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TIIVISTELMÄ:
USUTE, eli Uuden sukupolven teknologiat ja niiden hyväksyntä työpaikoilla, perustettiin vastaamaan 

tutkimuskysymyksiin siitä, millaisena uuden teknologian ja robottien käyttö työpaikoilla näyttäytyy työntekijöille 

ja eri ammattiryhmien edustajille eri aloilla ja erilaisissa työpaikoissa. Tutkimuksessa käytettiin pääasiallisena 

aineistona Tilastokeskuksen työolotutkimusta vuodelta 2018, jota oli täydennetty ensimmäistä kertaa 

robotiikkaa ja tekoälyä koskevalla osiolla (N = ~4000). Tutkimuksen tavoitteena oli saada tietoa muun muassa 

koetusta teknologisen työttömyyden uhasta, työelämän polarisoitumisesta hyviin ja huonoihin työmarkkina-

asemiin, robotisointiin liittyvistä motivaatiopsykologisista tekijöistä sekä robotisoinnin vaikutuksesta 

työtyytyväisyyteen. Tulostemme mukaan robottien lisääntynyt käyttö on tukenut enemmän työntekijöiden 

materiaalisia perustarpeita, kun taas psykologisten perustarpeiden toteutuminen on kärsinyt. Yksitoikkoinen 

ja robotisoitu työ on myös tutkimuksessamme havaittu selkeä riski koetulle työtyytyväisyydelle. Tämän

lisäksi työsuhteiden sopimuksellinen polarisaatio on lisännyt työttömyysriskejä niille, jotka ovat margi-

naalisissa työmarkkina-asemissa. Teknologiajaottelu perinteiseen automaatioon ja tieto- ja viestintä-

teknologian välillä paljasti myös, että jälkimmäisen käyttöönottoon liittyy vielä erityinen kasvanut koetun 

työttömyyden uhan riski. Tulosten pohjalta näemme, että työntekijän osallistuminen organisaation 

kehittämiseen, on tärkeä tekijä teknologisten muutosten hyväksymisen, toteuttamisen ja lopputulosten 

kannalta. Työpaikkojen laadullinen kehittäminen, kuten luottamuksen rakentaminen, riskien välttäminen 

ja tiedon jakaminen, ovat päteviä keinoja, joilla voidaan vahvistaa organisaatioiden muutosvalmiutta ja 

poistaa epäluuloja robottien, tekoälyn tai digitalisaation käytöstä. Tulostemme pohjalta ehdotamme hyvin 

robotisoidun työn mallia muutosjohtamisen työkaluksi.
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SISÄLLYS



JOHDATUS: ROBOTTIEN KÄYTTÖ, VAIKUTUS JA 
HYVÄKSYNTÄ TYÖELÄMÄSSÄ
Uuden sukupolven vuorovaikutteiset ja älykkäät robotit ovat tulossa työpaikoille tavoitellen sekä perinteisesti 
robotisoituja aloja että uusia toimialoja. Tätä muutosta hyvissä ajoin ennakoiden perustettiin USUTE-
hanke. USUTE, eli Uuden sukupolven teknologiat ja niiden hyväksyntä työpaikoilla, perustettiin vastaamaan 
tutkimuskysymyksiin siitä, millaisena uuden teknologian ja robottien käyttö työpaikoilla näyttäytyy 
työntekijöille ja eri ammattiryhmien edustajille eri aloilla ja erilaisissa työpaikoissa. Tässä Työsuojelurahaston, 
Teknologiateollisuuden sekä ammattiliittojen SuPer, JHL ja Teollisuusliitto rahoittamassa hankkeessa 
tutkimuksen tavoitteena oli tutkia: 1) kuinka työolosuhteet ja yksilöiden robottikokemukset ovat yhteydessä 
onnistuneisiin teknologisiin muutoksiin työpaikoilla 2) mikä yhteys teknologisilla uudistuksilla on koettuun 
teknologisen työttömyyden uhkaan sekä 3) miten teknologisten muutosten yhteydessä toteutuvat yksilöiden 
perustarpeet ja työn mielekkyys.

Automaation yksilöllisistä ja yhteiskunnallisista vaikutuksista on keskusteltu koko teollisen kehityksen ajan 
kaikissa teknologisten murrosten vaiheissa. Erityisesti nouseva palvelualojen robotisaatio on voimistanut 
keskustelua automaation edellytyksistä ja kokonaisvaikutuksista. Tässä raportissa esitetään tutkimustulosten 
pohjalta malli Kohti hyvin robotisoitua työtä, joka sisältää hyvin robotisoitua työtä edistäviä ja uhkaavia 
tekijöitä. Malli sisältää tutkimuksessa todettuja yhteyksiä työn robotisoinnin vaikutuksista työelämään 
sekä suosituksia siitä, kuinka työtä voidaan robotisoida sosiaalisesti kestävällä tavalla. Mallin runko ja siinä 
eriteltävät tekijät ovat esillä kuviossa 1.

Maiden ja kulttuurien välillä on merkittäviä eroja 
sekä teknologian tasossa että soveltamisen muo-
doissa. Teknologisessa kehityksessä Suomi edustaa 
joillakin tuotannon aloilla kansainvälistä huippua, 
mutta Suomessa on myös toimialoja, joilla teknolo-
gisiin uudistuksiin kaivataan lisää vauhtia. Tähän on 
tarvetta, koska koordinoiduilla ja yhteiskunnallises-
ti hyväksytyillä teknologisilla uudistuksilla on hyvät 
mahdollisuudet parantaa tuotannon kilpailukykyä ja 
aikaansaada myönteinen kehä, jossa kaikki osapuo-
let hyötyvät. Toisin sanoen tilanne, jossa teknologi-
set järjestelmät edesauttavat niin taloudellisten, po-
liittisten, kuten myös työelämän laadullisten ja sosi-
aalisten tavoitteiden saavuttamista.

Teknologian kehitys ja sen taloudelliset ja sosiaaliset 
vaikutukset eivät ole kuitenkaan yksiselitteisiä eivät-
kä ongelmattomia tai yksinomaan myönteisiä. Eten-

kin uuden teknologian ja robottien tullessa palve-
lualoille syntyy kysymyksiä muutoksen sosiaalisesta 
kestävyydestä ja hyväksyttävyydestä, toteuttamis-
en tavoista sekä siitä, miten robotit muuttavat työtä, 
työolosuhteita ja tulonjakoa.

Työ- ja elinkeinoministeriön (2017) muutaman vuo-
den takaisen selvityksen mukaan tekoäly tulee muut-
tamaan työmarkkinoita merkittävästi. Ministeriö 
ennakoi työmarkkinoiden polarisoitumista, jossa kes-
kipalkkaisten ammattien osuus työllisyydestä pie-
nenee ja samalla matala- ja korkeapalkkaisten am-
mattien osuudet kasvavat. Tätä kuvaa monipuolistaa 
osaltaan erityistä osaamista suosiva teknologinen ke-
hitys, mutta myös se, että tekoälypohjaisen robotii-
kan odotetaan jatkossa olevan yhä käyttökelpoi-
sempaa rutiinitöiden ohella myös ei-rutiinimaisten ja 
päättelyä vaativien toimistotöiden suorittamisessa.

Kuvio 1 Kohti hyvin robotisoitua työtä –mallin runko.
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MIKÄ ROBOTTI?
Työvelvoitetta ja työntekijän koneen osaksi muuttumista tarkoitta-
vasta, alun perin fiktiivisestä sanasta on ajan kanssa muodostunut 
tekninen käsite, joka kuvaa työn mekanisoinnin ja digitalisoinnin – 
toisin sanoen automaation – edistyneintä astetta. Teknisesti ja etenkin 
teollisuuden piirissä robotti voidaan määritellä esimerkiksi monikäyt-
töiseksi, uudelleen ohjelmoitavaksi mekatroniseksi manipulaattoriksi,
joka suorittaa työliikkeitään itsenäisesti kolmella tai useammalla
akselilla. 

Palvelurobotit alettiin erottaa alun perin teollisuuden työkaluja käyt-
tävistä manipulaattoreista lähinnä niiden suuremman ja vapaamman 
liikkumiskyvyn perusteella. Robottiteknologian ja siihen liittyvän
tekoälyn kehityksen myötä kuvaan ovat tulleet myös ”luonnollisis-
sa” ihmisympäristöissä toimivat, vuorovaikutukseen kykenevät ro-
botit. Roboteiksi voidaankin nyt lukea yhtä hyvin laitteita, jotka ovat 
täydellisesti ihmisen etäohjaamia, kuin myös laitteita, jotka toimivat 
tehtävissään täysin itsenäisiksi ohjelmoituina.

Särkikoski ym. 2020; International Federation of Robotics IFR. 

MIKÄ ROBOTISOINTI?
Työn robotisointi perustuu automaation kehitykseen, joka tähän asti on 
edennyt pisimmälle teollisuudessa. Robotisaatio etenee yksittäisten 
laitteiden muodossa, mutta myös yleisenä järjestelmätason kehityk-
senä. Omatoimisuuteen kykenevät robotit ja robottijärjestelmät ovat 
yksittäisten työtehtävien ja paikallisten työorganisaatioiden apulait-
teita. Samalla ne mahdollistavat erilaisten palvelu- ja/tai tuotanto-
ketjujen kokonaisuuksien hallinnan tehostamisen ja tiivistämisen.

Työn robotisointi on yksi teknologisen muutoksen muoto työpaikoil-
la. Robotisointi etenee ja vaikuttaa työorganisaatioissa monin tavoin, 
mutta kaikissa tapauksissa sillä voi odottaa olevan heijastusvaiku-
tuksia työyhteisöihin ja -olosuhteisiin. Erityisesti palvelujen, kuten 
sote-sektorin robotisoinnin etenemiseen vaikuttaa paitsi yksittäisten 
innovaatioiden kaupallisen tarjonnan lisääntyminen, mutta myös 
palveluntarjontaa säätelevän normiston kehitys. Kysymys on myös uu-
tuusteknologioiden kypsymisestä ja hyväksymisestä normalisoiduiksi 
arjen käytänteiksi.
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Lupaavaa robottien yleistymisen kannalta on se, että työntekijöiden suhtautuminen teknologisiin uudis-
tuksiin on ollut Suomessa varsin myönteistä tai ainakin pelotonta kautta vuosikymmenten. Esimerkiksi SAK 
toteutti 1980-luvun puolivälissä laajan jäsentutkimuksen, jonka lomakkeella kysyttiin myös vastaajien suh-
tautumista teknologiseen muutokseen. Tuolloin puolet vastaajista arvioi, ettei sillä olisi mitään vaikutusta 
työhön. Hieman vajaa kolmannes arvioi muutoksen työhön olevan myönteinen, kun taas vajaan viidenneksen 
mielestä muutos työhön olisi kielteinen (Kehälinna & Melin 1985, 73).  SAK:n (2021) uusin työolobarometri puo-
lestaan osoittaa, että yli puolet SAK:n jäsenistä osaa käyttää teknologiaa mielestään hyvin. Samaan aikaan 
kuitenkin yli neljännes SAK:n jäsenistä kokee olevansa enemmän tai vähemmän “teknologian armoilla” 
(mt., 47).

Myös nykyisen rakennemuutoksen kannalta keskeisten alojen osalta suomalaiset erottautuvat monista muis-
ta maista myönteisellä suhtautumisellaan ja teknologisella kompetenssillaan. Suomalaiset hoitoalan ammat-
tilaiset ovat huomattavan vakuuttuneita siitä, että oppivat käyttämään työssään monenlaista uutta tekno-
logiaa, vaikka kyseessä olisi ohjelmointia vaativa robottikin (Turja ym. 2019). Tämä kielii muun muassa siitä, 
kuinka suomalaiselle työväelle arjessa käytettävä teknologia on tuttua. Hoitoala on hyvä esimerkki siitä, kuin-
ka Suomi on teknologisesti orientoitunut maa eurooppalaisittainkin tarkasteltuna. 

Uuden teknologian omaksumiseen vaikuttavat myös työelämän institutionaaliset rakenteet ja niissä omak-
sutut neuvottelukäytännöt. Suomalaista toimintamallia on tähän saakka kuvannut se, että työmarkkinaosa-
puolet ovat järjestäytyneet ja tottuneet sopimustoimintaan. Julkiset instituutiot ovat vahvoja asiantuntija-
organisaatiota ja työelämän kehittämistä tuetaan tutkimustoiminnan avulla. Tämä on luonut edellytykset 
sille, että työmarkkinaosapuolet luottavat toisiinsa ja työntekijät ovat taipuvaisia sitoutumaan teknologisiin 
uudistuksiin (Ervasti ym. 2010; Koistinen & Lilja 1988; Komu & Hellsten 2010). Tähän pohjaten yritykset ovat 
voineet suunnitella innovaatioita pitkällä tähtäyksellä ja työntekijät puolestaan luottavat siihen, että he hyö-
tyvät tuottavuuden ja varallisuuden kasvusta. 

Aikaisempien tutkimusten perusteella hoitoalan ammattilaisten motivaatiopsykologisesta robotisointi-
valmiudesta voidaan osoittaa, että työntekijöiden näkemykset robottien hyödyllisyydestä riippuvat paitsi 
tehtävästä, johon robottia ajatellaan hyödynnettävän, myös käyttäjään itseensä liittyvistä tekijöistä, kuten 
minäpystyvyydestä, koulutustasosta, asemasta sekä henkilökohtaisista ja yhteisöllisistä arvoista (Turja 2019). 
USUTE-hankkeen työhypoteeseina esitettiin, että onnistuneessa robotisoinnissa olennaista on lisäksi se, mi-
ten teknologisten uudistusten arvioidaan vaikuttavan työllisyyteen, työolosuhteisiin, työn vaatimuksiin, työn 
tuottavuuteen ja työn kautta saavutettuun hyvinvointiin. 
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Teknologialla on samanaikaisesti työtä synnyttävä ja sitä säästävä funktio. Uusi teknologia muuttaa sekä 
työolosuhteita, että kussakin ammatissa tarvittavia osaamisen sisältöjä. Näin ollen tutkimusten tulee pystyä 
tavoittamaan samanaikaisesti hyvin ristiriitaisia ja vastakkaisiinkin suuntiin vaikuttavia tekijöitä. Tämä 
tarkoittaa myös sitä, että murroksellisuutta voidaan arvioida yhtä hyvin haasteena kuin mahdollisuutenakin. 

Uuden teknologian käyttöönotossa on myös huomioitava se, että samaa teknologiaa voidaan soveltaa 
poikkeavin tavoin eri organisaatioissa ja yhteiskunnissa. Toisaalta on myös niin, että erilaiset organisaatiot, 
yhteiskuntien institutionaaliset rakenteet, asenneympäristö ja lainsäädäntö tarjoavat teknologian 
kehittämiselle toisistaan poikkeavia edellytyksiä (Edwards & Ramirez 2016). Näin ollen se mikä pätee yhdessä 
yhteiskunnassa (kuten Yhdysvallat) ei välttämättä päde toisessa (kuten Suomi) eikä se, mikä pätee yhdellä 
tuotannon alalla, välttämättä päde toisella. 

USUTE-hankkeen tutkimuksessa fokuksena oli työntekijöiden käsitykset ja kokemukset teknologiasta, ja 
työn tulevaisuudesta, sekä näiden käsitysten vaihtelut yksilöiden tai toimialojen kesken. Yleensä on niin, että 
organisaatioissa, joissa työntekijöitä koulutetaan ja työntekijät voivat osallistua organisaation kehittämiseen, 
ovat myös työntekijöiden ja organisaation muutosvalmius ja uudistusten lopputulokset paremmat. Yrityksissä, 
jossa ei ole tätä muutosvalmiutta ja organisaatioissa, joissa on ristiriitoja esimiesten ja työntekijöiden kesken, 
tai työntekijät eivät saa työssään riittävästi ohjausta ja tukea, suhtaudutaan myös robottien käyttöönottoon 
varauksellisesti. Tämä suhde organisaation ja työntekijöiden teknologiamyönteisyyden välillä ei välttämättä 
ole kuitenkaan suoraviivainen ja yksiselitteinen. On olemassa useita tekijöitä, kuten työpaikan organisatoriset 
rakenteet ja työntekijöiden mahdollisuudet osallistua oman työn suunnitteluun ja kehittämiseen, jotka 
monimutkaistavat tätä suhdetta. (vrt. Melin & Mamia 2007).
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Kaiken kaikkiaan tutkimustieto mikro- ja makrotasoisten odotusten tai yksilöllisten ja yhteiskunnallisten 
tekijöiden suhteesta on yhä puutteellista ja sisältää monia avoimia ongelmia. Varsin harvat tutkimukset 
kykenevät yhdistämään moniulotteisen aiheen eri näkökohdat yhdeksi laajaksi ilmiöksi. Tässä suhteessa 
USUTEssa tehty tutkimus on poikkeuksellinen ja pyrkii täyttämään tutkimustiedossa olevaa selvää aukkoa. 

Tutkimuksessa tuodaan esille teknologisen työttömyyden eri piirteet, jotka johtuvat työpaikkojen 
polarisaatiosta, tekniikan kehityksestä ja niiden vaikutuksista tuottavuuteen ja työttömyyteen. Tutkimuksessa 
keskitytään myös siihen, kuinka työolosuhteet ja alakohtaiset rakenteet sekä yksilölliset motivaatiotekijät 
ovat yhteydessä uuden teknologian hyväksyttävyyteen ja työhyvinvointiin. Tutkimusaineisto on kerätty 
ennen koronapandemiaa.

USUTEn tutkimus ajoittuu sellaiseen aikaan ja yhteiskunnallisiin olosuhteisiin, jossa oppiva tekoäly alkaa 
määritellä uutta teknologiaa ja sen käyttömahdollisuuksia yhä vahvemmin. Tämä uuden sukupolven 
tekoäly tulee lisäämään robottien autonomisuutta ja sallimaan niiden käytön laajentamisen vaihteleviin 
ympäristöihin. Tekoäly, joka on oppiva sen sijaan, että se olisi pelkän ennakko-ohjelmoinnin varassa, antaa 
mahdollisuuden robotisoida rutiinitehtävien ohella myös vuorovaikutuksellisia ja analyyttisiä tehtäviä, 
joihin se ei ole aikaisemmin taipunut. Koski (2018) on painottanut, kuinka pohjoismainen yhteiskuntamalli 
antaa suomalaisille erinomaiset lähtökohdat siirtyä tekoälyaikaan; väestö on koulutettua, väestön 
osaamistaso on hyvä, tutkimukseen panostetaan ja teknologiayrittäjyys on haluttu uravaihtoehto. USUTE-
hankkeessa nykyinen tilanne nähdään kuitenkin myös haastavana. Tärkeiksi kysymyksiksi nousee, kuinka 
robotisointihankkeet voisivat olla nykyistä kestävämpiä sosiaalisesta näkökulmasta tarkasteltuna ja kuinka 
työpaikkojen teknologiset muutokset voisivat tukea yhteistoimintaa ja työssä koettua hyvinvointia.

USUTE:n tutkimuksen lähtökohdat: 

1.	 Robottien kyvykkyys kasvaa ja niitä tullaan käyttämään myös enenevissä määrin 
palvelualoilla. 

2.	 Robotiikan vaikutukset työhön ovat olleet moninaisia ja robotiikalla on sekä työtä 
säästävä ja työtä synnyttävä funktio. 

3.	 Teknologia muuttaa töiden sisältöjä ja työntekijöiden sosiaalisia suhteita, 
jotka näkyvät uuden robotiikan hyväksyttävyytenä, jotka heijastuvat myös 
organisaatioiden muutosvalmiuteen. 

4.	 Suomen hyvinvointivaltiomallin on ajateltu tukevan teknologista uudistumista 
mm. korkean koulutuksen ja tutkimuksen kautta. Robotteja on kuitenkin 
äärimmäisen tärkeää tarkastella sosiaalisen kestävyyden, yhteistoiminnan 
tukemisen ja koetun hyvinvoinnin kautta.
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TUTKIMUKSEN TAVOITTEET JA TOTEUTUS
Vaikka robotisointia koskeva yhteiskunnallinen tutkimustieto on kasvanut etenkin palvelurobottien 
yleistymisen myötä, ovat toimiala- ja ammattiryhmäkohtaiset erot, työvoiman koulutustaso, työolot ja 

Artikkeli 1.  Krutova, Turja, Koistinen, Melin & Särkikoski. Has ICT polarised work engagement? 
Evidence from the Finnish Quality of Work Life Survey. (Vertaisarvioinnissa)

Onko tieto- ja viestintäteknologia polarisoinut työhön sitoutumista? 

Artikkeli 2.  Krutova, Turja, Koistinen, Melin & Särkikoski (2021) Two sides, but not of the same coin: 
Digitalization, productivity and unemployment.

'Kolikon kaksi puolta': Digitalisaatio, tuottavuus ja työttömyys

Artikkeli 3.  Krutova, Koistinen, Turja, Melin & Särkikoski. Job insecurity and technology acceptance: 
An asymmetric dependence. (Vertaisarvioinnissa)

Työorganisaatio, työkulttuuri ja robottien hyväksyminen – epäsymmetrinen 	
riippuvuussuhde.

Artikkeli 4.  Turja, Särkikoski, Koistinen & Melin. Basic human needs and robotization: How to make 
deployment of robots worthwhile for everyone? (Vertaisarvioinnissa)

Ihmisen perustarpeet robotisoinnissa: Kuinka robottien soveltamisesta 	
tehdään motivoivaa kaikille osapuolille?

Artikkeli 5.  Turja, Särkikoski, Koistinen, Krutova & Melin. Job Well Robotized! – Maintaining task 
diversity and well-being in technological changes. (Vertaisarvioinnissa)

Työ hyvin robotisoitu! Työn vaihtelevuus ja hyvinvointi teknologisten muutosten 
keskellä

Artikkeli 6.  Laakso, Turja & Särkikoski. Multi-faceted boundary relations in pharmacy automation. 
(lähetetty vertaisarvioitavaksi) 

Monimuotoiset suhdeverkostot ja rajatyö automatisoituvissa apteekeissa

Lisäksi hankkeen aikana on julkaistu artikkeli: Melin, Turja & Krutova (2020) ”Työelämän uusi normaali?”
Työ- ja elinkeinoministeriön Työpoliittisessa aikakauskirjassa (3/2020).

Hankkeessa tehdyt artikkelit

Olemme hankkeen aikana kirjoittaneet yhteensä kuusi tieteellistä alkuperäisartikkelia: 
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Tilastokeskuksen Työolotutkimuksen täydentäminen robotteja ja tekoälyä työelämässä koskevien kysymysten 
osalta ensimmäisenä haasteena oli robotin ja robottilajien määrittely yksiselitteisesti siten, että jokainen 
ymmärtäisi asian yhdenmukaisesti. Tämä edellytti kysymysten testaamista (validiointi), joka suoritettiin 
sekä aikaisemmin toteutetun kyselyn (Turja 2016) yhteydessä että Tilastokeskuksen toimesta. Robotin 
määrittely on objektiivisesti vaikeaa, mutta oman haasteensa tuo myös vastaajien kokemusten ja käsitysten 
vaihtelevuus. Niinpä kysymyksessä millainen on vastaajan työssään käyttämä robotti, pyrkimyksenä oli 
saada vastausvaihtoehdot kattamaan mahdollisimman hyvin ja selväkielisesti robotiikan ominaispiirteet 
työsuoritusten näkökulmasta. Robotille määritettiin siten eräänlainen vaihteluväli, jossa robotti määriteltiin 
sen autonomisuuden kautta etäohjauksen ja ohjelmoidun välillä.

Aineisto avasi erinomaiset mahdollisuudet arvioida uuden teknologian hyödyntämisen tilaa ja hyväksyt-
tävyyttä sekä yhdistää tämä tieto yksilöiden kokemuksia ja työolosuhteita koskevaan tietoon. Tutkimustu-
loksia arvioitiin yhteistyössä työmarkkinajärjestöjen asiantuntijoiden kanssa ja tulosten pohjalta tehtiin
robotisoinnin hyvien käytäntöjen ohjeet, joita voidaan hyödyntää käytännön työelämän ja muutosjohtami-
sen työkaluina. Näin tuetaan myös tutkimustulosten siirtymistä työelämään.

Hankkeelle nimettyyn ohjausryhmään ovat kuuluneet: professori Helinä Melkas (Lappeenrannan-Lahden 
teknillinen yliopisto), YTT tutkimusjohtaja Tuula Heiskanen (Tampereen yliopisto), erityisasiantuntija Sari 
Bäcklund (Julkisten ja hyvinvointialojen liitto), työmarkkinajohtaja Minna Helle (Teknologiateollisuus), 
tutkimuspäällikkö Anu-Hanna Anttila (Teollisuusliitto), liiton puheenjohtaja Silja Paavola ja asiantuntija Leena 
Kaasinen (Suomen lähi- ja perushoitajaliitto SuPer ry), professori Sakari Taipale (Jyväskylän yliopisto) sekä 
professori Joni-Kristian Kämäräinen (Tampereen yliopisto). Varsinaiseen tutkimusryhmään ovat kuuluneet 

motivaatiopsykologiset tekijät jääneet vähäiselle huomiolle. Tiedon aukot johtuvat merkittäviltä osiltaan siitä, 
ettei tutkijoiden käytössä ole ollut monipuolista ja koko väestöä edustavaa aineistoa. USUTE-tutkimuksessa 
pääasiallisena aineistona käytettiin Tilastokeskuksen työolotutkimusta vuodelta 2018, jota oli täydennetty 
ensimmäistä kertaa robotiikkaa ja tekoälyä koskevalla osiolla. Aineisto avasi erinomaiset mahdollisuudet 
arvioida uuden teknologian hyödyntämisen tilaa ja hyväksyttävyyttä sekä yhdistää tämä tieto yksilöiden 
kokemuksia ja työolosuhteita koskevaan tietoon. 

Taulukko 1: Tutkimusaineisto toimialoittain
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Taulukko 2. Artikkelit ja niiden tutkimuskysymykset

Kussakin osatutkimuksessa hyödynnettiin sellaista tutkimusasetelmaa ja sellaisia tilastollisia menetelmiä, 
jotka havainnollistaisivat tutkittavia ilmiöitä joko kyseenalaistaen tai vahvistaen yleisessä tai tieteellisessä 
keskustelussa esiinnousseita väitteitä. Niinpä esimerkiksi, kun artikkelin 1 kysymyksessä ”Onko tieto- ja vies-
tintäteknologia polarisoitunut työhön sitoutumista” tiedettiin monen tutkijan väittävän niin tapahtuneen, 
mutta tosiasiassa siitä ei ollut vahvaa ja yksiselitteistä empiiristä näyttöä. Työoloaineisto tarjosi mahdolli-
uuden vastata tähän kysymykseen erityisen kattavalla aineistolla. Tutkimuksen yhtenä lähtökohtana oli
teoria ”osaamista suosivasta teknologisesta kehityksestä” (skill-biased technological change) ja sen mukaan 
syntyi oletus siitä, että työelämän sisäpiiriläisten (insiders) ja huono-osaisten työntekijöiden (outsiders) työhön 
sitoutumisessa olisi eroja. Tai kun artikkelissa 5 tarkasteltiin robotisoinnin heijastumia työnkuvassa, haluttiin 
koetella myyttiä, joka väittää robotisoinnin muuttavan työtä mielenkiintoisemmaksi ja vapauttavan ihmiset 
rutiinitöistä.

YTT Oxana Krutova, YTT Tuuli Turja, emeritus professori Pertti Koistinen, FT Tuomo Särkikoski ja emeritus 
professori Harri Melin, joka on toiminut myös hankkeen vastuullisena johtajana. YTM Kalle Laakso toimi 
hankkeen koordinaattorina. Oxana Krutova oli palkattuna tutkijana 1.9.2019 – 30.11.2020 ja Tuuli Turja 1.9.2020-
31.8.2021. Tutkimus on toteutettu Tampereen yliopiston Työelämäntutkimuskeskuksessa.
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Taulukossa 2 on kuvattu tutkimuksen aikana toteutuneet artikkelit ja tutkimuskysymykset. Taitotasoon pe-
rustuvia ammattiryhmäeroja tarkasteltiin ensimmäisessä, kolmannessa ja kuudennessa artikkelissa. Ensim-
mäisessä ja kolmannessa tutkimuksessa aineisto jaettiin neljään ryhmään: korkean yleisen ammattitaidon am-
matit (johtajat, ammattilaiset, teknikot) ja avustavaa työtä tekevät ammattilaiset, jotka käyttävät robotiikkaa 
työpaikoilla, verrattuna niihin, jotka eivät käytä robotiikkaa työpaikoilla ja heikon yleisen ammattitaidon am-
matit (esim. toimistotuki, palveluhenkilöt ja perusammatit), jotka käyttävät robotiikkaa työpaikoilla, verrattu-
na niihin, jotka eivät käytä robotiikkaa työpaikoilla. Tällä asetelmalla saatiin selville, miten uuden teknologian 
hyväksyttävyys ja työntekijöiden käsitykset oman työnsä tulevaisuudesta ovat yhteydessä työolosuhteisiin ja 
kokemuksiin työpaikoilla. Kuudennessa artikkelissa tarkasteltiin robotiikan vaikutuksia samassa organisaa-
tiossa vertailuna ammattiryhmien välillä ilman erottelua ryhmiin, jotka käyttävät tai eivät käytä robotiikkaa 
työssään.

Kysymys tieto- ja viestintäteknologian ja robottien vaikutuksesta työhön sitoutumiseen (artikkeli 1) on poltta-
va, mutta vastauksia etsittäessä ei olla juurikaan voitu nojata empiiriseen näyttöön. Tämä huomioiden ensim-
mäisessä artikkelissa etsittiinkin vastausta siihen, miten työntekijät kokevat teknologian, oman työsuhteensa 
ja työnsä vaatimukset sekä miten työntekijät katsovat voivansa sitoutua työtehtäviin. Tulosten pohjalta kom-
mentoitiin myös aikaisemmassa tutkimuksessa vakiintunutta teknologian hyväksynnän mallia (Technology 
Acceptance Model, TAM). Tämän osatutkimuksen lähtökohtana oli teoria Osaamista suosivasta teknologisesta 
kehityksestä sekä rationaalisen toiminnan teoria.

Artikkelissa 2 ”Kolikon kaksi puolta” arvioitiin, miten tuottavuuden digitaalisen rakenneuudistuksen panos vai-
kuttaa työpaikkojen menetyksen ja työttömyyden riskiin. Tarkemmin sanottuna selvitettiin, kuinka työpaikan 
digitaaliset uudelleenjärjestelyt ja tuottavuuden kasvu vaikuttavat työpaikan menetyksen ja työttömyyden 
uhan kokemiseen suomalaisilla työpaikoilla.  Käsitteistössä tukeuduttiin teknologisen työttömyyden ja tuot-
tavuusparadoksin käsitteisiin sekä teoriaan teknologisen muutoksen ammattitaitovaatimuksia muuttavasta 
luonteesta. Mikrotasolla tarkasteltiin yksilötason työttömyysriskejä, makrotasolla taas tuotannon panosteki-
jöiden vaikutusta, jolloin kiinnostavia tekijöitä ovat koneiden ja laitteiden 'perinteiset' vaikutukset verrattuna 
tieto- ja viestintäteknologian 'innovatiivisiin’ vaikutuksiin.
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On olemassa erilaisia lähestymistapoja sen arvioimiseksi, 
mitkä syyt johtavat teknologiseen työttömyyteen. Tästä huo-
limatta melko harvat tutkimukset kykenevät yhdistämään 
tämän moniulotteisen aiheen eri näkökohdat yhdeksi laajaksi 
ilmiöksi. Tässä suhteessa tämä tutkimus täyttää ilmiötä kos-
kevaa merkittävää aukkoa, sillä siinä tuodaan esille teknolo-
gisen työttömyyden eri piirteet, jotka johtuvat työpaikkojen 
polarisaatiosta, tekniikan kehityksestä ja niiden vaikutuksista 
tuottavuuteen ja työttömyyteen.

Artikkelissa 3 kiinnitettiin huomiota työpaikkatason tekijöi-
hin kuten työntekijöiden vaikutusmahdollisuuksiin, työpai-
kan ammattitaitovaatimuksiin ja työpaikkatason kokemuk-
siin robottien käytössä. Artikkelissa kysyttiin, miten työpai-
kalla koettu syrjintä, ristiriidat ja työn epävarmuus vaikut-
tavat työntekijöiden käsityksiin työpaikalla käytettävistä 
teknologioista.

Tämän artikkelin taustalla olevien aikaisempien tutkimusten 
perusteella oli selvää, että teknologisten innovaatioiden 
hyväksyttävyys riippuu organisaatioiden kyvystä uudistua 
(esim. Yam ym. 2011; Fuenfschilling & Truffer 2014). Uudistus-
ten hyväksyttävyys puolestaan riippuu paljolti yksilöiden 
koulutuksesta, iästä ja uuden oppimisen halusta, mutta myös 
organisaation laatua ja työkulttuuria kuvaavista tekijöistä, 
kuten työmarkkinasuhteista ja yrityksen strategiasta (esim. 
Todt 2011; Van de Poel 2016). Tutkimuksessa tarvittiin näyttöä 
siitä, miten teknologiset innovaatiot toteutuvat työpaikan 
sisäisten ja ulkoisten rakenteiden vuorovaikutuksessa. Tästä 
syystä yksilökeskeistä näkökulmaa laajennettiin ja tarkaste-
luun otettiin työpaikan rakenteelliset ja laadulliset piirteet 
sekä myös yrityksen toimintaympäristöä kuvaavia tekijöitä. 

Artikkelissa 4 selvitettiin kuinka työntekijöiden materiaali-
set ja psykologiset perustarpeet toteutuvat robotisoiduilla 
ja ei-robotisoiduilla työpaikoilla sekä kuinka nämä motivaa-
tiotekijät heijastuvat työtyytyväisyyteen eri toimialoilla. 

Perustarpeet viittaavat motivaatiotekijöihin, jotka ovat kai-
kille ihmisille yhteisiä eli perustavaa laatua olevia “lajityypil-
lisiä” tarpeita. Odotamme työn motivoivan meitä liittyen 
sekä fysiologisiin perustarpeisiin (esim. toimeentulo) että 
psykologisiin perustarpeisiin (esim. kompetenssin tunne). 
Kulttuuriset tekijät säätelevät etenkin psykologisten pe-
rustarpeiden koettua tärkeysjärjestystä. Tavoitteena oli sel-
vittää, kuinka työn robotisointi on yhteydessä kokemukseen 
perustarpeiden täyttymisestä työssä ja onko tässä toimiala-
kohtaisia eroja Suomessa.

Artikkeli 2
Artikkeli 3

Artikkeli 4
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Psykologisen tason kysymykset saattavat korostua palve-
lutehtävissä, joiden teknologiassa aletaan jo tulla lähelle 
työolokyselyssä määriteltyä korkeinta autonomiatasoa. Esi-
merkiksi hotellien huonepalveluun on jo suunniteltu sosiaa-
liseen vuorovaikutteisuuteen perustuvia robotteja, joissa on 
kyse normaaliympäristössä itsenäisesti liikkuvista ja siihen 
reagoivista laitteista ja järjestelmistä. Niiden suunnittelun 
ja tehokkaan käytön kannalta työntekijöiden näkemyksistä 
tulee olennaisen tärkeitä. Erityisesti sensitiivisten ihmis-
läheisten alojen kohdalla henkilöstön näkemykset ennen 
robotisointia ja hyvinvointi robotisoinnin jälkeen nousevat 
onnistuneen muutoksen ehdoiksi. Kun robotisoidaan aloja, 
joille on opiskeltu ja hakeuduttu ennen teknologisia mur-
roksia, on muutosjohtamisessa oltava tarkkoja siitä, ettei alaa 
tulla muuttamaan vastoin työn varsinaisten asiantuntijoiden 
eli ammattilaisten toiveita tai ehtoja.

Artikkelissa 5 käsiteltiin uusien alojen robotisointia, jota pe-
rustellaan usein sillä lupauksella, että robotit vapauttavat 
ihmiset tekemään jotakin mielenkiintoisempaa jättäen ru-
tiinit ja vähemmän kiinnostavat tehtävät teknologian hoidet-
taviksi. Monia on kiinnostanut, mihin nämä optimistiset en-
nusteet perustuvat. Työolotutkimus teki aiheen tilastollisen 
ja yleistettävän tarkastelun mahdolliseksi. Artikkelissa kysyt-
tiin, miten robotisointi on toistaiseksi vaikuttanut työn koet-
tuun vaihtelevuuteen ja sitä kautta myös työtyytyväisyyteen 
ja työn merkityksellisyyden kokemukseen.

Artikkelissa 6 käsiteltiin apteekkiautomaation vaikutuksia 
korkeasti robotisoiduissa avoapteekeissa. Tutkimuksessa 
keskityttiin ammattiryhmien välisiin suhteisiin ja analysoi-
tiin, kuinka automaation hyödyllisyys koetaan farmaseuttien 
asiantuntijatyössä ja teknisille työntekijöille kuuluvassa 
avustavassa työssä. Lisäksi apteekkiautomaatiota tarkastel-
tiin laajemmin organisaatiomuutosten kautta ja kysyttiin, 
mitä automaation tuomalla tehokkuudella tehdään ja mihin 
vapautetut resurssit kohdentuvat.

Kootusti USUTE-hankkeen artikkelit ja tutkimustulokset 
tuovat uutta tietoa työelämän polarisoitumisesta, työnteki-
jöiden perustarpeiden toteutumisesta, työoloista, teknolo-
gisen työttömyyden uhasta sekä yleisemmin työhyvinvoin-
nista ja tuottavuudesta teknologisten muutosten keskellä. 
Seuraavassa luvussa tarjotaan tärkeimmät poiminnat artik-
kelien tuloksista, joiden pohjalta esitetään malli työn on-
nistuneeseen robotisointiin ja toimenpidesuosituksia poliit-
tisille toimijoille, sekä työmarkkinajärjestöille.
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KESKEISET TULOKSET
Robotisointi ja hyvinvointi 

Tutkimuksen tuloksilla voidaan osoittaa, että teknologisilla muutoksilla ja niiden tuomilla uusilla työnteon 
tavoilla on edellytyksiä vaikuttaa työntekijöiden motivaatioon, työhyvinvointiin ja työhön sitoutumiseen. Ro-
boteilla on myös vaikutusta työhyvinvointiin työn monipuolisuuden kautta.

Teknologiset muutokset vaikuttavat poikkeuksetta työn nopeuteen myös aloilla, joilla kyse ei ole robotti-
linjaston sanelemasta työtahdista. Kaikkein suurimmaksi teknologian työtahdin muutoksen arvioitiin olevan 
ammateissa, jotka edellyttävät korkeaa ammattitaitoa sekä työpaikoilla, joissa oli jo käytössä digitalisoituja 
prosesseja. Työmäärään ja työn tehokkuuteen digitalisaatio näytti vaikuttavan ammateissa, jotka edellyttävät 
korkeaa ammattitaitoa, mutta joissa ei vielä käytetä robotteja. Pelkoa teknologisesta työttömyydestä koettiin 
erityisesti vakituisesti työllistettyjen työntekijöiden joukossa, jotka olivat sitoutuneempia työhönsä ja joiden 
työnkuva oli moninaisempi (vastakohtana yksitoikkoiselle työlle). 

Kuvio 2 Myönteiset teknologiakäsitykset ja muutosvalmius	  [Artikkeli 1]

Artikkelin 1: Onko tieto- ja viestintäteknologia polari-
soinut työhön sitoutumista – tuloksissa myönteiset 
teknologiakäsitykset olivat yhteydessä sopivaksi 
koettuihin työn vaatimuksiin. Myönteisiä teknolo-
giakäsityksiä ennusti olennaisesti säännölliset työ-
suhteet. Myönteisiä teknologiakäsityksiä löytyi sekä 
korkean että matalan yleisen taitotason ammattien 
harjoittajista (Kuvio 2).

Työpaikkojen ominaispiirteet, kuten työntekijän 
mahdollisuudet osallistua ja olla mukana organisaa-
tion kehittämisessä vaikuttavat teknisten muutosten 
hyväksymiseen, toteuttamiseen ja tuloksiin työpaikal-
la. Myös jo robotisoitujen ja ei robotisoitujen työpaik-
kojen välillä on merkittäviä eroja. Osallistumis-
mahdollisuudet organisaation kehittämistyöhön ja 

mahdollisuudet työpaikan vaihtamiseen, olivat kes-
keisiä tekijöitä suhtautumisessa teknologisiin uudis-
tuksiin kaikille muille paitsi niille, joiden ammattitaito 
oli keskimääräistä alhaisempi ja, jotka työskentelivät 
työpaikoissa, joissa käytettiin robotteja. 

Robotisoiduilla työpaikoilla työ koetaan keskimäärin 
yksitoikkoisemmaksi kuin robotisoimattomilla 
työpaikoilla. Myös työtyytyväisyys ja työn merkityk-
sellisyys koetaan heikommiksi robotisoiduilla työpai-
koilla. Ne työntekijät, jotka työskentelivät robotin 
kanssa suurimman osan työajasta ja kokivat työnsä 
erittäin yksitoikkoiseksi, kärsivät huomattavan alhai-
sesta työtyytyväisyydestä ja matalasta työn merkityk-
sellisyyden kokemuksesta (Kuvio 3).

Artikkeli [1]: Has ICT polarised work engagement? Evidence from the Finnish Quality of Work Life Survey
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Kuvio 3 Pääsääntöinen robotin kanssa työskentely ja työn koettu yksitoikkoisuus muodostavat yhdessä riskin 
työtyytyväisyydelle ja työn koetulle merkityksellisyydelle

Kuviossa 4 havainnollistetaan, kuinka monipuolinen työ ennustaa korkeaa työtyytyväisyyttä. Tulosten kann-
alta on tärkeää huomata, että voimakkaasti robotisoitu ja yksitoikkoinen työ ennustavat selkeästi matalaa 
työtyytyväisyyttä.

Kuvio 4 Työn monipuolisuus ja robotisointi	 [Artikkeli 5]

Robotisoidussa työssä materiaalitarpeisiin vastataan paremmin esimerkiksi palkkatulojen ja kannustimien 
osalta, mutta psykologiset perustarpeet toteutuivat robotisoiduissa organisaatioissa johdonmukaisesti hei-
kommin kuin ei-robotisoiduissa samojen alojen organisaatioissa. Psykologiset perustarpeet, autonomia, 
kompetenssi ja yhteenkuuluvuus olivat suoraan yhteydessä työtyytyväisyyteen. Mitä enemmän vastaaja koki 
autonomian, kompetenssin ja yhteenkuuluvuuden toteutuvan työssään, sitä tyytyväisempi hän oli työnsä 
sisältöön. Robottien lisääntynyt käyttö on tulosten mukaan tukenut enemmän työntekijöiden materiaalisia 
perustarpeita, kun taas psykologiset perustarpeet ovat jääneet toissijaisiksi (Kuvio 5).

Artikkeli [5]: Job Well Robotized! – Maintaining task diversity and well-being in technological changes
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Kuvio 5 Inhimillisten perustarpeiden toteutuminen robotisoidussa työssä	 [Artikkeli 4]

On kuitenkin huomattava, että tässä havaitussa il-
miössä on alakohtaista kontekstivaihtelua. Perustar-
peiden ja työtyytyväisyyden yhteys ilmeni eri tavoin 
toimialasta ja työpaikan robotisoinnista riippuen. 
Hyvinä esimerkkeinä tästä toimivat jo huomattavasti 
robotisoidut teollisuus- ja rakennusalat, joissa sosiaa-
linen yhteenkuuluvuus oli alhaisempaa kuin muilla 
aloilla, mutta se ei kuitenkaan heijastunut alempaan 
työtyytyväisyyteen muualla kuin ei-robotisoiduissa 
työpaikoissa. Robotisoiduilla työpaikoilla sosiaa-
lisen yhteenkuuluvuuden tunne ei siis ole suorassa 
yhteydessä työtyytyväisyyteen. Tulosta voi selittää 
psykologinen etäisyys työhön. Jos työntekijä ei edes 
toivo täyttävänsä sosiaalisen yhteenkuuluvuuden tar-
vettaan työpaikalla, ei sen puuttuminen myöskään 
haasta koettua työtyytyväisyyttä. Toisin sanoen, aina 

teknologiset muutokset eivät horjuta henkilökohtais-
ta hyvinvointia merkittävällä tavalla. 

Teknologia ei toimi yksin, vaan ihmisen päätösten ja 
toiminnan välittämänä. Ihmiset johtavat organisaa-
tioita ja päättävät lopulta siitä, miten uuden tuotan-
to- tai palveluteknologian käyttöönotto tapahtuu ja 
mitä siitä seuraa. Avainkysymys on uuden teknologian 
käyttöönotossa tapa, jolla robotit tai uudet digitaali-
set alustat toteutetaan. Ne vaikuttavat suuresti koko 
tuotantoprosessiin. Johdon ja työntekijöiden välillä 
tulisikin käydä avointa vuoropuhelua uuden tekno-
logian vaikutuksista ja kehittää keinoja, joilla tuetaan 
uuden teknologian käyttäjäkokemusten ja taitojen 
suhteen myös heikommassa asemassa olevia työn-
tekijöitä.

Artikkeli [4]: Basic human needs and robotization: How to make deployment of robots worthwhile for everyone?

Teknologinen työttömyys ja tuottavuus

Tuloksissa nousi esiin, kuinka työpaikalla koetut ristiriidat tai kokemukset aikaisemmista organisaatiomuu-
toksista ovat yhteydessä työntekijöiden käsityksiin omista tulevaisuuden mahdollisuuksista. Ristiriitojen ja 
tulevaisuuskäsitysten välinen riippuvuus oli vahvinta töissä, joissa ei käytetty robotteja ja jotka edellyttävät 
keskimääräistä vähäisempää osaamista.

Kokemukset suurista organisaatiomuutoksista ja uhka oman työn korvattavuudesta robotiikalla korostuivat 
alemman taitotason ammateissa. Pelot olivat samansuuntaiset työpaikoilla, joissa henkilöstön lukumäärässä 
oli tapahtunut vähennyksiä kolmen edellisen vuoden aikana tai työntekijät raportoivat työpaikalla esiintyvästä 
ja johtajien toiminnasta johtuvasta syrjinnästä. 

Aikaisempien irtisanomisten aiheuttama pelko oli puolestaan suurinta korkeaa ammattitaitoa edellyttävissä 
ammateissa, kun taas lomautusten pelko oli suurinta ammateissa, joissa ammattitaitovaatimukset ovat kes-
kimääräistä alhaisemmat ja joissa käytettiin robotteja työssä. Johtajien ja työntekijöiden väliset tai työnteki-
jöiden keskinäiset ristiriidat heikensivät työntekijöiden perspektiivejä kaikissa muissa ammattiryhmissä paitsi 
korkeaa ammattitaitoa edellyttävissä ammateissa ja työpaikoilla, joissa käytetään robotteja.
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Teknologinen työttömyys

Kysymystä teknologisesta työttömyydestä on tieteellisessä kirjallisuudessa pohdit-
tu aina 1800-luvulta lähtien. Erilaisia lähestymistapoja soveltaen on yritetty arvioida, 
mitkä syyt johtavat teknologiseen työttömyyteen ja kuinka pysyvästä tai tilapäi-
sestä ilmiöstä siinä on kyse. Esimerkiksi Feldmann (2013), käyttäen aineistoa vuosil-
ta 1985–2009, päätteli nopeiden teknologisten muutosten nostavan työttömyysriskiä 
merkittävästi, mutta työttömyysvaikutusten jäävän silti vain ylimenovaiheen ilmiöksi. 
Teknologiseen työttömyyteen liittyy myös olennaisesti tuottavuus ja nykypäiväiseen 
taloustieteelliseen keskusteluun liittyvä tuottavuusparadoksi, joka tarkoittaa sitä, 
että uusista teknisistä investoinneista huolimatta tuottavuus ei juurikaan kasva.

Aikaisemmissa työn automaatiovaiheissa voitiin ajatella, että palvelualojen lisään-
tyvät työpaikat korvaavat teollisten työpaikkojen menetyksen. Palvelujen robo-
tisointi herättää yhteiskuntatasolla kysymyksen, mikä kasvustrategia tulisi omak-
sua palveluperusteisen kasvun jälkeen ja mikä nyt korvaa palvelualojen työpaikko-
jen menetyksen (Kollmeyer & Pilcher, 2009). Yksilötasolla taas tulee kiinnostavaksi
tietää, millaisena robotisointi, työn vaihtelevuus ja teknologisen työttömyyden uhka 
koetaan eri aloilla ja miten kokemukset vaikuttavat uuden älykkään teknologian 
hyväksyttävyyteen ja työhyvinvointiin. 
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Kuvio 6 Työn epävarmuus 			   [Artikkeli 3]

Työn ja työllisyyden tulevaisuuden osalta oli havaittavaa, että lomautuksen, irtisanomisen ja työttömyyden 
uhka teknologisten uudistusten vuoksi ovat merkittäviä pelkoja kaikille osatutkimuksessa tutkituille ryhmille 
(kuvio 6), mutta se oli vähäisempää ammateissa, joissa ammattitaitovaatimukset olivat keskimääräistä al-
haisemmat ja työpaikoilla, joissa ei käytetä robotteja. Matalan taitotason ammateissa oli myös erityinen huoli 
teknologiakoulutuksen puutteesta ja siitä, että uutta teknologiaa ei opita käyttämään.

Tulokset kertovat myös alueellisista eroista.  Aikaisemmista irtisanomisista saadut kokemukset ja kokemukset 
henkilöstön lukumäärän vähennyksistä työpaikalla kolmen edellisen vuoden aikana, saivat Helsingin seudulla 
suuremman painotuksen kuin Länsi-Suomessa. Sen sijaan johtajien ja työntekijöiden tai työntekijöiden väliset 
ristiriidat, sekä johtajien toiminnasta johtuva syrjintä saivat Pohjois- ja Itä-Suomessa muita alueita suuremman 
painotuksen.

Tulosten perusteella työsuhteiden sopimuksellinen polarisaatio lisää työttömyysriskejä niille, jotka ovat mar-
ginaalisissa työmarkkina-asemissa (Kuvio 7). Polarisaatiolla viitataan tässä työmarkkinoiden kaksinapaistumi-
seen hyviin ja huonoihin työmarkkina-asemiin. Tämän voi tulkita niin, että vanhat jaot saavat uuden muodon ja 
syventyvät, kun robotteja otetaan käyttöön työpaikoilla. Saatu tulos tukee aikaisempien tutkimusten havain-
toja, joissa on tutkittu määräaikaisten ja lyhytkestoisten työsuhteiden työttömyysriskejä. Ne osoittavat, että 
tilapäinen työllistäminen todennäköisimmin lisää referenssihenkilön työttömyysriskiä ja voi vaikuttaa myös 
puolison subjektiiviseen hyvinvointiin ja työttömyyteen kotitalouksien sisällä.

Kuvio 7 Työn polarisoituminen		 [Artikkeli 2]

Artikkeli [3]: Job insecurity and technology acceptance: An asymmetric dependence

Artikkeli [2]: Two sides, but not of the same coin: Digitalization, productivity and unemployment
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Digitalisaation seurauksena työelämästä poistumisen riskit koetaan
suurimmiksi palvelualoilla ja alhaisemmiksi valmistavassa teollisuudessa

Tulosten tulkinnan kannalta tärkeä lisä teoreettiseen 
keskusteluun teknologisesta työttömyydestä ja tuot-
tavuudesta syntyy ottamalla kaksi eri käsitettä, ja 
niitä vastaavat empiiriset selittävät tekijät samaan 
analyyttiseen malliin. Tämä mahdollistaa yhteisvai-
kutuksen ja tutkimusongelman uudenlaisen tarkaste-
lun. Tutkimuksessa osoitettiin teknologisen työttö-
myyden moniulotteisuus yhdistämällä mikrotason 
ja makrotason tekijät samaan monitasomalliin. Tätä 
voidaan pitää tämän tutkimuksen vahvuutena, mutta 
taas sen rajoitteena sitä, että se koskee vain yhtä maa-
ta. Eri maita koskeva vertaileva analyysi rikastuttaisi 
ymmärrystä teknologisen työttömyyden globaalista 
luonteesta.

Robotisoidut ja ei-robotisoidut organisaatiot sekä 
heikosti koulutetut ja korkeasti koulutetut ammatit 
eroavat merkitsevästi toisistaan. Tuloksissa on havait-
tavissa työttömyyden uhan välitön vaikutus työnteki-
jöiden näkemyksiin – epävarmuuden kasvuun - niillä 
työntekijöillä, joiden ammattitaito on heikko silloin, 
kun robotiikkaa käytetään työpaikoilla. Toisaalta uhka 
siitä, että työpaikat voivat muuttua tarpeettomiksi 
uuden teknologian käyttöönoton takia, tiedostetaan 
sekä robotisoiduissa että robotisoimattomissa organ-
isaatioissa. On kuitenkin kiinnostavaa, että uhka koet-
tiin muita selvemmin heikosti yleistä ammattitaitoa 
vaativissa ammateissa työskentelevien robotisoiduilla 
työpaikoilla.

Tutkimustulosten mukaan tuottavuuden eri tyypeillä - työn tuottavuus ja kokonaistuottavuus - on erilainen 
vaikutus työsuhteen päättymiseen, lomautuksiin ja tuotannon lopettamisesta johtuviin irtisanomisiin. Työt-
tömyyden ja irtisanomisen riskit ovat alhaisemmat silloin, kun tuottavuuden kasvu johtuu kiinteän pääoman, 
koneiden ja laitteiden, suuremmasta panoksesta työn tuottavuuteen. Lisäksi teollisuudessa, maataloudessa ja 
rakennustoiminnassa työttömyyden uhka koetaan pienemmäksi, jos organisaatioissa on jo käytössä robotteja. 
Yleinen suuntaus näyttäisi kuitenkin olevan se, että kokemus työttömyyden uhasta lisääntyy, kun organisaa-
tiot ottavat käyttöön robotteja. Tulosten mukaan myös lomautusten riski on yhteydessä tieto- ja viestintätek-
niikan lisääntyneeseen panokseen työn tuottavuuden kasvussa.

Tuottavuuden kasvu riippuu tekniikan kehityksestä erityisesti tietotekniikkaan paljon investoinneilla aloil-
la. Taloustieteen perusargumentin mukaisesti automatisointi on avain työn tuottavuuden kasvuun. Tuotan-
non automatisoinnin lopputulos riippuu kuitenkin työn vaativuustasosta. Sikäli kuin tuotantojärjestelmät 
monimutkaistuvat, kasvavat myös työntekijöiden ammattitaitovaatimukset ja työn tuottavuus eriytyvät 
tehtäväkohtaisesti ”yksinkertaisten” ja “vaativien” työtehtävien osalta. Sen sijaan työn lisääntynyt monimut-
kaistuminen johtaa työntekijöiltä vaadittavan taitotason laskuun ja ”ilman inhimillistä pääomaa” -tuotannon 
luomiseen.

Kokonaistuottavuuden tapauksessa tuotantovälineiden automatisoinnin panos voi olla vielä tätäkin tärkeäm-
pi tekijä, joka vaikuttaa työvoiman vähenemiseen työpaikoilta. Hypoteettisesti voidaan olettaa, että mitä 
enemmän tieto- ja viestintätekniikkaa, sitä alhaisempi on työvoiman osuus tuottavuuteen. Tuotannon au-
tomatisoituessa, ilman ihmistyötä toimivassa tehtaassa, työn tuottavuus lakkaa näin olemasta tuotannon 
tehokkuuden lähde. Tässä on nähtävissä mahdollisuus ajatukseen inhimillisen työvoiman perusteellisesta 
syrjäyttämisestä. Korkea työttömyysaste on yhteydessä korkeaan pääoman kasaantumiseen ja sitä kautta kas-
vavaan kokonaistuottavuuteen, mikä vähentää tuotantoaikoja. 

Saadut tulokset tukevat aikaisemman tutkimuksen havaintoja, joiden mukaan työn tuottavuuden kasvu hidas-
tuu ja olemme lähellä tuottavuusparadoksia, joka tarkoittaa sitä, että uusista teknisistä investoinneista tuot-
tavuus ei juurikaan kasva. Tieto- ja viestintätekniikkaan sidotun pääoman osuuden kasvulla on positiivinen 
vaikutus kokonaistuottavuuden kasvuun, silloin kun teollisuus on lähempänä teknologian kärkeä. 
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Kuviossa 8 USUTE-tutkimus kootaan yhteen ja esitellään hyvin robotisoitua työtä edistäviä ja uhkaavia
tekijöitä.

Kuvio 8. Hyvin robotisoitua työtä edistäviä ja uhkaavia piirteitä.

Artikkeli [1]: Has ICT polarized worker engagement; 
Artikkeli [2]: Two but not the same coin; 
Artikkeli [3]: Job insecurity and technology acceptance; 
Artikkeli [4]: Basic human needs and robotization; 	
Artikkeli [5]: Job well robotized; 
Artikkeli [6]: Multi-faceted boundary relations in pharmacy automation

JOHTOPÄÄTÖKSET
Tuloksemme vahvistavat sen, että teknologia ei toimi tyhjiössä, vaan kaikki riippuu siitä, miten sitä käytetään, 
sovelletaan ja usutetaan työpaikoilla. Työntekijän osallistuminen organisaation kehittämiseen, on tärkeä teki-
jä teknologisten muutosten hyväksymisen, toteuttamisen ja lopputulosten kannalta. Lomautusten, irtisano-
misten tai työttömyyden uhat tulivat esille vastaajien laajasti jakamana huolena, mutta erityisen suuri merki-
tys sillä näyttäisi olevan korkean ammattitaidon ammateissa, ja työpaikoissa, joissa ei vielä käytetä robotteja. 
Tämän tuloksen voi lukea myös toisin päin ja todeta, että työpaikan laadullinen kehittäminen, kuten luot-
tamuksen rakentaminen, riskien välttäminen ja tiedon jakaminen, ovat päteviä keinoja, joilla voidaan vah-
vistaa organisaation muutosvalmiutta ja poistaa epäluuloja robottien, tekoälyn tai digitalisaation käytöstä.
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Tuottavuuden kasvu ja teknologian hyödyntäminen eriyttävät   työpaikan menettämisen riskejä organisaatioi-
den, ammatillisten asemien ja yksilöllisten tekijöiden suhteen. Riskit eriytyvät myös sen suhteen, päädytäänkö 
työpaikoilla väliaikaiseen lomautukseen vai pysyvään työpaikan menettämiseen eli irtisanomiseen. Tulokset 
tukevat siis aikaisempia havaintoja, joiden mukaan teknologisen työttömyyden riskit eriytyvät työvoimaval-
taisen vs. pääomavaltaisen tuotannon välillä ja tulevat esille muun muassa eroina siinä päädytäänkö yrityk-
sissä tilapäisiin (lomautuksen) vai pysyviin työpaikan menetyksiin (irtisanominen tai työttömyys). Lomautuk-
sen, irtisanomisen ja työttömyyden uhan kokemus on merkittävä kaikille tutkituille ryhmille.

Työkyvyttömyyden, odottamattomien muutosten tai työmäärän kasvun uhka on merkittävä kaikille, mutta 
vähäisintä se on korkean yleisen osaamisen ammattien osalta, jotka eivät käytä robotiikkaa työpaikalla. Tu-
lokset ovat linjassa aikaisempien tutkimustulosten kanssa sen osalta, että joustava asennoituminen on tärkeä 
välittäjä yksilöiden kokeman työllisyyden epävarmuuden ja työhön osallistumisen sekä uratyytyväisyyden vä-
lillä. Lisäksi tutkimuksen tulokset vahvistavat aikaisemmat havainnot työttömyysriskin kielteisistä vaikutuk-
sista robottien hyväksyttävyyteen.

Aikaisempien tutkimusten perusteella on selvää näyttöä siitä, että teknologisten innovaatioiden hyväksyt-
tävyys riippuu organisaatioiden kyvyistä uudistua (esim. Yam ym. 2011; Fuenfschilling & Truffer 2014). Tu-
levaisuudessa olisikin syytä tutkia lisää sitä, miten teknologiset innovaatiot toteutuvat työpaikan sisäisten ja 
ulkoisten rakenteiden vuorovaikutuksessa. Me havaitsimme esimerkiksi, että työympäristöissä esihenkilöiden 
tai muiden työntekijöiden kanssa tapahtuvat konfliktit ovat yhteydessä myös teknologian hyväksyntään.

Sosiaalipsykologisesti painottuneissa artikkeleissa 4 & 5 tulokset puolestaan osoittavat, kuinka motivaatio-
psykologiset tekijät ovat olennaisia seikkoja tavoitteessa robotisoida työtä myös sosiaalisesti kestävällä tavalla. 
Työpaikalla olisi varmistettava, ettei robotisoitu työ muutu yksitoikkoiseksi työksi, jossa ihmisen rooli kutistuu 
robotin valvojaksi. Hyvin robotisoitu työ onnistuu tukemaan työntekijöiden autonomian, kompetenssin ja so-
siaalisen yhteenkuuluvuuden tunteita myös teknologisen muutoksen jälkeen. Näihin seikkoihin panostamalla 
voidaan edistää työtyytyväisyyttä robotisoiduilla työpaikoilla. 

Viimeistään nyt elämme aikaa, jolloin teknologisia muutoksia ei voida tehdä enää pelkin tuotannollistalou-
dellisin kriteerein, vaan organisaatioissa on otettava huomioon sosiaalinen kestävyys. Tämä tarkoittaa ensi-
sijaisesti sitä, että henkilöstön tarpeet olisi otettava huomioon sen sijaan, että työntekijät yksinkertaisesti 
sopeutuisivat robotin sanelemiin muutoksiin ja työtahtiin. Tutkimuksemme paljastaa, että toistaiseksi roboti-
saatio on tukenut enemmän työntekijöiden materiaalisia perustarpeita esim. tulospalkkioiden muodossa, 
kun psyko-logiset perustarpeet autonomia, kompetenssi ja yhteenkuuluvuus ovat jääneet toissijaisiksi. Näihin 
havaintoihin perustaen ehdotamme, että työpaikoilla sovellettaisiin tulevaisuudessa Hyvin robotisoidun työn 
mallia.
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Työn taitotasovaatimukset eivät tuota immuniteettia digitalisaation ja teknologian 
vaikutuksille. Digitalisaatio vaikuttaa työtahtiin työn taitovaatimuksista riippumatta. Käytännön 
vaikutuksissa on kuitenkin eroja korkeiden ja matalien taitovaatimusten ammattien ja eri 
toimialojen välillä.

Työhyvinvointi on koetuksella etenkin työssä, jossa robotin kanssa työskennellään yli 
puolet työajasta. Myytinomainen tavoite korvata roboteilla rutiinityöt on tässä suhteessa 
kyseenalainen. Parempi tavoite olisi organisoida työtä siten, että se tukisi rutiinitehtävien ja 
vaativampien tehtävien tasapainoa.

Robotisoidussa työssä materiaaliset tarpeet tulevat paremmin täytetyksi (korkeamman 
palkan ja tulospalkkion muodossa), mutta eivät työympäristön psykologisten tarpeiden 
suhteen. Psykologiset tarpeet (kompetenssi, autonomia, yhteenkuuluvuus) tulevat paremmin 
täytetyiksi ei-robotisoiduissa työpaikoissa. Tulokset korostavat yksilöllisiä motivaatiotekijöitä 
työn ja uran valinnassa, ja työn motivaatiota tuottaneet tekijät eivät välttämättä toteudu enää 
robotisoidussa työssä.

Suomalaisessa työelämässä korostuu kompetenssin tarve. Työoloaineistossa kompetenssin 
tarve koettiin toteutuvan vahvemmin ei-robotisoidussa työympäristössä. Onnistunut 
muutosjohtaminen ottaa huomioon yksittäisten työntekijöiden tarpeet. Toimintoja olisi 
robotisoitava yhteistyössä henkilöstön kanssa.

Psykologisten tarpeiden toteutumattomuus robotisoiduissa ympäristöissä verrattuna 
robotisoimattomaan ympäristöön tuottaa tarpeen emotionaalisten tarpeiden tukemiselle 
työssä, sekä tarpeen robotiikan yhteissuunnittelulle.

Nykyisin käytössä olevat robotit eivät ole kasvattaneet työn autonomiaa tavalla, joka lisäisi 
työhyvinvointia.

Terveydenhuollon robotiikan suhteen tulokset antavat ymmärtää, että robotiikan ongelmat 
alalla eivät liity asenteisiin ja ennakkoluuloihin, jotka pitäisi korjata, vaan robotiikka pitää 
korjata sopivammaksi työn sosiaalisiin ja eettisiin vaatimuksiin.

Digitalisaation seurauksena yleinen tendenssi on irtisanomisten määrän kasvu. Korkea määrä 
palvelualoilla ja alhaisempi teollisuudessa.

Työn polarisaatio: Robotiikalla on havaittu suuremmat vaikutukset matalan taitotason työlle 
verrattuna korkeaan taitotasoon. Epätavalliset työsuhteet ennustavat korkeaa työttömyysriskiä 
ja vielä erityisesti työpaikoissa, joissa on otettu käyttöön ICT-teknologiaa (tieto- ja 
viestintäteknologia)

Teknologisten innovaatioiden vaikutuksia ei voida yleistää ja puhua yleisesti vain teknologisista 
muutoksista. Teknologia- ja laitesovelluksilla on alakohtaisia erityisvaikutuksia. Sama laite 
eri kontekstissa, kuten eri organisaatioissa ja ammattiryhmien kesken tuottavat erilaisia 
lopputulemia.

TUTKIMUKSEMME KESKEISIÄ HAVAINTOJA

1

1

2

2

3

3

4

4
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Työn tukem
inen

Työllisyys, tuottavuus

Robotisoiduilla työpaikoilla työ koetaan keskimäärin yksitoikkoisemmaksi kuin robotisoimattomilla työpai-
koilla. Työn vaihtelevuuden varmistaminen tukisi työtyytyväisyyttä ja työn merkityksellisyyttä erityisesti 
niissä työnkuvissa, joista tiedetään, että robotin kanssa työskentely on päätoimista. Tämä olisi otettava huo-
mioon organisaatiossa robotisointia suunnitellessa ja vasta sitten voidaan sanoa, että on "työ hyvin roboti-
soitu". 
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Robotisoinnin yhteissuunnittelu työntekijöiden kanssa otettava osaksi 
yhteistoimintamenettelyjä

Robotisointi ja muut teknologiset muutokset edellyttävät tarkkaa organisaatiotasoista arviointia muutoksen vaikutuksis-
ta. Teknologisten muutosten ja työn uudelleenorganisoinnin kuuluisikin olla osana johdon ja henkilöstön välistä yhteis-
toimintaa. Eri työntekijäryhmät mukaan ottava yhteissuunnittelu edistää muutokseen liittyvien laadullisten tekijöiden 
huomioimista ja ennakointia. Samalla muutosten yhteissuunnittelulla tavoitellaan sitä, että työntekijöiden motivaatio, 
työnkuvan mielekkyys ja työhyvinvointi tulisivat tuetuksi myös teknologisen muutoksen jälkeenkin. Tärkeä huomio 
on myös se, että kun robotisoidaan aloja, joille on opiskeltu ja hakeuduttu ennen teknologisia murroksia, on muutos-
johtamisessa oltava tarkkoja siitä, ettei alaa tulla muuttamaan vastoin työn varsinaisten asiantuntijoiden eli ammatti-
laisten toiveita tai ehtoja.

Teknologisten muutosten yhteissuunnittelussa suosittelemme käsittelemään organisaatiokohtaisten strategisten kysy-
mysten lisäksi myös seuraavia teemoja:

•	 Mihin henkilöstö tarvitsisi uuden teknologian apua ja mihin heidän on sitä vaikeaa kuvitella?
•	 Mitkä ovat eri henkilöstöryhmiin kohdistuvat muutoksen jälkeiset vaatimukset?
•	 Mitkä ovat täydennyskoulutustarpeet?
•	 Kuinka koulutukseen ja ohjaukseen resursoidaan aikaa ennen muutosta ja sen jälkeen?
•	 Onko jokaisen sitouduttava uusiin työmenetelmiin vai onko mahdollisuus suuntautua työntekijänä 

teknologisemmin tai perinteisemmin? 
•	 Kuinka varmistetaan työn vaihtelevuus robotisoinnin jälkeen?
•	 Mitä tehdään robotin vapauttamalla työajalla?
•	 Kuinka ja millaisella aikataululla muutoksen vaikutuksia seurataan?

Onnistuneen robotisoinnin takaamiseksi 
on huolehdittava tuottavuushyötyjen ja 
mahdollisten työllisyysriskien jakamisesta   

Työmarkkinoiden epäkohdat ja huono laatu kehittyneissä Euroopan 
maissa näyttäisi monen ekonomistin mukaan olevan kytköksissä 
teknologiseen työttömyyteen. Kasvanut työttömyys vähentää pitkän 
aikavälin tuottavuutta. Työttömyyden hinta on korkea, kun tarkastel-
laan inhimillistä pääomaa. Joillakin tuotannon aloilla, kuten maata-
lous, rakentaminen ja perusteollisuus tieto- ja viestintäteknologian 
lisääntynyt käyttö on tarkoittanut pienempää työttömyyden riskiä. 
Yleinen suuntaus on kuitenkin kasvanut työttömyyden uhka tieto- ja 
viestintäteknologian käyttöönoton yhteydessä. Hyvin robotisoidussa 
työssä huomioidaan myös epätyypillisissä työsuhteissa työskentele-
vien asema. 

Teknologisen työttömyyden inhimillinen hinta ja negatiivinen 
vaikutus tuottavuuteen ovat syitä varmistaa kaikkien hyötyminen 
ja osallisuus teknologian tuomista tuottavuushyödyistä. Tuotan-
non tehostamisesta seuraavat tulospalkkiot henkilöstölle tukevat 
työhyvinvointia. 

Organisaatioissa on 
varattava aikaa oppimiselle 
ja työnohjaamiselle 

Uuden teknologian oppimisesta kanne-
taan huolta. Kun organisaatiossa on tehty 
päätös robotisoinnista, on huolehdittava 
riittävistä resursseista liittyen työpaikalla 
tapahtuvaan koulutukseen. Osaamisen 
varmistamiseen tarvitaan koulutusta 
monella tasolla ja säännöllisesti. Lisäksi 
teknologisissa muutoksissa ja myöhemmin 
teknologian käytössä tärkeää on varmistaa 
henkilöstömäärän tarpeen toteutuminen 
suhteessa työn vaatimuksiin. Organisaa-
tioissa on varattava aikaa oppimiselle ja 
työnohjaamiselle samalla varmistaen, että 
aikaa on työtehtävien laadukkaalle hoita-
miselle.

1.

2. 3.

TOIMENPIDESUOSITUKSET
Työn ja palveluiden robotisoituessa on uudelleen arvioitava työn vaatimuksia ja työelämän pelisääntöjä. Jos rutiinityö 
vähenee robotisoinnin seurauksena, niin kuin usein toivotaan, se voi työajan pysyessä samana tarkoittaa psyykkisesti ras-
kaampaa työtä. Samaan aikaan runsas robotin käyttö ja yksitoikkoinen työ madaltavat tuloksiemme mukaan työtyytyväi-
syyttä. Robotiikan aiheuttamia muutoksia työssä on tarkasteltava siis myös laadullisten tekijöiden osalta esimerkiksi, kuin-
ka työtehtävät muuttuvat ja minkälaisia eroja eri asemassa olevien työntekijöiden kokemissa robotisoinnin vaikutuksissa 
on. Nykytilanteessa työntekijöitä perustavanlaatuisesti motivoivat psykologiset perustarpeet ovat jääneet huomioimatta 
työtä robotisoitaessa.
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