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Alykkaiden koneiden tyokayttod on  perinteisesti tarkasteltu tuottavuuden,
turvallisuuden, fyysisen ergonomian ja automaation nékokulmista, mutta vahemmaén
kayttdjan subjektiivisen kokemuksen tai hyvinvoinnin nakokulmista. Taman hankkeen
tavoitteena oli kehittdd kyselytutkimusmittari, jonka avulla pystytadn tutkimaan
teknologian hyvéksyttavyyttd, kayttajakokemusta ja hyvinvointia monipuolisesti, mutta
kustannustehokkaasti. Mittarin kehittamista varten tehtiin tutkimus, jossa 76 osallistujaa
analysoi onnistuneita ja epéaonnistuneita teknologian kayttdonottokokemuksiaan
kayttden suurta maaréa erilaisia olemassa olevia skaaloja. Tdmén aineiston analyysin
perusteella skaalojen maara vahennettiin menetelman perusversiossa 28 maaralliseen

skaalaan, jotka kayttavat Likert-asteikkoa.

Kehitettyd mittaria tdydennettynd alakohtaisilla kysymyksilld testattiin verkossa
toteutetussa  kyselytutkimuksessa, jonka pé&&asiallinen vastaajaryhmd olivat
metsédkoneenkuljettajat  (N=90). Metsakoneenkuljettajia my6s havainnoitiin  ja
haastateltiin. Tulokset osoittivat, ettd mittarin avulla saatiin kerdttyd monipuolista
subjektiivista tietoa tutkimuksen kohteena olleista kasitteistd. Tuottavuus ja teknologian
hyvaksyttavyys olivat metsdkoneenkuljettajien mielestd keskiméaérin korkealla tasolla.
Ty6ssa raportoitiin myds enemmaén positiivisia kuin negatiivisia tunnekokemuksia.
Psykologisten tarpeiden tayttyminen jakautui, itsendisyys ja patevyys olivat tarkeitd
motivaation l&hteitd tydssd, kun taas yhteenkuuluvuus ja fyysinen hyvinvointi tyon
aikana saivat keskiméaaréistd alemmat arvosanat. Yleinen tyohyvinvointi oli kuitenkin
keskiméaarin hyvalla tasolla ja raportoidut burnout-oireet melko vahaisid, joskin pieni
vahemmist0 vastaajista ilmoitti kokevansa s&annollisid burnout-oireita. Tulosten
mukaan erityisesti kiireelliset ajalliset vaatimukset tyéssa véhentavat hyvinvointia ja
lisddvat burnout-oireita. Ajatustyon lisdadntymiselld sen sijaan voi olla pdinvastainen

vaikutus.



ABSTRACT

The use of intelligent machines at work has been traditionally examined from the
viewpoints of productivity, safety, physical ergonomics, and automation, but less from
the viewpoint of the users’ subjective experiences and well-being. The aim of this
project was to develop a holistic yet cost-effective questionnaire metric to study
technology acceptance, user experience, and well-being. To achieve this goal, a study
was carried out, in which 76 participants analyzed their different successful and
unsuccessful technology adoptions using a large number of existing scales. After an
analysis of this data, the number of scales used could be reduced to 28 quantitative

Likert scales, which formed the basis of the method.

The developed metric, extended with nine additional scales, was tested in an online
questionnaire study, which had forestry machine operators (N=90) as the main group of
participants. Some of the forestry machine operators were also observed and
interviewed. The results indicated that using the metric provided versatile subjective
information about the various concepts studied. The forestry machine operators thought
that productivity and technology acceptance are on a high level on average. They also
reported more positive than negative emotional experiences related to their work. The
ratings for fulfilment of psychological needs were divided. Autonomy and competence
were important work motivators, while relatedness and physical thriving received below
average ratings. Nevertheless, overall work-related well-being was on a good level and
burnout symptoms were fairly rare on average. However, there was a minority of
operators, who reported experiencing burnout symptoms on a regular basis. According
to the results, very high temporal demands in work are related with decreased overall
well-being, and increased frequency of burnout symptoms. In contrast, increased mental

demands may have opposite effects.



ALKUSANAT

Tama julkaisu toimii loppuraporttina Tydsuojelurahaston péérahoittamassa hankkeessa
Teknologian hyvéksyttavyys dlykkéiden koneiden tyokaytdossa (hankenumero 113103).
Raportti on lyhennelma hankkeen toiminnasta ja tuloksista, jotka on esitetty
kokonaisuudessaan hankkeessa Kkirjoitetuissa tieteellisissd julkaisuissa (ks. kohta
”Hankkeen julkaisut”). Raportin Kirjoittajat haluavat Kkiittdd kaikkia hankkeen
tutkimuksiin osallistuneita teknologian kayttéjia. Lisédksi haluamme Kiittda yhteistydsta
Puuliiton Jyrki Alapartasta ja Olli Peltolaa sekd Metalliliiton Jorma Antilaa, joiden apu
oli tarkedd tamé&n hankkeen kohderyhmdan kuuluvien tydkoneiden kayttgjien

tavoittamisessa.

Tampereella 25.8.2014

Timo Partala
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1. TAUSTA

Suomalaisessa teollisuudessa ja myds monissa muissa ammateissa on viime aikoina
yleistynyt erilaisten alykkaiden koneiden kaytto. Alykasta teknologiaa kaytetdan usein
liikkuvissa tyokoneissa esimerkiksi metsatyomailla, kaivoksissa, satamissa ja
logistiikkakeskuksissa. Alykkaat koneet sisaltavit tietotekniikkaa, joka avustaa koneen
kayttajaa tai tekee toiminnasta kokonaan tai ldhes kokonaan automaattista. Alykkaat
koneet hyodyntavat tyypillisesti sensoriteknologiaa, joka aistii tietoa ymparistostd ja
valittda sitd kayttajalle tai kone voi kayttdd tietoa muokkaamaan omaa toimintaansa
tarkoituksenmukaisella tavalla. Alykkaan teknologian kayttéonotolla pyritaan yleensa
parantamaan tuottavuutta, mutta kasvaneen automaation myodtda myos esimerkiksi
turvallisuutta. Automaation kasvaessa ja koneen osatessa suorittaa enemmaén
tyovaiheita, kdyttdjan on osattava itse entistd vdhemmaén toimintoja ja koneista tulee
tyypillisesti helppokayttdisempid. Toisaalta monissa tapauksissa kayttajan taytyy osata
tulkita koneen tarjoamaa sensoritietoa ja osata muokata koneen kéyttoaan, jotta

alykkaistd ominaisuuksista on hyotya.

Yksi keskeisista &lykkaiden koneiden sovellusaloista on metsékoneala. Metsédkonealan
tutkimus on perinteisesti keskittynyt tuottavuuden parantamiseen automaation keinoin
(esim. Laitila ja Vaatdinen, 2013) tai kuljettajien tydergonomian tutkimukseen ja
kehittdmiseen. My0ds kuljettajien tyoturvallisuus on ollut tutkimuksen kohteena (esim.
Salminen et al., 1999). Viime aikoina uudet sensoritekniikat ovat mahdollistaneet
alykkéiden kuljettajia opastavien jarjestelmien tutkimuksen (Vaatdinen et al., 2012).
Kayttajien subjektiivisia ndkemyksida metsakoneteknologiasta ja sen hyvéksyttavyydesta

ja kéyton aikaansaamia kayttajakokemuksia on tutkittu alalla vain vahén.

Teknologian hyvaksyttdvyyden tutkimuksella on maailmanlaajuisesti pitkat perinteet.
Ensimmainen teknologian hyvaksymismalli Technology Acceptance Model (TAM,
Davis 1989) ilmestyi 1980-luvun loppupuolella ja toinen ja kolmas versio mallista
esitettiin 2000-luvulla (Venkatesh ja Davis, 2000; Venkatesh ja Bala, 2008). Malleissa



teknologian kayttbaikomusta ennustaa teknologian havaittu hyodyllisyys ja
helppokayttdisyys, joihin puolestaan vaikuttaa joukko erilaisia muuttujia. Teknologian
hyvaksymismalli on osoittautunut hyodylliseksi monella alalla, mutta on saanut
osakseen myos kritiikkia. Esimerkiksi Bagozzi (2007) osoitti mallin rajallisuuden ja
ehdotti uusien muuttujien mukaan ottamista emootio-, motivaatio- ja sosiaalitieteiden

tutkimuksen aloilta.

Tallaisia muuttujia on viime vuosina sovellettu teknologian tutkimukseen
kayttdjakokemustutkimuksen alalla. Emootioita on tutkittu esimerkiksi PANAS-
menetelmallda (Watson et al., 1988), lisdksi kayttdjakokemuksen alalla keskeisiksi
kasitteiksi on todettu mm. psykologiset tarpeet ja arvot. Tyodkontekstissa on térkeda
ymmartdd myods teknologian vaikutus kayttdjan hyvinvointiin. Teknologian
hyvaksyttavyyttd on tutkittu jo paljon erilaisten tietotekniikan sovellusten ja
tietojarjestelmien kontekstissa, mutta vdhemmaé&n raskaassa teollisuudessa. Samoin
kayttdjakokemustutkimus on  keskittynyt enimmakseen kuluttajatuotteiden tai
toimistotydsovellusten arviointiin. Tampereen teknillisessd yliopistossa Kkuitenkin
kayttajakokemusta on tutkittu koneautomaatiokontekstissa jo viime vuosikymmenen
lopulta lahtien (Palviainen ja V&ananen-Vainio-Mattila, 2009).

Tassa  hankkeessa tehty  tutkimus  keskittyi  aluksi  kehittdmdan  uutta
kyselytutkimusmenetelmé&d, jonka avulla korkean teknologian parissa tydskentelevien
tyotd olisi mahdollista tutkia aikaisemmin monipuolisemmin, multa silti
kustannustehokkaasti. Aikaisemmat tutkimukset ovat paljolti keskittyneet tuottavuuden,
turvallisuuden ja ergonomian objektiiviseen arviointiin, joten tassd hankkeessa pyrittiin
ymmartamaan erityisesti tyotekijoiden subjektiivista kokemusta tydstddn ja siina
kaytettdvastd teknologiasta. Jotta saataisiin aikaan menetelmd, joka voisi toimia
runkona monella erilaisella toimialalla, hankkeessa tehtiin esitutkimus, jossa osallistujat
kuvasivat kokemuksiaan erilaisista onnistuneista ja epdonnistuneista teknologian
kayttoonotoista lahes sadalla eri asteikolla, jotka tutkivat teknologian hyvéksyttavyytta,
kayttdjakokemusta ja hyvinvointia monien eri késitteiden kautta. Taman tutkimuksen
pohjalta saavutettiin alustava ymmarrys eri muuttujien valisistd suhteista t&ssa
ongelmakentéssa ja saatiin rajattua kyselylomakkeen perusversiossa kysyttavat asiat
28:aan. Tavoitteena oli myos testata kehitettyd menetelmad kéytanndssé alykkéiden

koneiden kayttajilla. Hankkeessa jarjestettiinkin kyselytutkimukset



metsékoneenkuljettajille ja kaivostyokoneiden kayttajille, joista
metsakoneenkuljettajilta saatiin riittdvasti vastauksia, jolla tuloksia pystyttiin

analysoimaan myaos tilastollisin analyysein.



2.  EMPIRINEN TUTKIMUS MENETELMAN
KEHITTAMISEN TUEKSI

2.1. Materiaalit ja menetelmat

Tutkimuksessa oli 76 osallistujaa (48 miestd ja 28 naista), keski-ikd 26.6 vuotta,
vaihteluvali 20-48 vuotta. Vastaajat olivat 37 suomalaista ja 39 kansainvalista
opiskelijaa Tampereen teknillisessd yliopistossa. Kaikki vastasivat kyselyyn
englanniksi, vastaajia ohjeistettiin kayttdamaan sanakirjaa, jos kysely sisélsi heille
tuntemattomia termejd.  Vastaajaryhmélld oli perustiedot kayttajapsykologiasta ja
heidan oletettiin omaavan tarvittavat introspektiiviset taidot pystyékseen erottelemaan
erilaisia kayttajakokemustensa aspekteja riittdvan tarkasti, jotta tuloksia voitiin kayttaa

ohjaamaan muuttujien valintaa lopulliseen menetelmaan.

Tutkimus suoritettiin anonyymind verkkokyselynd. Vastaajia ohjeistettiin miettiméén
yksi viimeaikainen onnistunut ja yksi epdonnistunut teknologian kayttdénottoprosessi ja
molemmissa tapauksissa yksi teknologian hyvaksymisen kannalta erityisen ratkaiseva
kayttajakokemus.  Vastaajat  kirjoittivat ~ Iyhyet  kuvaukset  arvioitavista
kayttdonottoprosesseista ja arvioivat kayttdjakokemuksena niihin liittyen k&yttden

suurta maaréaa erilaisia skaaloja.

Tunnekokemuksia tutkittiin Self Assessment Manikin (SAM) -menetelmélld ja
PANAS-menetelman alkuperaisella versiolla (Watson et al., 1988), jossa vastaaja arvioi
oman tunnekokemuksensa suhteessa kymmeneen positiiviseen ja kymmeneen
negatiiviseen emootioon. Liséksi otettiin teknologian hyvaksymismallin uusimmasta
versiosta (TAMS3, Venkatesh ja Bala, 2008) mukaan keskeiset késitteet havaittu
hyodyllisyys (perceived usefulness), havaittu helppokéyttoisyys (perceived ease of use),
tuotoksen laatu (output quality) ja kayttéaikomus (intention to use). Néiden késitteiden
mittaamiseen kéytettiin TAM3-mallin yhteydessa esitettyja skaaloja. Mukaan otettiin

my0s neljd skaalaa mittaamaan havaittua kayton nautinnollisuutta (perceived



enjoyment). Kayton aiheuttamaa kuormitusta mitattiin  NASA-TLX -—menetelmén
kuudella skaalalla.

Psykologisia tarpeita tutkittiin kymmenen psykologisen tarpeen mallin ja siihen
liittyvan  kyselytutkimusmenetelmén mukaisesti (Sheldon et al.,, 2001). Té&ssa
tutkimuksessa itsemaaradmisteoriaan liittyvid perustarpeita (Deci ja Ryan, 2014)
tutkittiin kolmella vaittamalla tarvetta kohti ja muita seitseméa tarvetta tutkimaan
valikoitiin yksi keskeinen vaittdma. Liséksi Schwartzin (2006) arvoteorian jokaista
kymmenta universaalia arvoa mittaamaan muotoiltiin omat véittamansa. Lopuksi
kyselyssa oli 16 hyvinvointiin liittyva4 vaittdmaa, joista kahdeksan véittdmaa mittasi
positiivista hyvinvointia, ja ne olivat perdisin Flourishing Scale (FS) —menetelmasta.
Loput kahdeksan vaittamaa mittasivat masennusoireita ja nama vaittdmat oli valikoitu
yleisesti kaytetystda CES-D —menetelmésta. Alkuperdisten véittdmien sanamuotoja oli
tarvittaessa muokattu siten, ettd ne sopivat teknologiaan liittyvien kéyttajakokemuksien
arviointiin yleisen tason arvioinnin sijaan. Tunnekokemuksiin liittyvissd menetelmissa
kaytettiin alkuperdisen tyyppistda skaalaa (SAM: 1-9 kuvallinen skaala, paranneltu
versio; PANAS: 1-5 skaala), muut vaittdmat muokattiin kayttaméaén 1-7 skaalaa ja, jos
mahdollista, Likert-asteikkoa.

Maarélliset tulokset analysoitiin tilastollisesti. Friedmanin ja Wilcoxonin testeilla
etsittiin eroja muuttujien vélilla (esim teknologian hyvéksyttavyyden eri osa-alueiden
arvioissa) ja hierarkisella monimuuttujaregressiolla pyrittiin 16ytamé&an tilastollisesti
merkitsevia yhteyksia muuttujien valille. Paikomponenttianalyyseja kaytettiin
vahentdmddn mitattavien dimensioiden mééréé kehitettdvassd menetelméssé. Jokaista
syntynyttd komponenttia edustamaan valittiin tai muokattiin yksi véittdma lopulliseen

menetelmaan.

2.2. Tulokset

Yleiskuva tuloksista on esitetty Taulukossa 1. Tarkemmat tulokset on esitetty
tutkimuksesta kirjoitetussa tieteellisessa julkaisussa (ks. ensimmainen julkaisu kohdassa

”Hankkeen julkaisut™).



Taulukko 1. Yleiskuva tuloksista (keskiarvot). Skaala oli 1-7 muissa kuin
tunnearvioinneissa.

Onnistunut ~ Ep&onnistunut
Muuttuja teknologian teknologian
kayttoonotto kayttoonotto

Valenssi

Tunnekokemukset . 7.7 2.3
N . (1-9 kuvallinen)
Vireystila
: 6.3 5.8
(1-9 kuvallinen)
Positiiviset
. 3.3 2.3
emootiot (1-5)
Nega.t||V|set 14 24
emootiot (1-5)
Teknologian Havaittu 53 25
hyvaksyttavyys hyodyllisyys ' '
Havai
aYaltt.L.J. 55 2.9
helppokayttdisyys
Tuotoksen laatu 5.6 2.6
Kéayttdaikomus 6.2 3.4
Havai
a.valttu 5.8 3.2
nautittavuus
Kuormitus Kuormitus 2.6 4.1
: Psyk. tarpeiden
Kayttajatarpeet > o Pl 4.0 27
tayttyminen
. Vastaavuus
Kayttajien arvot . vau 4.1 2.8
arvojen kanssa
Hyvinvointi Flourishing 4.2 3.2
Masennus 2.4 3.7

Regressioanalyyseissa  l0ydettiin, ettd kayttdjakokemuksen valenssia ennusti
onnistuneissa  teknologian  kayttdonottokokemuksissa  havaittu  hyddyllisyys,
psykologisten tarpeiden keskimé&&rdinen tayttyminen ja koettujen negatiivisten
emootioiden  keskiarvo  (k&inteinen  suhde  valenssiin).  Epdonnistuneissa
kayttoonottokokemuksissa tilastollisesti merkitseviksi tulivat havaittu hyddyllisyys,

tuotoksen laatu ja koettujen negatiivisten emootioiden keskiarvo (kaanteinen suhde).

Padkomponenttianalyysin pohjalta muotoillut vaittdmét on esitetty Liitteessa A.
Vaittamat, joiden perdssa ei ole téhted, muodostavat kehitetyn menetelmén rungon.



Teknologian hyvéksymismallin keskeisia kasitteita (hyodyllisyys, helppokayttoisyys ja
tuotoksen laatu) mittaavat skaalat latautuivat omiksi komponenteikseen, mika viittaa
silhen, ettd niitd voidaan tehokkaasti tutkia myods yksittdisilla vaittamilla.
Tunneasteikkojen tulokset osoittivat, ettd kayttajat raportoivat tyypillisesti seka
positiivisia ettd negatiivisia tunteita samanaikaisesti, jolloin tunnekokemusten
mittaaminen PANAS-menetelman pohjalta on perustelua. Tutkimuksen tulosten
perusteella PANAS-emootioista valittiin menetelmédn mukaan otettavaksi yhdeksan
(viisi positiivista ja neljd negatiivista) emootiota/emootioryhméd, jotka latautuivat
paakomponenttianalyysissa omiksi komponenteikseen. Samaan tapaan mukaan valittiin
seitseman psykologista tarvetta, kolme arvoihin liittyvdd véittamas, ja kolme

masennusoireita luotaavaa vaittamaa.



3. METSAKONEENKULJETTAJILLE
SUUNNATTU KYSELYTUTKIMUS

3.1. Materiaalit ja menetelmat

Hankkeen pé&dasialliseksi kohderyhmaksi valikoituivat metsatyokoneiden kuljettajat.
Metsatyokoneen kuljettajille tehdyn kyselyn menetelmallisen rungon muodostivat
edellisessa tutkimuksessa muodostetut 28 vaittamaa. Lisaksi otettiin mukaan kahdeksan
uutta teknologian hyvaksyttavyyteen liittyvaa vaittdmaa ja yksi uusi psykologinen tarve
(turvallisuuden tunne), joiden ajateltiin olevan mahdollisesti relevantteja muuttujia

metsatyon kontekstissa. Nama vaittdmat on merkitty liitteessa A tahdella (*).

Kyselytutkimukseen osallistui 103 vastaajaa, joista 90 vastaajaa (87 miestd, 3 naista;
keski-ika 41.4 vuotta, vaihteluvéli 21-62 vuotta) valittiin mukaan lopulliseen analyysiin.
Tass4 aineistossa kaikki vastaajat olivat kokopdivaisia nykyaikaisten metsatyokoneiden
kayttdjia ja he olivat vastanneet kyselyn kaikkiin kohtiin. Vastaajille lahetettiin
Puuliiton avustuksella séhkdpostilla kutsu osallistua tutkimukseen ja itse tutkimus
taytettiin anonyymind verkkokyselynd. Osallistujien kesken arvottiin kymmenen 20 €:n
lahjakorttia. Vastaajat ohjeistettiin ajattelemaan viimeaikaista tyokoneen kayttodan ja
siihen liittyvid kokemuksiaan kaytetystd teknologiasta ja teknologian vaikutuksesta

tyontekijan omaan hyvinvointiin.

Kyselyssa kuljettajat vastasivat ensin muutamaan demografiseen kysymykseen ja
kuvasivat tyotddn laadullisesti. Sen jalkeen he tayttivat kehitetyn kyselylomakkeen
(Liite A) liittyen tdméanhetkiseen tyokoneeseen liittyvaan kayttajakokemukseensa.
Taman jalkeen heitd pyydettiin laadullisessa kysymyksessa tunnistamaan asioita, jotka
metsatyossd  vaikuttavat erityisen positiivisesti tai negatiivisesti tyokoneen
hyvéksyttavyyteen, kayttdjakokemukseen, tai omaan tyohyvinvointiin. Taman jéalkeen
kayttajat arvioivat vield kokonaistyohyvinvointinsa asteikolla 1 = erittdin heikko - 4 =

keskimé&ardinen - 7 = erittdin hyva ja loppuunpalamisen oireiden esiintymistiheyden



seitsenportaisella asteikolla 1 = ei koskaan, 2 = muutaman kerran vuodessa, 3 = kerran
kuukaudessa tai harvemmin, 4 = muutaman kerran kuukaudessa, 5 = noin kerran

viikossa, 6 = muutaman kerran viikossa, 7 = joka paiva.

Kyselyn lopuksi kayttajilla oli mahdollisuus siirtyd toiseen kyselyyn, jossa heidan oli
mahdollista antaa yhteystietonsa, jos halusivat osallistua haastatteluun ja/tai tyon
havainnointiin. Hankkeen puitteissa kédytiin  lopulta havainnoimassa neljan
hakkuukoneenkuljettajan tyotd paikan paalla metsdatyomailla Eteld-Suomessa. KaikKi
nelja  hakkuukoneenkuljettajaa my6s haastateltiin - ja  lisdksi  tehtiin  yksi
puhelinhaastattelu. Haastattelut keskittyivdt samoihin teemoihin kuin kehitetyn
kyselylomakkeen kysymykset ja lisaksi kysyttiin metsatyokoneen kuljettajan tyosté
myos yleisemmin. Sek& haastatteluun ettd observointiin osallistumisesta oli erikseen

palkkiona 20€:n lahjakortti.

3.2. Tulokset

3.2.1. Maaralliset tulokset

Yleiskuva tuloksista on esitetty alla Taulukossa 2. Tarkemmat tulokset on esitetty
tutkimuksesta Kkirjoitetussa tieteellisessd julkaisussa (ks. toinen julkaisu kohdassa

“hankkeen julkaisut”).

Kaikki teknologian hyvéksyttavyyden osa-alueet arvioitiin metsatyokoneiden kaytossé
selvasti asteikon keskimadraisen arvosanan ylapuolelle. Regressioanalyyseilla pystyttiin
myds  muodostamaan  malli, jossa TAM3-mallin  keskeiset  késitteiden
vuorovaikutussuhteet voitiin toistaa. Kayttaikomusta ennusti havaittu hyodyllisyys,
johon puolestaan vaikuttivat mm. tuotoksen laatu ja havaittu helppokayttdisyys. Sen
sijaan TAM3-mallin relaatio, jonka mukaan helppokéyttdisyys vaikuttaa suoraan
kayttoaikomukseen, ei tullut tilastollisesti merkitsevéaksi metsatyékoneiden kontekstissa.
N&ma tulokset viittaavat siihen, ettd teknologian hyvéksymismallin (TAM3) keskeisia
kasitteitd voidaan soveltaa mallin perinteisten sovellusalueiden kuten tietojérjestelmien
lisaksi myos liikkuvien tyokoneiden hyvéksyttavyyden tutkimukseen. Uutena tdhén
tutkimukseen tuodut vaikuttavuuteen (effectiveness) liittyvat skaalat (Liite A, skaalat 4-

7) eivat nousseet mallissa erityisen keskeiseen rooliin, vaan vaikuttivat teknologian
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hyvéksyttdvyyteen ainoastaan kayttdjan havaitseman tuotoksen laadun arvioinnin
kautta.

Taulukko 2. Yleiskuva metsatyokoneen kuljettajille tehdyn kyselyn tuloksista (Likert-

skaala 1-7 kaikissa arvioinneissa).

Muuttujat Keski-  Keski-
arvo virhe
Teknologian Hyodyllisyys 5.3 1
hyvéksyttavyys Helppokayttoisyys 5.8 1
Tuotoksen laatu 4.9 1
Vaikuttavuus 5.2 1
Vaatimukset Ajatteluvaatimukset 4.1 2
Ajalliset vaatimukset 3.5 2
Emootiot Positiiviset emootiot 4.3 1
Negatiiviset
_ 2.3 1
emootiot
Tunnebalanssi 2.0 1
Psyk. tarpeiden
Tarpeet, arvot _ 3.7 1
tayttyminen
Vastaavuus
_ 3.6 2
arvojen kanssa
Masennusoireet 2.5 2
o Kokonaistyo-
Hyvinvointi o 4.7 2
hyvinvointi
Loppuunpalamisen
PRUANP 3.1 2

oireet

Metsakoneenkuljettajat ilmoittivat tuntevansa enemmaén positiivisia kuin negatiivisia
emootioita kayton aikana. Tulokset ovat linjassa olemassa olevien tulosten kanssa,
joiden mukaan ihmiset raportoivat PANAS-menetelmalld ylipdataan keskimaarin
enemman positiivisia emootioita. Tulosten perusteella metsatydkoneissa ei ole mitéén
erityistd systemaattista tekijad, joka aiheuttaisi Vvalitonta henkistd kuormitusta

negatiivisten emootioiden muodossa. Yksittdisistd tunteista innostuneisuudella oli
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tilastollinen yhteys yleiseen ty6hyvinvointiin ja dartyneisyydelld loppuunpalamisen

oireisiin.

Ajatteluun liittyvat vaatimukset ja ajalliset vaatimukset metsakonetydssé arvioitiin
keskimaarin l&helle skaalan puolivalid. Regressioanalyyseissa l6ydettiin kuitenkin, ettd
vaatimuksiin liittyvat tekijat ennustivat tilastollisesti merkitsevasti seké tyontekijoiden
kokonaishyvinvointia ettd loppuunpalamisen oireiden esiintymistd.  Tarpeettoman
kiireisiksi arvioidut ajalliset vaatimukset véhensivdat hyvinvointia ja lisdsivat
loppuunpalamisen oireiden esiintymistd. Ajatusty6lld oli pdinvastainen vaikutus:
enemman ajatustyotd raportoineet kuljettajat raportoivat hyvinvointinsa paremmaksi ja
loppuunpalamisen oireet harvinaisemmiksi. Loppuunpalamisen oireita vahentdva
vaikutus havaittiin  myos keskimaaraisellda psykologisten tarpeiden tayttymisella
(keskiarvoistettuna kaikkien kahdeksan tutkitun tarpeen yli). Yksittaisten tarpeiden
analyysissa yhteenkuuluvuudella oli tilastollisesti merkitseva positiivinen yhteys

kokonaistyohyvinvointiin.

3.2.2. Laadulliset tulokset

Havainnointien ja haastattelujen tulokset tukivat korkeita arvosanoja teknologian
hyvéaksyttavyyteen liittyvilla mittareilla. Haastateltavien oli vaikeaa keksié
parannusehdotuksia ty6koneen suoranaiseen tuottavuuteen ja parannusehdotukset
liittyivatkin padasiassa huolto- ja korjausvarmuuteen. Koneen toimintavarmuus oli
myo6s yksi kyselyn laadullisissa vastauksissa eniten mainituista omaa hyvinvointia
parantavista tekijoistd, yhdessd automaattisen kuljettajan hytin vakauksen ja pyorityksen
ja yleisesti hyvén ergonomian kanssa. Eniten omaa hyvinvointia heikentdvat tekijat
liittyivat my0s ergonomiaan ja toimintavarmuuteen, eniten mainittu asia oli koneen
tarind, heilunta ja ravistelu ja toiseksi eniten nostettiin esiin koneen korjaaminen ja
sithen liittyvat osaamisvaatimukset. Kolmanneksi eniten otettiin esiin ulkoisia
vaatimuksia kuten kiire ja ty6tuntien maarda. Alykkaaseen teknologiaan suhtauduttiin
yleisesti ottaen positiivisesti. Kyselyssa vain yksi kuljettaja ilmoitti kytkeneensa kaiken
alykkaan avustavan teknologian koneestaan pois péaltd, koska koki sen ty6téén
haittaavaksi, ja haastatteluissa yksi haastateltava ei halunnut lisdé alykasta teknologiaa,

koska sen myoté lisdantyisivat mahdolliset vikatilanteet liittyen uusiin teknologioihin.
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Haastattelut nostivat esiin psykologisten tarpeiden tdrkeyden metsdkoneenkuljettajan
tyossad.  Kaikki haastateltavat mainitsivat joko suoraan tai valillisesti kaikki kolme
itsemaarddmisteorian perustarvetta, kun heiltd kysyttiin motivoivia ja motivaatiota
alentavia tekijoita metsdkoneen kuljettajan tydssa. Itsendisyys ja patevyys omassa
tydssa mainittiin tarkeiné tyomotivaation l&hteind. Itsendisyys toteutui p&&asiassa tyon
kaytannon toteutuksessa (esimerkiksi miten tietty hakkuualue kannattaa kayda lapi),
mutta myo6s tarkkojen tydaikojen ja tyOtahdin paattdmisessd. Yhteenkuuluvuuden ja
sosiaalisuuden puute sen sijaan mainittiin usein joko suoraan tai valillisesti motivaatiota

tai omaa tyohyvinvointia heikentévéana tekijana.
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4. KAIVOSTYOKONEIDEN KAYTTAJILLE
SUUNNATTU KYSELYTUTKIMUS

Hankkeessa kehitetysta kyselysta tehtiin kaivostyokoneiden kéyttajille oma versio, joka
oli olennaisilta piirteiltdédn samanlainen metsatyokoneiden kuljettajille suunnatun
kyselyn kanssa. Kyselyyn vérvéttiin vastaajia kaivostyokoneiden kayttajista
sédhkdpostitse Metalliliiton avustuksella. Kohderyhmén tavoittaminen sahkopostin
viélityksellda osoittautui kuitenkin haastavaksi ja kyselyyn saatiin ainoastaan 17
vastausta, joista 14 taytti vastauksille asetetut kriteerit kohderyhmdan ja vastausten
laadun suhteen. Pienen otoskoon vuoksi paatettiin, etta talle aineistolle ei tehda taytta
tilastollista analyysia. Tulokset kuitenkin analysoitiin keskiarvotasolla ja tuloksista
lahetettiin raportti Metalliliiton tutkimusosastolle. Ta&mé&n pienen aineiston tulokset
olivat  pa&sééntoisesti  positiivisia:  teknologian  hyvaksyttdvyysarviot  olivat
samansuuntaisia kuin metsatyokoneiden kuljettajilla ja raportoitu hyvinvointi ja
burnout-oireiden valttdminen olivat tassa pienessa otoksessa jopa hieman paremmalla

tasolla kuin metsatyokoneiden kuljettajilla keskimaarin.
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5. JOHTOPAATOKSET

Kokonaisuutena hankkeen tulokset antoivat tuen monipuolisen subjektiivisen
mittauksen soveltamiselle teknologian kéyttéonoton ja kayton tutkimuksessa ja
arvioinnissa. Molempien tehtyjen p&atutkimusten arvioinneissa oli tilastollisesti
merkitsevid eroja laheistenkin kasitteiden vélilla (esim. teknologian hyvéksyttavyyden
osa-alueet, psykologiset tarpeet), mika viittaa siihen, ettd kayttajat ovat ymmarténeet
kysymykset ja mittari pystyy erottelemaan eri kasitteet hyvin. Myds
metsédkonetutkimuksen  haastattelujen  yhteydessda  haastateltavat  ilmoittivat
ymmartaneensad kyselyn kysymykset ja osanneensa vastata niihin. Verrattuna olemassa
oleviin kirjallisuudesta 16ytyviin menetelmiin, jotka padsaantoisesti keskittyvét
tutkimaan yhta tai muutamaa laheistd kasitettd, tdman hankkeen tuloksena kehitetty

mittari on myo6s poikkeuksellisen monitahoinen.

Ensimmaisen tutkimuksen tulokset auttoivat ymmartaméan teknologian kéayttéonottoa
yleiselld tasolla ja tutkimuksessa I6ydettiin yhteyksia erilaisten muuttujaryhmien vélilla.
Esimerkiksi 10ydettiin, ettd kayttajan kokonaiskayttdjakokemukseen teknologiasta
valenssiasteikolla mitattuna voivat vaikuttaa tilastollisesti merkitsevasti teknologian
hyvaksymismalliin liittyvat muuttujat (esim. havaittu hyddyllisyys, tuotoksen laatu),
tunnekokemukset, ja psykologiset tarpeet, jotka liittyvéat laheisesti hyvinvointiin. Nama
kolme muuttujaryhmédd (teknologian hyvéksyttavyyteen, tunnekokemuksiin ja
hyvinvointiin liittyvat muuttujat) saivatkin jokainen oman osionsa lopulliseen kyselyyn.
Taman  tutkimuksen tulokset toimivat hyvand lahtékohtana teknologian
kayttajakokemuksen tulevalle tutkimukselle eri aloilla ja datalle tehtyjen
paédkomponenttianalyysien avulla pystyttiin vahentdmaén tutkittavien muuttujien maaré

kaytannolliselle tasolle.

Jalkimmdisen tutkimuksen tulokset antoivat tukensa psykologisten tarpeiden
tutkimuksen tarpeellisuudelle tydeldmassa. Amerikkalaiset tutkijat Deci ja Ryan (2014)

ovat pitkaan tutkineet ns. itsemadradmisteoriaa, jonka mukaan kolme psykologista
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tarvetta, itsendisyys, péatevyys ja yhteenkuuluvuus ovat suurelta osin ihmisen
hyvinvoinnin ja motivaation taustalla. Tyokonteksteissa namé psykologiset tarpeet
voivat olla tutkimusten mukaan (ks. Deci ja Ryan, 2014) myos tuottavuuden taustalla.
Kaikki kolme tarvetta osoittautuivatkin téssa projektissa tarkeiksi tekijoiksi myods
metsakoneenkuljettajien kontekstissa. ltsendisyys ja patevyys toimivat positiivisina
motivaattoreina tyossd, kun taas yhteenkuuluvuuden tarve ei tayty kovinkaan hyvin,
paljolti sen vuoksi, ettd metsakoneenkuljettajan tyd on jo ldhtdkohtaisesti yksinéista.
Tyontekijat mieltavat tyopaikkansa silti sosiaalisesti ymparistoksi ja tyontekijoiden
yhteenkuuluvuuden kehittdminen onkin térked haaste niilla aloilla, joilla sitad ei
luonnostaan tyohon sisally. Metsdkonealalla tyontekijat ovat kehittdneet sosiaalisuuden
lisadmiseksi omiakin kaytantoja kuten kokemusten vaihtamisen tyén lomassa hands free
-teknologian avulla. Myos esimiehen ja alaisen vélisen kommunikaation laatu ja

toimivuus korostuvat, jos itse varsinaiseen tyohon ei sisélly kommunikointia.

Alykkaiden ominaisuuksien kayttoonotto metsatyokoneissa vaikuttaa enimmakseen
varsin onnistuneelta. Ominaisuudet ovat vaikuttaneet positiivisesti tuottavuuteen, mutta
my06s hyvinvointiin. Esimerkkind onnistuneesta ominaisuudesta otettiinkin useimmin
esiin kuljettajan hytin pyoritys ja vakaus, joka on parantanut tyon fyysista ergonomiaa.
Kokonaan ergonomiaongelmia ei ole vield onnistuttu ratkaisemaan, mistd oli
osoituksena mm. fyysisen hyvinvoinnin keskimaaraistd alempi arvosana metsdkoneen
kayttdmisen aikana ja se, ettd tdrind ja heilahtelut mainittiin yhda melko usein
tyéhyvinvointia heikentavéna tekijana.

Kokonaisuutena metsakoneenkuljettajien tyohyvinvointi oli kuitenkin keskimaarin
hyvalla tasolla. Toisaalta vahemmistd (n. 20%) kuljettajista ilmoitti kokevansa burnout-
oireita viikoittain. Tutkimuksen tulokset antoivat kuvan, jonka mukaan tdma johtuu
ainakin osittain liian tiukalle vedetysta valittomasta aikataulupaineesta ja tyon
rutiininomaisuudesta. Tastd, yhdistettynd edelld mainittuun tulokseen tydskentelyn
itsendisyydestd keskeisend motivaattorina, voidaan paatelld, ettd télle riskiryhmalle
tilanteen helpottamiseksi auttaisi tyon uudelleenjarjestely siten, ettd tyontekijét saisivat
itse madritelld tyoskentelyaikansa ja —tahtinsa entistd laajemmin olemassa olevien
tuottavuustavoitteiden puitteissa. Yllattdvd tulos tutkimuksessa oli, ettd konetta
kéytettdessd suurempi ajatustyon maaré oli yhteydessd parempaan tyohyvinvointiin ja

harvempiin burnout-oireisiin. Tdm& tulos antaa alustavan indikaation siit4, ett4
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l&htokohtaisesti melko monimutkainenkin ty6 voi automaation lisdantyessa menna liian

yksinkertaiseksi ja monotoniseksi kayttajien hyvinvoinnin kannalta pitkalla aikavalilla.
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LIITE 1 - METSAKONEENKULJETTAJILLE
SUUNNATUSSA KYSELYSSA KAYTETYT
VAITTAMAT

Teknologian hyvaksyttavyys

Vaittdma

Taman jarjestelman kéayttaminen oli helppoa

Taman jarjestelman kdyttdminen paransi tuottavuuttani

Tata jarjestelmaa kayttdmalla tuloksen laatu oli korkea

Tata jarjestelmaa kayttamalla pystyin viemaan loppuun asti kaikki aloittamani tehtavat*
Tata jarjestelmaa kayttdmalla pystyin viimeisteleméan vaikeimmatkin tehtavat*

Tatd jarjestelmaéd kayttaméalld pystyin suorittamaan tehtdvid, jotka vaativat suurta
tarkkuutta*

Tata jarjestelmaa kayttdmalla pystyin helposti valttdmaan virheiden tekemisen*

Tata jarjestelmaa kayttamalla tehtévien suorittamisen nopeus oli suuri*

Tata jarjestelmaa kayttamalla muut arvostivat tuloksiani*

Taman jarjestelman kayttdminen vaati paljon ajatustyota

Taman jarjestelman kéyttdminen oli tarpeettoman kiireista

Taman jarjestelman kayttaminen oli nautittavaa

Minulla oli vahva aikomus kayttaa tata jarjestelmaa*

Jarjestelman kayttoni oli vapaaehtoista™

Tunnekokemukset

Vaittama

Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan itseni innostuneeksi
Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan itseni ahdistuneeksi
Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan itseni jarkyttyneeksi
Taman jarjestelmén kayttdminen sai minut tuntemaan itseni vahvaksi
Taman jarjestelmén k&yttdminen sai minut tuntemaan itseni peldstyneeksi
Taman jarjestelman kdyttdminen sai minut tuntemaan itseni ylpeaksi
Taman jarjestelman kéyttdminen sai minut tuntemaan itseni artyiséksi
Tamaén jarjestelmén kayttdminen sai minut tuntemaan itseni valppaaksi

Taman jarjestelmén kayttdminen sai minut tuntemaan itseni tarkkaavaiseksi



21

Kayttajatarpeet, -arvot ja hyvinvointi

Vaittama

Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan, ettd olin vapaa tekeméén asiat
omalla tavallani

Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan, ettd olin hyvin taitava siind mita
tein

Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan, ettd olin laheisessa yhteydessa
toisten ihmisten kanssa

Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan itseni fyysisesti hyvéakuntoiseksi
Taman jarjestelméan kayttdminen sai minut tuntemaan, ettd minulla oli mukavia tavaroita
ja omaisuutta

Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan, ettd olin tyytyvainen itseeni
Taman jarjestelman kéyttdminen sai minut tuntemaan, ettd sain jannittavia virikkeita
Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan oloni turvalliseksi. *

Taman jarjestelman kdyttdminen sai minut tuntemaan itseni menestyvaksi henkiloksi
Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan, etta voin edistdd muiden ihmisten
hyvinvointia

Taman jarjestelman kdyttdminen sai minut tuntemaan, ettd ihmiset arvostivat minua
Taman jarjestelman kdyttdminen sai minut tuntemaan itseni masentuneeksi

Taman jarjestelman kdyttdminen sai minut tuntemaan itseni levottomaksi

Taman jarjestelman kayttdminen sai minut tuntemaan, ettd minua vaivasivat asiat, jotka
yleensi eivat vaivaa minua

* Vaittama lisattiin  hankkeessa kehitettyyn menetelméan metsédkoneenkuljettajilla

tehtavaa tutkimusta varten.

Skaala kaikille vaittamille:

Vahvasti Ei samaa eika Vahvasti
eri mielta eri mielta samaa mielta
1 2 3 4 5 6 7
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