus-, ruuankuljetus-,
tavarankuljetus-, kodinhuolto-, hoito- ja hoivapalvelut.

Globaalisti tunnetuin ja liikevaihdoltaan suurin tallaista keikkaty6ta tarjoava alusta on tak-
sipalveluja valittava Uber. Uberin tunnettuus perustuu yrityksen suuruuden ja sen valitta-
mien palvelujen nakyvyyden ohella myds sen markkinoille tulon synnyttdmiin moniin kon-
flikteihin ja oikeustapauksiin. Nama ovat liittyneet niin yrityksen kilpailuasemaan suhteessa
perinteisiin taksiyrityksiin (teknologiayritys vs. taksiyritys) kuin kiistoihin sen alustalle rekis-
terdityneiden kuljettajien tydmarkkina-asemasta (itsensatyollistaja vs. tydsuhteinen). Uber
ei ole pitanyt itseddn taksiyrityksena ja on katsonut, etteivat siltd toimeksiantoja saaneet
kuljettajat ole olleet siihen tydsuhteessa. Tama on ollut yleensa lahtkohtana myds muilla
samankaltaista tyota valittavilla alustayrityksilla (Kessler 2018). Oikeusistuimet ovat joissain
tapauksissa kuitenkin paatyneet toisenlaisiin tulkintoihin (Prassl & Risak 2016; Todoli-Sig-
nes 2017). Kysymykseen alustan ja tyon tekijoiden valisen suhteen luonteesta ei ole usein-
kaan yksinkertaisia standardiratkaisuja olemassa olevan lainsaadanndn pohjalta. Koska
suhteen yksityiskohdat vaihtelevat tydnantajuuden tunnusmerkkeina pidettavien piirtei-
den osalta alustoittain ja jopa tapauksittain, joudutaan ratkaisujakin etsimaan tapauskoh-
taisesti.

Taksipalvelua kaipaava asiakas tilaa ajoneuvon alylaitteeseen ladatun Uber-sovellutuksen
avulla. Tilauksen kuittaava, alustan auktorisoinnin lapaissyt kuljettava vie asiakkaan taman
haluamaan osoitteeseen. Asiakas maksaa palvelusta sovellutuksen kautta alustalle, joka
ottaa valityspalkkion maksaen jaljelle jadvan osuuden summasta kuljettajalle muutaman
paivan kuluessa. Uber maaraa matkan hinnan. Konseptiin sisaltyy myos se, ettd seka asia-
kas etta kuljettaja arvioivat toisiaan. Asiakas ja kuljettaja nakevatkin toistensa siihen men-
nessa saamat kokonaispisteytykset kunkin tilauspyynnon yhteydessa. Kuljettajien ei ole
pakko ottaa tarjouksia vastaan. Heidan riskindan on kuitenkin se, etta Uber voi tiheiden
kieltaytymisten tai asiakkaiden antamien alhaisten pistemaarien johdosta evata kuljettajien
oikeuden saada tilauksia alustan kautta. Kuljettajat itse ovat taydessa vastuussa kulkuneu-
vonsa juoksevista kustannuksista samoin kuin sita kohtaamista vahingoista.

5.5.2 Alustatyon levinneisyys

Alustatyon levinneisyydesta ei ole tarkkaa kuvaa ilmion tuoreudesta, nopeasta leviami-
sestd, monimuotoisuudesta ja vaikeasta seurattavuudesta johtuen. Sita kuvaa hyvin seu-
raava tarkastelu, joka perustuu joukkoon yksittaisia tutkimuksia.

Lehdonvirta (2017) esittdd muutamaa maailman suurinta online-ty6ta valittavaa alustaa
koskevien tietojen perusteella, ettd noin 60 prosenttia naille alustoille rekisterdityneista
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tyon tekijoista olisi Aasiasta. Aasian maista karjessa on selvasti Intia perdssadn Bangladesh,
Pakistan ja Filippiinit. Intian osuus yksin on lahes neljannes. Euroopan osuus tyon tekijoista
olisi vajaa viidennes ja Pohjois-Amerikan noin 15 prosenttia. Euroopan maista karjessa on
selvasti Iso-Britannia.

Lukuja voinee pitaa suuntaa-antavina alustatyon tekijoiden maantieteellisestd jakaumasta
yleisemminkin. Luvut ovat kuitenkin siind mielessa vinoutuneita, ettei otoksessa ole mu-
kana lainkaan fyysisesti toteutettavia toita valittavia alustoja, joiden tekijajoukko on pitkalti
paikallisilta tydmarkkinoilta, eikd muita kuin englanninkielelld toimivia alustoja. Esimerkiksi
eurobarometri-kyselyssa Ranska sijoittuu Euroopan maista karkeen ja selvasti edelle Isoa-
Britanniaa alustoilta hankittavien palvelujen kayton yleisyydessa (European Commission
2016), mika voisi hyvinkin viitata siihen, ettd my0s alustatyota tekevia olisi Ranskassa tosi-
asiallisesti Isoa-Britanniaa enemman. Lukujen perusteella voi myds paatelld, etta joukkois-
tetusta online-tydsta on jo tullut tarkea tyollistaja joukossa kehittyvia maissa (Graham ym.
2017).

Yleinen kasitys tutkijoiden keskuudessa on, ettd Yhdysvallat on Eurooppaa edella alusta-
tyon yleisyydessa. Yhdysvaltoja koskevat luvut vaihtelevat kuitenkin huomattavasti lah-
teestad toiseen johtuen osaltaan siitd, miten asiaa on mitattu. Useita eri lahteita kriittisesti
lapi kadyneet Codagnone, Abadie ja Biagi (2016, 5 ja 22) esittavat "konservatiivisessa” ar-
viossaan, etta alustatyota viikoittain tekevien osuus olisi Yhdysvaltojen tydvoimasta 1-2
prosenttia, mutta etta alustoille rekisterdityneita olisi noin nelja prosenttia.

Eurooppalaisena pioneeritutkimuksena voidaan pitaa Crowd Working Survey'ta, joka si-
saltda vertailevaa tietoa viidesta Euroopan maasta: Alankomaista, Isosta-Britanniasta, 1ta-
vallasta, Ruotsista ja Saksasta (Huws ym. 2016). Tutkimuksen tiedot alustatyon yleisyydesta
perustuvat vuonna 2016 toteutettuihin nettikyselyihin eika niita voi yleistaa maiden koko
tydikaiseen vaestoon. Lisaksi vastaajien ikdhaarukka vaihtelee jonkin verran maittain. Ky-
selyn mukaan vahintaan viikoittain alustatyota tehneiden osuus oli maasta riippuen 5-9
prosenttia. Tallaista tyota ylipadtaan tehneiden osuuksiksi tutkimus antoi maasta riippuen
9-19 prosenttia. Luvut antanevat selvasti liioitellun kuvan alustatyon yleisyydesta.

Crowd Working Survey viittaa joka tapauksessa siihen, etta alustaty® on ollut naissa maissa
paaasiallinen tulonldhde vahemmistdlle ja ainoa tulonlahde vain hyvin harvoille tallaista
tyota tehneille. Tallaista tyota tehneilla oli tyypillisesti muitakin tulonlahteita (monella my6s
vakituinen tyosuhde), he tydskentelevat alustoilla satunnaisesti eivatka he useinkaan toimi
vain yhdella alustalla. Useimmin mainituksi alustatyon tyypiksi nousi kaikissa maissa kate-
goria “toimistotyd, lyhytsyklinen tyo tai nappailytyd”.

Jossain maarin luotettavamman kokonaiskuvan Euroopan tilanteesta antaa JSR Science
Hubin COLLEEM-tutkimus (Pesole ym. 2018). Siina kyselyn kohteena olivat 14 EU-maan
aktiivisesti internetia kayttavat 16-74-vuotiaat kansalaiset. COLLEEM-kyselyssa pyrittiin
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kuitenkin erilaisia painokertoimia kayttamalla muodostamaan my®s tilastollisesti edustava
kuva alustatydn yleisyydesta kunkin maan aikuisvaeston keskuudessa kokonaisuutena.
Tutkimuksen mukaan alustatyta viimeisen vuoden aikana vahintaan kerran kuukaudessa
tehneiden osuus vaihteli Ison-Britannian noin 10 prosentista Suomen noin neljgan pro-
senttiin. Paaasiallinen tulonlahde alustatyd oli aikuisvaestoon kuuluville kansalaisille tutki-
muksen mukaan useimmin Isossa-Britanniassa (4,3 %) ja harvimmin Suomessa (0,6 %).
Myds COLLEEM-tutkimuksen mukaan yleisin alustatydn tyyppi Euroopassa on suhteellisen
matalaa ammattitaitoa vaativa toimisto- ja tallennustyo.

CIPD (2017) on tehnyt Isossa-Britanniassa tilastollisesti edustavana pidettavan kyselyn
alustatyon levinneisyydesta 18-70-vuotiaan vaeston keskuudessa. Sen mukaan tallaista
tyota olisi viimeksi kuluneen vuoden aikana tehnyt neljd prosenttia aikuisvaestdsta. Luku
on alle puolet seka Crowd Working Survey'n (Huws ym. 2016) ettd COLLEEM-tutkimuksen
(Pesole ym. 2018) antamasta tuloksesta Ison-Britannian osalta. Yli puolet (58 %) on CIPD:n
tutkimuksen mukaan tehnyt alustatyota ollessaan samanaikaisesti vakituisessa tydsuh-
teessa johonkin tydnantajaan. Ylipaataan tydsuhteessa olevia oli alustatyon tekijoista yli 70
prosenttia. Padasialliseksi tydkseen alustatyon ilmoitti joka neljas tallaista tyota tehneista.

Pohjoismaissa alustaty6ta tekevien osuudet ovat myds muiden tutkimusten perusteella
pienempia kuin Isossa-Britanniassa. Tahan viittaa Pohjoismaiden ministerineuvoston teet-
tama selvitys, johon on koottu yhteen eri Pohjoismaista saatavilla olevaa (paaosin varsin
sirpaleista) tietoa ilmidsta (Dalvik & Jesnes 2017, 22-26). Johtopaatds saa tukea myods K6o-
penhaminan yliopiston sosiologian laitoksen tutkimuksesta, jossa kohdejoukkona olivat
15-74-vuotiaat tanskalaiset (llsse & Madsen 2017). Tutkimuksen mukaan viimeisen 12
kuukauden aikana ansioita alustatydsta oli saanut noin yksi prosentti. Suurimmalla osalla
tallaisesta tydsta hankitut ansiot olivat olleet vahaisia. Norjassa tehty tuore tutkimus antaa
alustatyon yleisyydesta samankaltaisen tuloksen. Sen mukaan téllaista ty6ta oli viimeisen
vuoden aikana tehnyt noin yksi prosentti 18-65-vuotiaista (Alsos ym. 2017).

Suomesta ei ole kaytettavissa edellisiin taysin verrattavissa olevia lukuja. Tilastokeskuksen
vuoden 2017 tydvoimatutkimuksen mukaan 0,3 prosenttia 15-74-vuotiaista suomalaisista
oli hankkinut edellisen 12 kuukauden aikana vahintaan yhden neljasosan ansioistaan digi-
taalisten alustojen kautta (Suomen virallinen tilasto 2018b). Luku ei suoraan kerro niiden
kokonaisosuutta, jotka ovat hankkineet ansioita tallaisesta tyosta, koska siihen sisaltyy an-
siokynnys ja koska se kattaa myos muut kuin oman tydn kautta hankitut ansiot.

5.5.3 Alustatyon tulevaisuudenndkymia

Arvioitaessa alustatydon merkittavyytta digitalisaatioon kytkeytyvana tydelaman muutosil-
miona ei pida tarkastella pelkastadn sen tdmanhetkista levinneisyyttd, vaan myos tekijoita,
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jotka voivat jatkossa vaikuttaa sen houkuttelevuuteen niin teettdjien kuin tekijéiden nako-
kulmasta. Tarkeita huomioon otettavia nakdkohtia ovat tallsin erityisesti se, ettd monet
alustoista on perustettu vasta hiljattain ja ettd nuoret aikuiset kdyttavat tutkimusten mu-
kaan iakkaampiin verrattuna paljon yleisemmin alustoja tyon ja palvelujen hankkimiseen
(Codagnone ym. 2016; Huws ym. 2016; Pesole ym. 2018; Smith 2016). Demografisella
muutoksella jo yksin voi olla vaikutusta alustatyon yleistymiseen jatkossa myos siitd syyst3,
ettd tyokykyisten ja osaavien elakeldisten maara on monessa kehittyneessa teollisuus-
maassa kasvamassa nopeasti. Alustat mataloittavat kasvavan elakeldisten joukon kynnysta
satunnaiseen ja omaehtoiseen tydmarkkinoille osallistumiseen. Alustojen valityksella tee-
tettdvan tydon maaraa voivat jatkossa kasvattaa myos yritysten pyrkimykset etsia uusia kus-
tannussaastoja vahentamalla oman tydsuhteisen henkiloston maaraa ja hyddyntaa tehok-
kaammin oman organisaation ulkopuolista osaamista, osaavan tyévoiman maaran kasvu
kehittyvissa maissa ja entista parempi tavoitettavuus globaalisti mobiilin internetin valityk-
sella seka teknologinen kehitys ylipaataan.

Teknologinen kehitys kuten internet, pilviteknologia, entista alykkaammat sovellutusohjel-
mat ja alylaitteet on mahdollistanut tydn teettdmisen alustojen kautta. Stanford (2017) on
kuitenkin huomauttanut, ettei alustaty6ta tule pitaa ensisijaisesti teknologisena innovaa-
tiona. Kyse on ensisijaisesti tydn organisointiin ja tyollistamisen tapaan liittyvista innovaa-
tioista. Tydn organisointiin liittyvdnd innovaationa yritykset voivat alustojen kautta organi-
soida tyoprosesseja uudelleen hyddyntamalla monipuolisemmin ulkopuolista tydpanosta
ja osaamista. Tyéllistdmisen tapaan liittyvind innovaationa yritykset voivat saada tyopa-
nosta ja osaamista kayttdonsa monipuolisemmin tarvitsematta huolehtia tydsuhteista ai-
heutuvista velvoitteista.

Teknologinen kehitys voi toisaalta jatkossa my6s vahentaa digitaalisten alustojen valityk-
sella teetettavan ja tehtavan tydn maaraa. Esimerkiksi tekoalyn ja koneoppimisen kehityk-
sen myota paraneva teknologisten jarjestelmien kyky tunnistaa ja tulkita puhetta, tekstia,
kuvia, muotoja ja iimeita (McAfee & Brynjolfsson 2017, 29-126) voi jatkossa johtaa mikro-
tehtavien maaran radikaaliinkin vahenemiseen. Itse asiassa ihmisten mikrotydalustoilla te-
kemia luokitteluja on kaytetty koneoppimisalgoritmien kehittdmiseen. Vastaavasti Sunda-
rarajan (2016, 95) esittaa, ettd lohkoketjuteknologia voisi tulevaisuudessa jonain paivana
tehda monet valittavassa tai valvovassa roolissa toimivat instituutiot (kuten tyota valittavat
digitaaliset alustat) kokonaan tarpeettomiksi ja korvata ne eri toimijoiden valittomilld vuo-
rovaikutussuhteilla.

My0s institutionaalinen saantely voi vaikuttaa merkittavasti alustatyon tulevaisuuden na-
kymiin. Keskeisid kysymyksia ovat, milla ehdoilla alustayritykset kilpailevat muiden saman-
kaltaisia palveluja tarjoavien perinteisemmin toimivien yritysten kanssa ja milla ehdoilla
alustoilta tehtavia hakevat tydskentelevat. Selvitykset osoittavat, etta monien maiden ty6-
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lainsaadanto ja tydmarkkinajarjestelmat ovat reagoineet alustatydon myéta esiin noussei-
siin ongelmiin hitaasti ja jalkijattoisesti (EU-OSHA 2017; Eurofound 2015; 2018; Johnston
& Land-Kazlauskas 2018; Kilhoffer ym. 2017; Lenaerts ym. 2017). Euroopassa selvin poik-
keus on alustoilta hankittavien palvelujen edelldkavijamaa Ranska, jossa alustatyon yleis-
tyminen on johtanut tallaista ty6ta tekevien asemaa turvaaviin lainsaadanndllisiin muutok-
siin. Ranska on myos kieltanyt Uberin toiminnan maassa. Sadntelyn epamaaraisyys valta-
osassa maita on ollut kaksiterdinen miekka ajatellen alustatyon leviamista. Yhtaalta epa-
maaraisyys on voinut edistaa alustatyon yleistymista. Saantelyn epamaaraisyydesta aiheu-
tuva epavarmuus on toisaalta voinut joissain tapauksessa myos olla esteena tallaisen tyon
yleistymiselle. Erityisesti Isossa-Britanniassa on ollut useita oikeustapauksia koskien alusta-
tyota tekevien asemaa, oikeuksia ja etuuksia.

EU-OSHA:n (2017) teettaman selvityksen mukaan alustojen kautta valitettava tyo ei ole
toistaiseksi noussut Pohjoismaissa tydmarkkinakysymykseksi samassa maarin kuin Rans-
kassa tai Isossa-Britanniassa. Suomessa on keskusteltu yleisesti tyon tulevaisuudesta ja
spesifimmin tydaikoja koskevan saantelyn uudistamisen tarpeesta digitalisaation myota
kytkematta naita keskusteluja yksinomaan alusta- tai jakamistalouteen. Selvimmin alusta-
tyota sivunnut kysymys on ollut Uberin kautta ajoja hakeneiden taksinkuljettajien lupa-
asia. Ruotsissa alusta- tai jakamistalous on noussut poliittisissa keskusteluissa esiin erityi-
sesti verotukseen ja kuluttajansuojaan liittyvien kysymysten osalta ja osana talouden digi-
talisaatiota, mutta siellakin vahemman suoranaisena tyomarkkinapoliittisena kysymyk-
send. Hallitus on Ruotsissa kaynnistanyt selvityksen siitd, millaisia uudistamistarpeita digi-
talisaatio yleisesti on aiheuttamassa tydymparistolainsaadantoon. Tanskassa alusta- tai ja-
kamistalous on ollut nakyvasti esilld niin julkisuudessa kuin tydmarkkinaosapuolten vali-
sissa keskusteluissa. Tanskassa ilmion laajuutta on my6s pyritty kartoittamaan eri tavoin.
Varsinaisiin konkreettisiin uudistuksiin tyolainsaddanndssa eivat nama keskustelut ole silti
Tanskassakaan toistaiseksi johtaneet.

5.6 Digiajan tyoelamainnovaatiot ja tydelaman laatu

On selvaa, etta tassa luvussa edelld kasiteltyjen uudenlaisten tydnteon tapojen vaikutukset
tyoelaman laatuun voivat olla hyvinkin monenlaisia riippuen erilaisista tilannekohtaisista
tekijoista. Muutokset voivat olla erilaisia my&s eri toimialoilla, ammateissa ja tyotehtavissa.
Seuraavassa pyritddn lahinnd nostamaan esiin sellaisia ndkdkohtia, joihin kannattaa jat-
kossa kiinnittaa huomiota, kun pyritaan seuraamaan digitalisaatiokehityksen tydelamavai-
kutuksia ja vaikuttamaan niihin.

Vaikka digitalisaatio ei merkitsisikaan tyopaikkojen maaran vahenemistd sellaisenaan, on
iimeista, ettd ammattirakenne ja monien tyotehtavien sisallét muuttuvat merkittavasti. Yksi
avainkysymys muutosten seurauksia arvioitaessa on, millaiseksi muodostuu tehtavanjako
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ja yhteistydsuhde ihmisen ja entista dlykkaamman koneen kesken. Hyvalla tyon ja tekno-
logian suunnitteluosaamisella ja osallistamalla myds itse tyontekijat mukaan jo suunnitte-
luprosessiin voidaan luoda parhaat edellytykset toimiville ja tydn mielekkyytta parantaville
ratkaisuille. Kirjallisuudesta voidaan |0ytaa periaatteita, joita seuraamalla voidaan luoda ih-
misen seka alykkaan ja oppivan koneen muodostamia tehokkaita kokonaisuuksia, jotka
johtavat myos tyon laadullisen sisallon kehittymiseen (esim. Agrawal ym. 2018; Daugherty
& Wilson 2018).

Automaation ja robotiikan avulla voidaan parantaa myds tydturvallisuutta siirtamalla ihmi-
seltd koneelle tehtavid, jotka ovat ihmiselle eri tavoin vaivalloisia, haitallisia tai suorastaan
vaarallisia. Samalla esimerkiksi robottien lisddntyva mobiilisuus ja fyysinen laheisyys ihmi-
sen kanssa, autonomisten kulkuvalineiden yleistyminen tai paatoksia tekevan ihmisen kas-
vava riippuvuus ja mahdollinen epavarmuus tekodlyn tuottamien ennusteiden osuvuu-
desta ja luotettavuudesta synnyttavat uudenlaisia riskeja. Sellaiset tekoalyn etiikasta kay-
tavaan keskusteluun kytkeytyvat kysymykset kuten algoritmiperustaisten ennusteiden ja
paatosten lapinakyvyys seka mahdollisuus koneen tekemien ehdotusten tai paatosten pe-
rusteiden jaljittdmiseen ja ymmartamiseen ovat nousemassa entista tarkeammiksi myos
tyoeldman laadun nakdkulmasta. Edelld mainituista tekijoista nousevat riskit voivat koskea
niin fyysista kuin henkista kuormittavuutta. Uudet teknologiset ratkaisut voivat lisata tyon-
tekijoiden altistumista myos perinteisen oloisille riskitekijoille. Esimerkiksi 3D-tulostukseen
sisdltyy niin laiteriskeja, prosessiin sisaltyvia altistusriskeja kuin lopputuotetta koskevia tur-
vallisuusriskeja.

Entista tarkeampana nakokulmana nousee esiin kysymys tietoturvasta. Puutteellinen tie-
toturva altistaa ohjelmoitavia, alykkaita ja oppivia koneita, laitteita ja jarjestelmia ulkopuo-
lelta aiheutetuille hairidille. Naista voi aiheutua ennalta-arvaamattomia riskeja ja vaaroja,
paitsi yritysten koko liiketoiminnalle, myos ihmisten terveydelle ja turvallisuudelle.

Uudenlaisen riskityypin muodostaa myos digitaalisessa muodossa olevan datan maaran
jatkuva nopea kasvu ja kommunikaatiovéalineiden kehittyminen valittamaan digitaalista
dataa entista nopeammin ja helpommin. Ihmisten altistuminen lisaantyvalle, saatavilla ole-
valle ja huomioitavalle datamaaralle lisda henkista ja fyysistd kuormitusta tavalla, jolla voi
olla monenlaisia heijastusvaikutuksia terveyteen ja hyvinvointiin. Toimintojen dataistumi-
nen mahdollistaa samalla monenlaisen datan keraamisen tydntekijoista, heidan digitaalis-
ten tyévalineiden kaytostadn ja heidan tyodsuorituksistaan seka tata kautta naihin kohdis-
tuvan entista yksityiskohtaisemman ja kokonaisvaltaisemman valvonnan. Esimerkiksi
SAK:n vuoden 2018 tydolobarometrissa lahes puolet (47 %) vastanneista katsoi uuden tek-
nologian lisénneen tydhonsa kohdistunutta kontrollia ja valvontaa (SAK 2018). Lisaanty-
nytta mahdollisuutta saada reaaliaikaista dataa tyosuorituksista voidaan hyddyntaa val-
vonnan ohella laatuvirheiden ehkaisemisessa ja tyon ja toimintojen kehittamisessa. On tar-
keada, ettd pelisdannot ovat riittdvan selvat siitd, missa kulkee raja tydnantajan oikeudelle
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kerata suoranaisesti tydntekijoita koskevaa dataa ja hyodyntada uusia teknologisia mahdol-
lisuuksia valvonnan, suoriteseurannan ja tyon kehittamisen valineena ja missa taas tyonte-
kijan oikeudelle suojautua talta.

Jatkuvasti kumuloituva data toimii koneoppimisen polttoaineena. Koneoppimisen myota
raja sille, missa ihmisella on etulyontiasema koneeseen nahden, muuttuu jatkuvasti. Tama
VvOi jo sindnsa lisdta epavarmuutta ja henkistd painetta tydssa. Tilanteet, joissa algoritmit
suorastaan ohjaavat ihmisen toimintaa, voivat toimia tydeldman laadun nakdkulmasta
kahdensuuntaisesti. Yhtaalta algoritmin ohjaamassa toiminnassa kaikkia tydntekijoita koh-
dellaan ainakin ldhtdkohtaisesti tasavertaisesti. Toisaalta ajatus algoritmista oman tydn oh-
jaajana voi my0s johtaa lisdantyvaan vieraantuneisuuden tunteeseen, omanarvontunnon
heikentymiseen ja tydn mielekkyyden murenemiseen. Algoritmisen ohjauksen tiedetaan
johtaneen joissain organisaatioissa myos erilaisiin “tyopaikkapeleihin”, joilla tyontekijat
ovat esimerkiksi dataa manipuloimalla pyrkineet parantamaan koneen tekemia arviointeja
tyosuorituksistaan (Faraj ym. 2018).

Digitaalitekniikan kehityksen my6ta yha suurempi osa ihmisten valisestd kommunikaati-
osta tapahtuu sahkoisten valineiden kautta. Tama ja tahan liittyva kasvokkain tapahtuvan
kommunikoinnin suhteellinen vaheneminen voivat, paitsi heikentaa tyontekijdiden koke-
maa yhteisollisyyttd, johtaa lisddntyviin ongelmiin viestinndssa ja tiedonkulussa. Digitaali-
tekniikan kehitys voi jatkossa toki lievittaa ainakin jalkimmaista ongelmaa lisadmallé edel-
lytyksid monipuolisempaan ja kattavampaan virtuaalisesti valittyvaan kommunikointiin.

Digitalisaatiolla on myds valillisia tyontekijoiden terveyteen ulottuvia vaikutuksia sita
kautta, ettd uudet teknologiset ratkaisut mahdollistavat tyon tekemisen entista useammin
mobiilisti erilaisista paikoista kasin ja erilaisina vuorokaudenaikoina. Tama lisaa parhaim-
millaan tyontekijdiden oman elaman hallintaa, tydn ja muun eldaman yhteen sovittamista
ja yksilollisempia, omaan elamantilanteeseen ja -tyyliin sopivia tapoja tydskennella ja kiin-
nittya tydelamaan. Nain voidaan myos edistda osatydkykyisten ihmisten osallistumista
tydmarkkinoille seka osallistumista pitkienkin maantieteellisten etaisyyksien paasta ja siten
ehkaista eriarvoistumista ja syrjdytymista. Kaantdpuolena on kuitenkin riski tyon laikkymi-
sesta entistd enemman muun eldman puolelle ja usein toistuvasta tydskentelysta oloissa,
jotka eivat ole soveliaita pitkakestoiseen tydn tekemiseen (esim. ergonomisesti huonot
tydasennot, altistuminen melulle ym. hairictekijoille).

Edella kuvatut piirteet ovat samankaltaisia, joilla on toisinaan luonnehdittu myds alusta-
tyon tarjoamia positiivisia mahdollisuuksia tyon tekijoille. Alustatydhon sisaltyy tana pai-
vana kuitenkin monia tyon erityisluonteesta johtuvia pulmallisia kysymyksia tydelaman
laadun nakokulmasta kuten tallaisen tyon tekijdiden heikko oikeusturva ja puutteelliset
turva- ja palvelujarjestelmat. Arvioihin alustatydn hyvyydesta tyoelaman laadun nakokul-
masta vaikuttavat mm. alustatyon tyyppi (mikrotyd, fyysisend tydna toteutettava keikkatyd
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vai online-asiantuntijaty®) ja se, kuinka riippuvainen tydn tekija on taloudellisesti alustojen
kautta hankittavista ansioista.

Muutosten toteutustavalla voi jo sindnsa olla tarkeita vaikutuksia tydelaman laadun kan-
nalta. Kriittisia kysymyksid itse muutosprosessin kannalta ovat mm., millaiset strategiset
valinnat ohjaavat uusien teknologioiden kayttddnottoa, kuinka teknologiavetoisesti muu-
toksia suunnitellaan ja toteutetaan, kuinka kypsaa tai valmista kdyttoonotettava teknologia
on seka kuinka tydn organisointiin ja osaamistarpeiden muutoksiin liittyvat kysymykset ja
ylipaataan kayttajien tarpeet tulevat huomioiduiksi muutoksessa. Kuten luvussa 4 jo todet-
tiin, huonosti suunnitellut ja toteutetut teknologiset muutokset voivat kasvattaa digitaa-
lista kuilua tyontekijoiden kesken ja jattaa yha suuremman osan vastuusta kehittda omaa
osaamistaan muutosten edellyttamalla tavalla tyontekijoille itselleen.
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6 YHTEENVETO, POLITIHIKKASUOSITUKSIA JA
TUTKIMUKSELLISIA SUOSITUKSIA

Luku 6 jakautuu otsikkonsa mukaisesti kolmeen osaan. Aluksi esitetdaan yhteenveto edel-
listen lukujen pohjalta. Yhteenveto on pohjana politiikkasuosituksille ja tutkimuksellisille
suosituksille.

6.1 Yhteenveto

Uusien teknologisten ratkaisujen vaikutuksia tydelamassa tai laajemmin yhteiskunnassa on
vaikeaa ennakoida etukateen. Teknologian “vaikutuksista” puhuminen on jo ylipaataan
ongelmallista, silla uusien teknologisten ratkaisujen kayttéonotto ja soveltaminen eivat ta-
pahdu minkaan yksiselitteisen teknologisen logiikan ohjaamana. Teknologisissa muutok-
sissa ja niihin kytkeytyvissa tydn muutoksissa on kyse kompleksisen sosioteknisen jarjes-
telman dynamiikan ymmartamisesta.

Tama on ollut lahtokohtana myos tassa selvityksessa, jonka tarkoituksena on ollut tuottaa
ajantasainen kuva digitalisaatiokehitykseen kytkeytyvasta muutoksesta tydssa ja tyoela-
massa. Erityishuomion kohteena on ollut kysymys siitd, kuinka digitalisaatiokehitykseen
kytkeytyva sosiotekninen muutos muovaa tydeldman laatua. Eniten huomiota digitalisaa-
tion eri muutostekijoista ovat saaneet osakseen tekodly, koneoppiminen, alykas robotiikka
ja alustatalous.

Suomessa jo hyvin suurin osa tyontekijoista ja kansalaisista on tottunut kayttamaan tieto-
tekniikkaa niin tydssaan kuin tydn ulkopuolella. Erilaisten digitaalitekniikkaan perustuvien
sovellutusten hyddyntaminen on arkipaivad my6s suomalaisille yrityksille ja muille tyéor-
ganisaatioille. Moniin tutkimuksiin ja selvityksiin perustuvat havainnot viittaavat samalla
kuitenkin siihen, etta vain harva ndista nakee digitalisaation strategiseksi keinoksi uudistaa
tietoisesti (liike)toimintaansa ja tyon tekemisen tapojaan.

Deloitte (2018) on uusimmassa inhimillisen padoman trendiraportissaan nostanut teko-
alyn, robotiikan ja automaation yhdeksi kymmenesta globaalista karkitrendista. Raportin
mukaan suurimman kilpailuedun uusista teknologioista kykenevat hankkimaan ne yrityk-
set, jotka eivat tahtaa vain olemassa olevien tyGtehtaviensa tai -toimintojensa automati-
sointiin tai uudelleenmuotoiluun, vaan koko tyon tekemista koskevan “arkkitehtuurinsa”
uudistamiseen. Talla raportti viittaa jo edellda monessa yhteydessa kasiteltyihin kysymyksiin,
jotka koskevat tyon uudelleenajattelemista, uudenlaisen tehtavanjaon rakentamista ihmi-
sen ja koneen vdlille, henkildston osaamisprofiilien paivittamista seka edellytysten luomista
jatkuvalle oppimiselle ja tydn mielekkyydelle edelleen teknologisoituvassa ymparistdssa.
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Vain hyvin pieni osa Deloitten kyselyyn osallistuneista runsaasta 11 000 yrityksesta eri puo-
litta maailmaa oli raportin mukaan nain kuitenkaan viela tehnyt. Tassa mielessa mydskaan
edella esitetyt suomalaisia yrityksia ja tydorganisaatioita koskevat tulokset eivat tunnu eri-
tyisen poikkeuksellisilta.

Siita, mita digitalisaatio merkitsee tydpaikkojen maaralle, on hyvin erilaisia kasityksia. Kes-
kustelussa on tarkeaa erottaa tyota ja tyopaikkoja koskeva syrjdyttimisvaikutus seka tyota
ja tyopaikkoja koskeva kokonaisvaikutus. Yksipuolisesti vain makrotasoisia aineistoja ja asi-
antuntija-arvioita erilaisten tyotehtavien ja -toimintojen automatisoitavuudesta kayttavat
ennusteet saattavat johtaa hyvinkin liioiteltuihin kasityksiin syrjayttamisvaikutuksen suu-
ruudesta. Realistisempi kasitys on todennakoisesti mahdollista saada aikaan yhdistele-
malla keskenddn monipuolisesti erilaisia ja eritasoisia aineistoja. Kokonaisvaikutuksen arvi-
oiminen on syrjayttamisvaikutusta vielakin monimutkaisempaa.

Automatisointi koskee useimmissa tapauksissa vain yksittaisia tyotehtaviin sisaltyvia tyo-
toimintoja eika koko tydtehtavaa. Yksittaisten tydtoimintojen automatisointi luo edellytyk-
sia ajatella tydta uudelleen. Ihmisen ja koneen valinen tehtavanjako muuttuu. Kone on
vahvimmillaan ennusteiden tekijana ja tassa tehtavassa sen kayttd todennakdisesti yleistyy
kaikkein nopeimmin (Agrawal ym. 2018; EY & Microsoft 2018). Kysymys siitd, millaisissa
tilanteissa on perusteltua, etta ennustetta hyodyntavan paatdksen tekijana on ihminen ja
millaisissa kone, on monimutkaisempi. On todennakoista, ettd ihmisen rooli varsinaisena
paatoksentekijana sailyy viela pitkddn monissa sellaisissakin tehtavissd, joissa kone toimii
jo nykyaan ennusteen tekijana.

Ihmisen ja koneen valisen tehtdvanjaon optimointi on dynaaminen prosessi varsinkin sel-
laisissa tilanteissa, joihin sisdltyy koneoppimisen mahdollisuus. Avainkysymyksia tydela-
man laadun kehittymisen kannalta ovat, kuinka tyotehtavat organisoidaan uudelleen,
kuinka ihmisten osaamista kehitetaan seka kuinka ihmisen ja alykkaan koneen valinen vuo-
rovaikutus ja oppiminen toteutetaan. Naihin kysymyksiin ei ole valmiita vastauksia ja ne
ovat tyéelaman tutkimuksen nakokulmasta viela pitkalti kartoittamattomia alueita.

Digitaalitekniikan kehitys on mahdollistanut monen tyyppisia uudenlaisia tapoja tehda
tyota. Digitalisaatiokehitykseen kytkeytyvid digiajan tydelamainnovaatioita tarkasteltiin
neljan otsakkeen alla. Nama kasittelivat ihmisen ja alykkaan koneen valista suhdetta ja ta-
man kysymyksen nousua entista tdrkedmmaksi kehittdmiskohteeksi, virtuaalisesti valitty-
neitd tapoja tehda tyota (etatyd, mobiilityd, virtuaaliset tiimit, kauko-ohjaus ja simulointi),
tyon uusia yhteisollisia tiloja (monitilatoimistot, yhteisolliset tyétilat ja fablabit) ja alusta-
tyota (mikrotyd, fyysisena tyona toteutettava keikkatyd, online-asiantuntijatyd). Naista
alustatyd, jota voidaan pitda seka tydn organisointiin etta tyollistamisen tapaan liittyvana
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innovaationa, edustaa radikaaleinta vaihtoehtoa tydn uudelleenajattelussa. Alustaty® on-
kin ollut viime vuosina erityisen vilkkaan mielenkiinnon ja keskustelun kohteena monissa
maissa.

Digiajan tyéelamainnovaatioiden vaikutukset tydelaman laatuun voivat olla tilannekohtai-
sista tekijoista johtuen hyvin monenlaisia ja vaihdella toimialoittain, ammateittain ja tyo-
tehtavittain. Kirjallisuuden perusteella voidaan kuitenkin 16ytda useita kysymyksid, jotka
toistuvat digitaalitekniikan ja tyon suhdetta kaydyssa keskustelussa ja tutkimuksessa.
Nama kysymykset kohdistuvat sellaisille alueille kuten (jo edelld usein mainittuun) ihmisen
ja koneen vilisen tehtdvanjaon mielekkyyteen ja toimivuuteen, osaamisen kehittamiseen,
tyoturvallisuuteen, tietoturvaan, dataistumisen aiheuttamaan kuormitukseen, tietosuo-
jaan, tyon valvontaan, algoritmiseen ohjaukseen, tydn mahdollistamaan yhteisollisyyteen,
tyossa tapahtuvan viestinnan lisaantyvaan virtuaalisuuteen, tyon lisaantyvaan mobiilisuu-
teen, alustatyon tekijoiden oikeusturvaan ja turva- ja palvelujarjestelmiin seka itse tapoihin,
joilla uusia teknologisia ratkaisuja otetaan kayttoon tydelamassa.

6.2 Politiikkasuosituksia

Johdanto-luvussa todettiin, ettei yhteiskunnallisesti relevantein kysymys digitalisaation ja
tyon valista suhdetta kasiteltdessa ole “miten digitalisaatio vaikuttaa tydhon?” vaan “mita
pitdisi tehda, jotta tyota riittaisi jatkossakin mahdollisimman monille ja tyén laadullinen
sisdltd paranisi digitalisaation myota?”. Vaikutukset eivat ole ennalta maaréattyja. Digitali-
saatioon sisaltyy pelivaroja, joihin on mahdollista tarttua ja joita on mahdollista kayttaa
hyvaksi myos tydelaman ja tydelaman laadun kehittamiseksi.

Digitalisaation vaikutusten maaraytyminen voi olla yhteiskuntapoliittisen saantelyn nako-
kulmasta passiivista tai aktiivista. Passiivinen institutionaalinen mddrdytyminen tarkoittaa
sitd, etta keskeiset olemassa olevat yhteiskunnalliset saantelyjarjestelmat kuten tyd- ja muu
lainsdadanto, tydmarkkinajarjestelma ja koulutusjarjestelma ainoastaan suodattavat digi-
talisaation vaikutuksia. Monet kansainvaliset vertailut osoittavat, kuinka taloudelliset, tek-
nologiset yms. muutosvoimat voivat saada aikaan hyvinkin erilaisia kaytannon ratkaisuja
tyoeldmassa suodattuessaan erilaisten kansallisten sadntelyjarjestelmien lapi. Aktiivinen
mddrdytyminen tarkoittaa puolestaan sita, etta yhteiskunnalliset saantelyjarjestelmat pyr-
kivat jo ennakoivasti sopeuttamaan omaa toimintaansa, jotta ne kykenisivat ohjaamaan
teknologisen kehityksen yms. muutosvoimien myota syntyvid ratkaisuja tavoiteltuun suun-
taan. Tavoiteltuna suuntana voi olla esimerkiksi uusien tydpaikkojen syntyminen, tuotta-
vuuden kasvu, kestava kehitys seka uudet tydelamainnovaatiot ja niiden mydta lisdantyva
tyohyvinvointi.

Aktiivisen institutionaalisen maaraytymisen merkityksen voi otaksua kasvavan digitalisaa-
tion yhteydessa. Esimerkiksi tekoalyn ja koneoppimisen kehitys voi tulevina vuosina johtaa
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tyoeldmassa radikaaleihin ja nopeisiin muutoksiin, joihin olemassa olevat yhteiskunnalliset
saantelyjarjestelmat ovat valmistautumattomia vastaamaan. Vastaavanlainen tilanne on jo
koettu alustyon kohdalla. Alustatydssa olemassa oleva saantely on osoittautunut monelta
osin hampaattomaksi vastamaan uusiin esiin nousseisiin ongelmiin kuten luvussa 5 jo vii-
tattiin.

Kuten edella jo todettiin, ovat monet digitaalitekniikan kehityskulut eksponentiaalisia. Tal-
laisten nopeiden teknologisten muutosten yhteydessa uusien teknologioiden mahdollis-
tamien potentiaalisten toimintalogiikoiden seka tydorganisaatioiden ja yhteiskunnallisten
instituutioiden vakiintuneiden toimintalogiikoiden valinen epatahtisuus tyypillisesti kasvaa.
Epatahtisuus ruokkii jannitteita, ristiriitaisuuksia, hairioita ja tehottomuutta johtaen pahim-
millaan hallitsemattomiin disruptioihin. Yksittaiset ihmiset kykenevat oppimaan ja sopeut-
tamaan toimintaansa ympariston muuttuessa keskimaarin nopeammin kuin yritykset tai
muut tydorganisaatiot, jotka ovat monin eri tavoin kiinnittyneita vakiintuneisiin (like)toi-
mintamalleihinsa. Yhteiskunnallisten saantelyinstituutioiden muutokset ovat keskimaarin
erityisen hitaita (kuvio 3).

Kuvio 3. Digitalisaation myété kasvava oppimis- ja sddntelykuilu (Deloitte 2017).
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Saantelyjarjestelmien valmistautumattomuus kasitelld uusien teknologioiden liikkeelle sy-
saamia muutoksia voi, paitsi johtaa edella mainittuihin epatoivottuihin ilmidihin, myos hi-
dastaa koko yhteiskunnassa laajemmin hy&dyllisiksi osoittautuvien muutosten etenemista.
Tyoeldmavaikutusten osalta aktiivisen instituutionaalisen maardytymisen puute uhkaa jat-
taa tyoelaman kehittamisen tehtavaksi uusien tydelamaa laadullisesti kehittavien innova-
tiivisten ratkaisujen sijasta vain digitalisaation aikaan saaman luovan tuhon jélkien korjaa-
minen. Tama tarkoittaisi rajautumista ratkaisuihin, joilla ainoastaan pehmennetaan uusien
teknologioiden vaikutuksia tydelamassa sosiaalisemmiksi tai inhimillisemmiksi.

Innovaatiopolitiikkaan on ryhdytty hakemaan Euroopassa viime aikoina uutta aktiivisem-
paa suuntaa ja vauhtia uudenlaisen missio-ohjautuvan lahestymistavan avulla (Mazzucato
2017; 2018). Lahestymistavan ydinajatus on, ettd vastaaminen aikamme suuriin yhteiskun-
nallisiin haasteisiin (kuten ilmastonmuutokseen, kdyhyyteen, syrjaytymiseen, epatasa-ar-
voon tai hallitsemattomiin muuttoliikkeisiin) edellyttaa kunnianhimoisia, selvasti asetettu-
jen paamaarien saavuttamiseksi suunnattuja ponnisteluja, joihin osallistuu moninainen
joukko toimijoita yhteiskunnassa. Samanlaista lahestymistapaa voitaisiin ajatella sovellet-
tavan yhteiskuntapolitiikassa laajemminkin, mukaan lukien ty6eldmén uudistamisessa, kun
pyritddn tarttumaan digitalisaation synnyttamiin pelivaroihin tydn uudelleenajattele-
miseksi ja -organisoimiseksi Deloitten (2018) raportinkin peraankuuluttamalla tavalla.

Mitad missio-ohjautuva lahestymistapa tarkoittaa tydelaman kehittamisessa?

Tama voidaan kiteyttad kayttamalla hyvaksi luvussa 3 esitettyd monitasomallia ja siihen
sisaltyvaa sosioteknisen muutoksen viitekehysta: Ensinndkin, tarvitaan yhteisesti hyvaksyt-
tya, lagjaan yhteiskunnalliseen keskusteluun perustuvaa visiota toivotusta tydelaman tule-
vaisuuden tilasta. Toiseksi, tarvitaan uskoa ja luottamusta keskeisten tydelamatoimijoiden
joukossa siihen, etta tydelaman muutosajureihin, kuten tassa tapauksessa digitalisaatioon,
todella sisdltyy sellaisia merkittavia pelivaroja, joihin on mahdollista ja perusteltua tarttua.
Kolmanneksi, tarvitaan tiekarttaa vélietappeineen, joita hyvaksi kdyttden on mahdollista
luoda realistinen tapa edeta kohti toivottua tydelaman tulevaisuuden tilaa. Neljédnneksi,
tarvitaan keskeisten tydelamatoimijoiden pitkajanteista sitoutumista tiekarttaan ja toivo-
tun tydeldman tulevaisuuden tilan saavuttamiseen. Sitoutuminen ilmenee kaytannossa
esimerkiksi tukena vision saavuttamiseksi tarvittaviin saadoksellisiin yms. uudistuksiin, eri-
laisiin kokeiluihin tai investointeihin, jotka kohdistuvat koulutukseen, kehittamiseen, tutki-
mukseen ja innovaatiotoimintaan.
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Lahimpana ajatusta missio-ohjautuvuudesta tydelaman kehittdmisessd voidaan
Euroopassa katsoa oltavan talla hetkelld Saksassa ja Skotlannissa.

Saksan ty6- ja sosiaaliministerion lanseeraama Tyd 4.0 -agenda on kokonaisvaltainen
lahestymistapa maan talous- ja yhteiskuntamallin kehittdmiseksi digitalisoituvassa
toimintaymparistossa  pyrkimalla ~ ottamaan  huomioon  tasapuolisesti  eri
tyoeldamaosapuolten joustavuuden ja turvallisuuden lisddmisen tarpeet. Agenda perustuu
vuosina 2015-16 toteutettuun laajaan konsultointiprosessiin, johon osallistui useita
tyGelamainstituutioita ja -organisaatioita. Agendan laatimista tuettiin joukolla
tutkimushankkeita ja silld on tarkoitus olla my0s jatkossa tarked tydelamaan suuntautuvaa
tutkimusta ohjaava rooli Saksassa (Federal Ministry of Labour and Social Affairs 2017).

Skotlannin hallitus laati vuonna 2016 yhdessa tyomarkkinaosapuolten ja tutkijoiden
kanssa “Reilun tydn sopimuksen” (Fair Work Convention FWC). FWC on ohjelmallinen
julistus ja joukko periaatteita, jotka tahtaavat siihen, etta Skotlantiin luodaan vuoteen 2025
mennessa taloudellisesti ja sosiaalisesti maailmanhuippua edustava tydelama. Reilun tydn
periaatteet ja niita edistavien tydelamainnovaatioiden aikaan saaminen on kytketty osaksi
alueen koko talousstrategiaa. FWC edellyttaa, ettd kaikki julkiset virastot ja laitokset
edistavat toimenpiteilladn “reilua tyota”, ja pyrkii siihen, ettd myds kaikki Skotlannissa
toimivat yritykset sitoutuisivat julkisesti noudattamaan néita periaatteita (Fair Work
Convention 2016).

Missio-ohjautuva lahestymistapa edellyttaa proaktiivista otetta ja sen mahdollistavaa vah-
vaa ja riittdvan pitkdjanteista eri sidosryhmien tukea. Proaktiivinen ote tarkoittaa tydela-
man kehittamisessa ensiksikin realistista kdsitystd muutoksessa olevasta toimintaymparis-
tosta. Digitaalitekniikan kehityksen voi jo sindnsa katsoa olevan merkittava ulkoisen toi-
mintaymparistdn muutostekija Geelsin ja Schotin (2007) kuvaamilla kriteereilla. Olennaista
on kuitenkin muodostaa kaiken teknologiseen kehitykseen liittyvan hypen yli realistinen
kasitys digitaalitekniikan kehityksen etenemisesta ja mahdollisista esteista. Toiseksi, proak-
tiivinen ote tarkoittaa realistista kasitysta siita, millaisia uusia pelivaroja teknologiseen ke-
hitykseen sisaltyy tydelamassa. Naitd voidaan tarkastella erikseen esimerkiksi luvussa 3 esi-
tetyn neljan tydelamaan liittyvan sosioteknisen jarjestelman kautta, joiden sisaltdina ovat
tyon johtaminen ja organisointi, tydnteon ehdot, osaamisen kehittaminen seka tydterveys
ja -turvallisuus. Kolmanneksi, proaktiivinen ote tarkoittaa realistista kasitysta siitd, mita voi-
sivat olla uudenlaiset vision saavuttamista edistavat lupaavat ja mahdolliset kehityssuun-
nat ja konkreettiset ratkaisumallit. Naiden kartoittamiseen ja analysointiin voidaan soveltaa
esimerkiksi luvussa 3 mainittuja valineitd, jotka koskevat innovaatiopolkujen vaiheita, in-
novaatiopolulla etenemistad edistdvien kokeilujen ominaisuuksia ja innovaatiopolkujen
strategisen edistdmisen prosesseja.
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Proaktiivinen ote tydelaman kehittdmisessa vaatii tuekseen hyvaa tilastoihin, tutkimukseen
tai muuhun ymmarrykseen perustuvaa tietopohjaa. Digitalisaatiokehitykseen liittyva tieto-
pohja on kuitenkin talla hetkelld hajanainen ja kokonaisuutena varsin puutteellinen. Se pe-
rustuu paljolti yleiseen julkiseen keskusteluun, yksittaisiin case-esimerkkeihin, joihinkin
konsulttiselvityksiin ja joukkoon erilaisia (usein varsin spekulatiivisia ja yleisella tasolla liik-
kuvia) tulevaisuusselvityksia. Monien digitaalitekniikan kehityksen tuottamien ty6ta ja tyo-
eldmaa muuttavien sovellutusten vaikutuksista tiedetdan tosiasiallisesti vasta vahan.
Olemme vaiheessa, jossa on olemassa viela paljon enemman kysymyksia ja arvauksia kuin
valistuneita vastauksia.

6.3 Tutkimuksellisia suosituksia

Digitalisaatio etenee eri vauhdilla ja saa erilaisia iimenemismuotoja eri aloilla, ammateissa
ja tyotehtavissa. Digitalisaatiota koskevan tyoelamatiedon tulisi koskea ainakin digitaali-
tekniikan kayton laajuutta, kayton luonnetta ja kaytdn vaikutuksia seka sitd, millaisia tyo-
elamainnovaatioita digitalisaatiotekniikan kehitys on synnyttanyt. Seuraavassa kasitellaan
kutakin aluetta koskevia tietotarpeita.

6.3.1 Kayton laajuus

Tilastokeskuksen tydolotutkimus tarjoaa pitkan, 1980-luvun alkupuolelle ulottuvan aika-
sarjan tietotekniikkaa kayttavien suomalaisten palkansaajien osuudesta ja tietotekniikan
kayton intensiivisyydesta palkansaajien tydssa. Kuten luvussa 2 kuitenkin todettiin, on tie-
totekniikan kayttdaste Suomessa jo Idhelld saturaatiopistettaan. Jatkossa tarvitaan yksityis-
kohtaisempaa tietoa siitd, miten ja millaisia digitaalitekniikkaan perustuvia sovellutuksia
tyossa kaytetaan. Vuoden 2018 tydolotutkimuksessa tdhan tarpeeseen on jo jossain maa-
rin vastattukin.

Tapauksissa, joissa digitaalitekniikkaan perustuvalla koneella, laitteella tai jarjestelmalla on
jokin konkreettinen fyysinen ilmenemismuoto tai yleisesti tunnettu nimi, on mahdollista
kartoittaa kysely- ja haastattelututkimuksilla naita tydssaan kayttavien osuuksia ja osuuk-
sien muutosta. Nain on tehty esimerkiksi robottien, mobiilien alylaitteiden, internetin, so-
siaalisen median, virtuaalisten tyétilojen tai digitaalisten alustojen kayttoa koskevissa tut-
kimuksissa. Digitaalitekniikka sulautuu monesti erilaisiin sovellutuksiin ja jarjestelmiin kui-
tenkin my6s huomaamattomammin. Esimerkiksi tekoalya sisaltavilla roboteilla ei ole valt-
tamatta mitaan tietynkaltaista muotoa, vaan niiden muoto maaraytyy tehtavien ainutker-
taisten vaatimusten mukaisesti (Malone 2018, 57-59). Tallaisia teknologisia sovellutuksia ei
valttamatta edes mielleta arkikielessa roboteiksi tai niiden vaikutusta omassa tyossa ei tun-
nisteta. Silti myos tamantyyppista ihmisen ja adlykkaan teknologian valista yhteytta tulisi
pystya kartoittamaan kokonaiskuvan muodostamiseksi digitaalitekniikan kaytosta tydssa.
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6.3.2 Kayton luonne

Toinen tarkea seurannan kohde on digitaalitekniikkaan perustuvien sovellutusten rooli ih-
misten tyossa. Keskeisia kysymyksia ovat, millaisista tyStoiminnoista tehtdva koostuu
(esim. prosentuaalinen jakauma tyotoiminnoittain), missa tydtoiminnoissa sovellutuksia
kaytetaan ja mika on sovellutusten rooli eri tydtoiminnoissa. Vastaaminen naihin kysymyk-
siin edellyttaa luokittelujen muodostamista tyotoiminnoista ja digitaalitekniikkaan perus-
tuvien sovellutusten mahdollisista rooleista.

Tyotoimintoja koskevia luokitteluja on tehty monissa luvussa 4 mainituissa lahteissa, joissa
on arvioitu digitaalitekniikan tyota syrjayttavia vaikutuksia. Digitaalitekniikan erilaisia roo-
leja voivat olla esimerkiksi ihmista avustava rooli, ihmisen paatdksentekoa tukeva rooli, ih-
misen toimintaa ohjaava rooli jne. Roolit eivat ole valttdmatta toisiaan taysin pois sulkevia.
Kvantitatiivista yleistettavaa tietoa digitaalitekniikan kdyton luonteesta tydssa on vaikea
koota ainakaan kovin yksityiskohtaisella tasolla muuten kuin kysely- tai haastattelututki-
muksen keinoin.

Kayton luonteeseen tydssa vaikuttaa se, missa tarkoituksessa digitaalitekniikkaa otetaan
kayttéon ja miten kayttdonotto tapahtuu. Luvussa 4 nostettiin jo esiin kolme tydeldman
laadun kehittymisen kannalta tarkeda kysymysta, joista kunkin osalta on erityista tarvetta
myds tydeldman laadulliselle tutkimukselle. Kysymykset koskevat tydn organisointia, ih-
misten osaamista seka ihmisen ja koneen valista vuorovaikutusta ja oppimista.

Ty6n organisoinnin osalta keskeinen kysymys on, kuinka mielletdan ja kaytetdan hyvaksi
entistd kehittyneempaan teknologiaan perustuvien koneiden myéta avautuva pelivara
tyon uudelleenajattelemiseksi. Syntyykd ihmisen ja koneen tehtavanjaon muuttuessa ih-
misen kannalta entistd vaativampia ja monipuolisempia tehtavakokonaisuuksia vai joh-
taako muutos tyon sisalllliseen kdyhtymiseen ja kaventumiseen? Millaiset strategiat seka
millaiset teknologia- ja ihmiskasitykset ohjaavat muutosta?

Ihmisten osaamisen kannalta keskeinen kysymys on, kuinka ymmartaa riittavan hyvin, mil-
laista osaamista ja millaisia valmiuksia ihmiset tarvitsevat tydmarkkinakelpoisuutensa sai-
lyttamiseksi tai palauttamiseksi. Osaamisen kehittamisen ydinajatuksina tulisivat olla luo-
van ja sosiaalisen alykkyyden nakeminen ihmisen kestavimpina vahvuuksina koneeseen
nahden, riittavien digitaitojen (ml. ajatus teknososiaalisesta alykkyydesta) hankkiminen ja
elinikdisen oppimisen mahdollistaminen. Miten tama toteutetaan seka millaisia uusia kou-
lutussisaltja, oppimisen tapoja, organisatorisia innovaatioita ja rahoitusmalleja tarvitaan?

lhmisen ja koneen vdilisen vuorovaikutuksen ja oppimisen osalta keskeinen kysymys on,
kuinka luodaan mahdollisimman hyvin toimiva ihmisen ja oppivan koneen muodostama
uudenlainen hybridinen toimintayksikkd. Millaiseksi suunnitellaan ihmisen ja koneen vali-
nen tydnjako ja vuorovaikutus, kuinka koneen toimintaa ja oppimista valvotaan ja ohjataan
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sekd kuinka koneen kayttdjaystavallisyyteen, toiminnan luotettavuuteen, tyoturvallisuu-
teen ja tietoturvaan liittyvat kysymykset ratkaistaan?

Kaikki kolme kysymysta liittyvat kiinteasti, paitsi toisiinsa, myds laajempiin yhteiskunnalli-
siin kysymyksiin digitaalitekniikan kehittamisen ja soveltamisen tarkoituksesta. Téllaisia
ovat erityisesti kysymykset tekniikan kehittamisen ihmislahtdisyydesta, etiikasta ja roolista
kestavan kehityksen nakokulmasta.

6.3.3 Kayton vaikutukset

Digitaalitekniikan kehitys vaikuttaa tydhén monin eri tavoin kuten jo edelld on tuotu esiin.
Vaikutukset voivat olla tilanteesta riippuen positiivisia tai negatiivisia tydeldaman laadun na-
kdkulmasta. Luvun 5 loppuun koottiin nakokohtia, joihin on perusteltua kiinnittda huo-
miota pyrittdessa seuraamaan digitalisaation tydelamavaikutuksia. Seuraavassa on luettelo
joukosta digitaalitekniikan kehitykseen liittyvista tyoelaman laatua koskevista fyysisista,
psyykkisista ja sosiaalisista riskitekijoista:

- uusien teknologisten ratkaisujen perinteiset kuormitus- ja altistustekijat

- ihmisten ja robottien lisdantyvaan fyysiseen laheisyyteen seka robottien lisdanty-
vaan mobiilisuuteen sisaltyvat riskit

- ihmisten epavarmuus ja lisdantyva riippuvuus tekodlyn tuottamien ennusteiden
osuvuudesta ja luotettavuudesta

- koneiden tietoturvapuutteiden synnyttamat riskit

- dataistumisen synnyttaman informaatiotulvan aiheuttama kuormitus

- dataistumisen mahdollistama tydsuoritusten entista yksityiskohtaisempi valvonta
ja tyontekijoiden tietosuoja

- algoritmisen ohjauksen riskit koskien esimerkiksi lisaantyvaa vieraantuneisuuden
tunnetta, omanarvontunnon heikkenemista ja tydn mielekkyyden murenemista

- lisdéntyvaan virtuaalisesti valittyvaan kommunikaation sisaltyvat ongelmat ja hai-
riot

- lisdéntyvan virtuaalisesti valittyvdn kommunikaation aikaan saama kasvokkain ta-
pahtuvan kommunikaation ja yhteiséllisyyden vaheneminen

- tyon laikkyminen vapaa-ajalle

- mobiilitydn ergonomiset ja altistusriskit

- alustatyon tekijoiden oikeusturvan seka turva- ja palvelujarjestelmien puutteet

6.3.4 Digiajan ty6elamadinnovaatiot

Suomessa on olemassa Tilastokeskuksen tyoolotutkimuksiin perustuvaa aikasarjatietoa
etatyota ja mobiilityota tekevien osuudesta. Tyoolotutkimukset sisaltavat lisaksi tietoa mm.
monitilatoimistoissa tydskentelevien osuudesta ja tydasioita vapaa-ajalla tietotekniikan
avulla hoitavista. Myds ty6- ja elinkeinoministerion tydolobarometreissa on tietoa etatyota
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tekevien osuudesta ja tyotd korvauksetta tyoajan ulkopuolella tekevista. Jalkimmaisistd
monet mita todennakoisimmin tekevat tydtaan tietotekniikkaa hyodyntaen. Sen sijaan esi-
merkiksi virtuaalisen tiimitydn tai yhteisollisissa tyétiloissa tydskentelyn yleisyydesta Suo-
messa ei ole yleistettavissa olevaa tietoa.

Suomella olisi hyvat edellytykset nousta digiajan tydelamainnovaatioiden johtavaksi ko-
keilijaksi koko maailmassa yhdistamalld innovatiivisella tavalla suomalaista tydelaman ke-
hittdmisosaamista, johtamisosaamista ja teknologiaosaamista. Tdmankin yhtena edelly-
tyksena on riittavan tietopohjan hankkiminen. Keskeisia kysymyksia tasta nakokulmasta
ovat: Millaisia digiajan tyoeldamainnovaatioita Suomessa jo hyddynnetéan ja millaisia ko-
kemuksia niista on tyon tuottavuuden, uusien ideoiden ja yhteistydverkostojen syntymisen
seka ihmisten tyon laadun nakokulmasta? Kuinka tallaisia innovaatioita voitaisiin edelleen
kehittaa ja levittaa tydelamaa laajemminkin kehittavina ja tydelamassa laajemminkin hyo-
dynnettavissa olevina kaytantodina? Jalkimmainen kysymys voisi jo sellaisenaan muodostaa
oman tutkimuskysymyksensa, johon vastaamiseksi voitaisiin hyddyntaa tdman raportin lu-
vussa 3 esitettya transition management -lahestymistapaa ja sen tyovalineita.

Alustatyd muodostaa oman tarkean kokonaisuutensa digiajan ty6elamainnovaatioiden
joukossa. Alustatyd on vield kehittymisensa alkuvaiheessa oleva ilmid, joka herattaa risti-
riitaisia tunteita ja jota koskevat kdytannot ja jota saantelevat jarjestelmat ovat yha vakiin-
tumattomia. Tyon teettaminen digitaalisten alustojen valityksella voi jatkossa kuitenkin
yleistyd nopeastikin ja muuttaa tydeldamaa radikaalisti. Monien julkisessa keskustelussa
esilla olleiden tyon tekijdiden kohtaamien riskien ohella alustaty6 sisaltdad myos mahdolli-
suuksia rikastaa tyokulttuuria, parantaa tyoelaman laatua, osallistaa ihmisia tydelamaan,
edistaa yrittajyytta seka luoda joukkoalya hyddyntden uudenlaisia tapoja ratkaista ongel-
mia ja synnyttaa innovaatioita.

Seuraavaan on koottu yhteen joukko alustatyota koskevia keskeisia tutkimus- ja kehitta-
mistarpeita ajatellen alustatydn potentiaalisia mahdollisuuksia tydelaman laadun paranta-
miseksi:

Alustatydn kisite, levinneisyys ja vaikutukset. Alustatydn kehittdminen edellyttaa realistista
kasitysta sen tdmanhetkisesta yleisyydestd, leviamista edistavista ja estavista tekijoistd, ta-
loudellisista ja sosiaalisista vaikutuksista seka tulevaisuuden nakymista Suomessa. Alusta-
tyon tutkimista on toistaiseksi vaikeuttanut ilmion kasitteellinen liukkaus (kutsuminen mo-
nilla eri nimilld) ja monimuotoisuus (monenlaiset muodot). Alustatydn tutkimuksen ja ti-
lastoinnin perustaa tulisi vahvistaa monitieteelliselld ilmi6on kohdistuvalla kasitteellisella ja
empiiriselld tutkimuksella.

Tyon tekijoiden oikeudellinen asema: Alustatydn kehittaminen edellyttaa, ettd tyon tekijoi-
den oikeudellinen asema siihen liittyvine oikeuksineen ja velvollisuuksineen on mahdolli-
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simman kiistattomasti maariteltavissa ennen tdiden teettdmista ja tekemistd. Nain maarit-
tyvat myos tydn teettdjien ja alustan haltijoiden oikeudet ja velvollisuudet. Tyd- ym. lain-
saadantoa on tarkennettava erityyppisia alustatoitd tekevien aseman selventamiseksi.

Tyon tekijéité suojaava turvajdrjestelmd: Suurin osa alustatydsta tehtdneen tulevaisuudes-
sakin perinteisen tydsuhteen ulkopuolella. Tallaista tycta tekevien suojaksi on luotava palk-
katydsuhteessa oleviin ndhden rinnasteinen turvajarjestelma siihen liittyvine palveluineen.
Téallaiseen jarjestelmaan kuuluu mm. se, kuinka ihmiset |6ytavat tydtehtavat, kuinka heidan
ansionsa muodostuvat, kuinka heita verotetaan, kuinka heidan koulutusmahdollisuutensa,
sosiaalietuutensa, terveydenhuoltonsa ja eléketurvansa jarjestetdaan seka kuinka he voivat
jarjestaa itselleen asianmukaiset tyétilat ja -valineet.

Joustavat tyémarkkinasiirtymdt. Alustatyo ei ole tulevaisuudessakaan ainoa tai edes paa-
asiallinen ansioiden lahde kuin osalle tallaista tyota tekevia. Suuri osa ihmisista tydskente-
lee alustojen kautta satunnaisesti ylimaaraisten ansioiden toivossa, mielenkiinnosta tai
oman osaamisensa tai maineensa kasvattamiseksi. Lainsaadannon, yhteiskunnan palvelu-
jarjestelmien seka tyon teettdjien, alustan haltijoiden ja tyon tekijdiden mahdollisten omien
tyonantajien on mahdollistettava joustavat tydmarkkinasiirtymat ja ndin avautuvat uuden-
laiset edellytykset ihmisille oman osaamis- ja mainepadomansa kerryttamiseen.

Tyon tekijoiden hyvinvointi ja alustauran suunnittelu: Alustatyo sisaltaa monien mahdolli-
suuksiensa ohella myds tyohyvinvointiin liittyvia riskeja. Naita ovat tyon tekijoiden sosiaa-
linen eristyneisyys, alustoilla tapahtuva syrjinta tai muu epdoikeudenmukainen kohtelu
seka tekijoiden heikko asema erimielisyystilanteissa ilman oman tydyhteison tai kollektii-
visen edunvalvonnan tukea. Riskien ehkaisemiseksi on kehitettava kaikkien osapuolten yh-
teisesti hyvaksymia "hyvan alustatydn” pelisaantdja. Tyon tekijoille on luotava mahdolli-
suuksia tyoskennella halutessaan yhteisollisissa tyotiloissa ja saada apua ongelmiinsa eri-
laisia verkkoyhteisollisyyden muotoja kehittamalla.

aan muuten kuin alustan kautta. Tyohon voi sisdltya seka yksityisyyden suojaan liittyvia
ettd moraalisia ja eettisia riskeja johtuen siita, ettei tekija aina tieda tydnsa tulosten loppu-
kayttajaa ja kayttotarkoitusta. Tyon teettdjien ja alustan haltijoiden on toimittava mahdol-
lisimman lapinakyvasti ja sisallytettava myos tallaiset kysymykset osaksi "hyvan alustatyon”
pelisaantoja. Viranomaisten, tydmarkkinajarjestojen, kansalaisjarjestojen ja verkkoyhteiso-
jen on perusteltua luoda jarjestelmia joilla seurata alustojen sitoutumista naihin pelisdan-
toihin.

Joukkodilyd alustatydstd: Alustat avaavat mahdollisuuksia erilaisten osaamisten yhdistami-
seen globaalisti monimutkaisten tehtévien suorittamiseksi, innovaatioiden tuottamiseksi
ja suurten yhteiskunnallisten haasteiden ratkaisemiseksi. Kuitenkin vain harvat alustat pe-
rustuvat joukkoalyn tietoiseen hyddyntamiseen. Suomessa on tartuttava tahan perustuviin
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liketoimintamahdollisuuksiin ja ryhdyttava kehittdamaan niiden tarvitsemia ekosysteemeja.
Turvallisena ja verkottuneena korkean osaamisen ja luottamuksen maana Suomessa on
hyvat edellytykset kehittaa joukkoalya hyddyntavaa globaalisti kilpailukykyista liiketoimin-
taa.

Osallistava ja mahdollistava alustatyd: Alustat yksinkertaistavat tuotteiden, palvelujen ja
tyopanosten vaihdantaa markkinoilla. Tyon tekijoiden nakoékulmasta ne madaltavat kyn-
nysta osallistua tydmarkkinoille verrattuna perinteiseen palkkatydsuhteiseen tydohon. Alus-
tojen mahdollistamaa matalan kynnyksen osallistumista on edistettava osatyokykyisten,
heikossa ja epavakaassa tydmarkkina-asemassa olevien tai tydmarkkinoihin muuten 16y-
hasti sidoksissa olevien ihmisten osaamisen ja tydpanoksen hyddyntamiseksi ja kehitta-
miseksi. Markkinaehtoisten alustojen rinnalla on tdhan tarkoitukseen kehitettava myds yh-
teisdllisin ja sosiaalisin perustein toimivia alustoja.

Alustatalouden liiketoiminta- ja kansalaistaidot. Suuri osa alustatyosta sijoittuu luonteel-
taan palkkatydsuhteisen tydn ja yrittajyyden valimaastoon. Yha useampi tarvitsee perin-
teisten tyOyhteiso-, tydelama- ja yrittdjyystaitojen ohella tulevaisuudessa myos taitoja,
jotka tukevat heidan tydskentelemistaan alustoilla ja joustavia siirtymisiaan tydmarkkina-
asemasta toiseen. Oppilaitosten on eri tasoilla laajennettava koulutustarjontaansa alusta-
tyon kansalaistaitoihin ja "hyvan alustatyon” pelisaantoihin. Liiketalouden ja johtamisen
koulutuksessa on panostettava alustatalouden liketoiminnan ja alustatyon erityisosaami-
sen kehittamiseen.

Alustatalouden kansainvdlinen benchmarking-tieto: Alustatalous on globaali ilmi6. Sen le-
vidminen hyddyttaa parhaimmillaan samanaikaisesti niin tyon tekijoita, kansalaisia, yrityk-
sid kuin koko yhteiskuntaa. Alustatyon fiksu saantely edellyttda luotettavaa tietoperustaa.
Taman aikaan saamiseksi on alustaty6ta koskevia tilastokaytantdja selkeytettava ja yhden-
mukaistettava myos kansainvalisesti. Alustatyon leviamisen, vaikutusten ja sita koskevien
menettelytapojen seuraamiseksi seka hyvien kaytantojen tunnistamiseksi on Suomessa
aktiivisesti yhdessa muiden maiden kanssa kehitettava yhteista kasitteistoa, mittaristoa ja
tilastoseurantaa.
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Tekoaly, koneoppiminen, dlykas robotiikka ja digitaaliset alustat
avaavat uudenlaisia mahdollisuuksia ajatella ty6ta. Siitd, miten
digitalisaatio vaikuttaa tydpaikkojen maardén ja tyon sisaltoihin, on
kuitenkin monenlaisia nakemyksid. Raportti kokoaa yhteen kaytya
keskustelua ulkomaisen ja kotimaisen tutkimus- ym. kirjallisuuden
pohjalta. Millaisia pelivaroja siséltyy tydn organisoimiseksi uudelleen?
Miten ihmisen ja dlykkaan koneen vuorovaikutus ja oppiminen tulisi
suunnitella? Millaista osaamista ihmiset jatkossa tarvitsevat? Millaisia
tydelamainnovaatioita digitaalitekniikan kehitys on mahdollistanut ja
millaisia niiden vaikutukset tydeldaman laatuun ovat olleet? Naiden
kysymysten tarkastelun ohella raportti sisaltaa joukon tutkimuksellisia
suosituksia. Suositukset kohdistuvat siihen, kuinka digitalisaatiota
koskevaa tydeldmétiedon perustaa voisi vahvistaa ja kuinka Suomessa
voitaisiin maaréatietoisemmin hyddyntaa digitaalitekniikkaa myos
tydeldman laadun kehittamiseksi.

Tyoterveyslaitos
Arbetshilsoinstitutet

Finnish Institute of Occupational Health

PL 40, 00032 Tyoterveyslaitos

www.ttl.fi

ISBN 978-952-261-841-2 (nid.)
ISBN 978-952-261-842-9 (PDF)




