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Tyo automatisaation rattaissa

HAVAINTOJA TYOSTA JA TUOTTAVUUDESTA TYON MURROKSESSA

Tiivistelma

Tassa muistiossa esittelemme havaintojamme au-
tomatisaation vaikutuksesta tydntekoon ja ratkaisu-

jamme mittaamisen ongelmiin. Tapaustutkimuksessa
seurasimme valtion talous- ja henkiléstohallinnon pal-
velukeskusta (Palkeet), joka on keskeinen valtionhallin-

non tuki- ja asiantuntijapalveluja tarjoava organisaatio.

Tero Kuusi Palkeet on tutkimuskohteena erityisen arvokas, koska
Elinkeinoeldméin tutkimuslaitos se on valtionhallinnon edelldkavija toimistotydon pro-

sesseja tukevan digitaalisen robotiikan kehittamises-
Martti Kulvik sa. Tutkimuksessa yhdistimme yleensa varsin erillaan
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ja -perinteet, jotta voisimme havainnollistaa tyon tuot-
Maarit Laiho tavuuteen vaikuttavien muutosten verkon monimut-
Turun yliopisto kaisuutta. Tutkimuksemme pyrkii edistamaan johta-

mista ja tydelaman muutoksiin sopeutumista.
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Analyzing the Transformation of Work and
Its Effects on Productivity in the Age of
Automatization?

In this policy brief, we discuss the challenges of measur-
ing productivity effects of automatization in a govern-
mental payment service organization (The Finnish Gov-
ernment Shared Services Centre for Finance and HR,
Palkeet) that has developed and applied digital robotics
in work processes. To this end, we combine sociologic
and economic research tools and traditions to provide
a full picture of the transition. First, we analyse work at
the level of individual tasks by using large-scale econo-
metric models and HR-data; an approach that provides
detailed digital job profiles for assessment. Secondly,
we add the understanding of digital working by quali-
tative inquiry of employees’ meaning making of work-
ing with robots. Our study contributes to the discours-
es of management control and adaptation to change.

Tutkimus on toteutettu Suomen Akatemian strategisen
tutkimusneuvoston rahoittaman SWiPE (Fiksu ty6 alus-
tatalouden aikakaudella) -hankkeen ja Valtiovarainmi-
nisterion hallinnonkehittdamishankkeen "Tietopohjan ke-
hittdminen tuottavuuden ja digitalisaation vaikutusten
arvioimiseksi valtion organisaatioissa” maararahoilla.
Haluamme kiittaa Palkeita ja erityisesti Heikki Asikais-
ta ja Soile Roppasta erinomaisesta yhteistydsta tutki-
muksen aikana.
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Tuottavuus on merkittdvi tekijd sekd yritysten kilpailu-
kyvyn ettd julkisten organisaatioiden menestyksellisyy-
den kannalta. Informaatioteknologian aikakaudella digi-
talisaatio ja automatisaatio tarjoavat keskeisen vilineen
tuottavuuden kehittdmiseen, ja automatisoiduille tyd-
prosesseille on asetettu suuria odotuksia. Niiltd odote-
taan palveluhyddykkeiden tuottamista nopeammin ja tar-
kemmin kuin ihmisten tekemé&ni.

Automatisaation kdyttoon liittyy useimmiten my6s ihmi-
sen ja koneen vilinen yhteistyd, silld useimpia prosesseja
ei voida kokonaisuudessaan korvata koneella. Thmisty6n-
tekijoiden ratkaistaviksi jadvit prosessien osuudet ovat
tyypillisesti monimutkaisia ja ei-standardoituja.

Digitaalisessa automaatiossa organisaatiot kuulevat mie-
lelld@n olevansa oikealla tielld tuotantonsa kehittdmises-
sd. Hybridimuotoinen palveluntuotanto - jossa ihminen
jakone yhdessi toteuttavat prosessin - tuo kuitenkin mu-
kanaan haasteita kokonaistyStehon ja automatisointiin
uhrattujen sijoitusten tuoton arviointiin, koska digitaa-
lisen ty6kalun ja ihmistyon yhteensovittaminen niiden
rajapinnassa on huomattavan monimutkaista ja vaikeasti
mitattavaa (ks. esim. Brynjolfsson ym., 2017). Automa-
tisaation hyddyllisyyden arviointi edellyttdd tyokaluja,
joiden avulla voidaan mitata muutoksen nettovaikutuk-
sia organisaation toimintaan.

Perinteisesti vaikuttavuusarviot ovat keskittyneet auto-
matisaation vilittomiin vaikutuksiin. Vaikka digitaalinen
automaatio, ja robotiikka laajemminkin, ovat poistaneet
ihmiseen liittyvid rajoitteita, kasvattaneet tuotantomas-
rid ja nopeuttaneet tyon tekemistd, ihmistyo on edelleen
keskelld palvelun tuotantoa. Muutosprosessit ovatkin
osoittautuneet monikerroksisemmiksi ja monimutkai-
semmiksi kuin suorien vaikuttavuusarvioiden perusteella
voidaan pddtelld. Tyontekijan kuormittuessa perdkkdisis-
sd, mutta usein epétdydellisissd automatisointihankkeis-
sa, on herdnnyt kysymyksid tyckyvyn sdilymisestd ja tuot-
tavuuden kokonaiskehittymisesti.

Tdssd tutkimuksessa tarkastelemme tyon tehokkuuden
monia ulottuvuuksia ja sen mittaamisen haasteita orga-
nisaatiossa, joka on ldpikdymadssd jatkuvaa teknologista

ja organisatorista muutosta. Valtion talous- ja henkilSs-
tohallinnon palvelukeskus Palkeet on suuri valtion viras-
to, joka tuottaa julkiselle sektorille mm. laskujen késitte-
lyn ja palkkahallinnon palveluja.

Arvioimme Palkeita kvantitatiivisten ja kvalitatiivisten
tutkimusmenetelmien avulla. Kvantitatiivisessa osiossa
késittelimme organisaatioon kerdintyneitd yksityiskoh-
taisia aineistoja uudella tilastollisella ndkdkulmalla, jossa
tyon tuottavuutta ja sen kehittymistd arvioidaan eri tyo-
suoritteiden kokonaisuutena. Laadullisessa osiossa kera-
simme henkilékunnan kokemuksia automatisaatiosta ja
siihen liittyvistd muutoksista. Tarkastelemme tydn muu-
toksia ja tehokkuuden saavuttamisen ilmiditd sekd yksi-
16n ettd kokonaisuuden kannalta (Nicolini, 2009). Ana-
lyysissimme eri tutkimusperinteitd edustavat tutkijat ja
tulokset altistettiin intensiiviselle keskindiselle vuoropu-
helulle, josta rakentui timi yhteinen raportti.

Esittelemme seuraavaksi hieman tarkemmin menetelmii.
Tuottavuusanalyysi

Kvantitatiivinen analyysi perustuu aineistoon, joka sisdl-
tdd henkilotasoista tietoa tyonkuvasta ja tuottavuuden
kehityksestd. Aineisto kattaa useita tyOyksikoitd, joista
jokaiselle on rdftdldity tuottavuusmittari yhdessi tyon
asiantuntijoiden kanssa. Aineiston kokoamisessa on nou-
datettu viimeisinti kirjallisuuden menettelytapaa julki-
sen sektorin tuottavuuden miirittelemisessi (ks. Dun-
leavy, 2017)

Tuottavuuden mittaamisen pohjana kéytettiin pdivikoh-
taisia havaintoja tyOtehtdvistd, ajankdytostd ja poissa-
oloista — yhteensd noin 17 000 péiva-tyontekijd-havain-
toa vuosilta 2015-2017 jakautuen 161 henkil6lle. Lisdksi
tutkimuksessa on hyddynnetty organisaatiossa tehtyjd ky-
selyitd (muutosvalmius- ja osaamiskartoitukset), jotka
voitiin suhteuttaa nyt mitattuihin ilmi6ihin.

Tuottavuusmittaaminen perustuu aineiston pohjalta laa-
dittuun tilastolliseen malliin, jossa luokitellaan tySsuorit-
teet vaativuuden mukaan (ks. liite). Tilastollisen mallin
pohjana kéytettiin luokiteltuja suoritteita ja kokonaistyo-
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aikaa pdivitasolla. Niiden satunnaista vaihtelua seuraa-
malla voitiin tilastollisesti eristd4 eri tehtdviin keskimai-
rin kulunut ty6aika. Kdytdnndssé laskelman haasteena on,
ettd tyontekijdt tekevét saman havaintojakson aikana tyy-
pillisesti useita eri suoritteita, jotka ovat vaativuustasol-
taan hyvinkin erilaisia. Tdmi on kuitenkin ratkaistavissa
kéyttdmalld tilastollista monimuuttujamenetelmdd eri
suoritteiden vaativuusarviointien tekemiseksi.

Kun vaativuusarviointi on tehty, voidaan sen perusteel-
la tehtdvid painottaa, ja laatia painotettuun keskiarvoon
perustuva yksikésitteinen tuottavuusmittari. Tuottavuus
lasketaan jakamalla arvio suoritteisiin keskimddrin kiyte-
tystd ajasta tyohon todellisuudessa kdytetylld ajalla. Suorit-
teisiin keskimddrin kiytetty aika on tiettynd aikana tehtyjen
suoritteiden summa painotettuna eri suoriteluokkien vaati-
vuusarvioilla (Atkinson, 2005; Dunleavy & Carrera, 2013,
OECD 2015; Dunleavy, 2017).

Tuottavuuden tekijoitd voidaan edelleen kartoittaa mm.
mallintamalla tilastollisesti erilaisia selittévid tekijoitd
tuottavuustuloksissa havaitulle vaihtelulle. Mallinnus-
tamme on ldhemmin kuvattu liitteessd sivulla 10. Mene-
telmd perustuu ekonometriseen kustannusfunktioanalyy-
siin. (ks. esim. Coelli ym., 2005).

Tutkimme kvantitatiivisissa analyyseissd my0s sairaus-
poissaoloja ennustamalla etenkin ensimmadisen lyhyen
(1-3 pidivdn) sairauspoissaolon ilmenemistd edeltidvin
viikon ty0ajan pituudella, tuottavuudella ja tyontekijan
osaamiskartoituksen arvolla. Tulosten osalta on huomi-
oitava varauksena, ettd aineisto kisitti vain osin vuodet
2016-2017, ja eri tydntekijoilld pdivdtason tietoa oli hy-
vin vaihtelevasti (25-220 péivid, kun edellytettiin vihin-
tdén yhden kuukauden [20 ty6piivéi] tietoja). Aiem-
missa tutkimuksissa (ks. Ropponen ym., 2017 ja 2019)
erityisesti hoitoalalta olemme osoittaneet, ettd kattavil-
la tyGaikatiedoilla voidaan ennustaa sairauspoissaoloja,
mutta tdmin osatutkimuksen tulosten tulkinnoissa on
vajaan aineiston takia syytd olla varovainen.

Fokusryhmahaastattelut

Kehitysprosessien suunnittelu on tyypillisesti johdon
tehtdvd, ja siten myoOs tieto tdytdntdonpanosta ja me-
nestyksestd rajoittuu herkisti vain johdon nikékulmaan.
Kvantitatiivisen analyysin tulosten syventdmiseksi ja au-
tomatisaation viitekehyksen ymmartdmiseksi hankkees-

sa tehtiin fokusryhmihaastatteluja henkildille, joilla on
kéytdnnon kokemusta tutkittavasta asiasta (Goss & Lein-
bach, 1996; Kitzinger, 1994; Eriksson & Kovalainen, 2008,
173-209). Haastattelut tukevat kvantitatiivisen data-ana-
lyysin tulkintaa (Kauhanen ym., 2012), valaisevat tyon
arkea sekd paikallisia kulttuurisia kdyténtojd ja suhteita
(Rakow, 2011), ja voivat nostaa esiin myds hiljaisia sig-
naaleja organisaation siséltd (Smithson, 2000).

Hankkeen aikana toteutettiin kuusi fokusryhméhaastat-
telua seki yksi yksilohaastattelu. Mukana oli yhteensi
21 henkilod. Haastatteluiden kesto oli 61-86 minuuttia.
Ryhmissd kiytiin keskusteluja automatisaation merkityk-
sestd ja kokemuksista. Haastattelussa ei esitetty tarkkoja
kysymyksid, vaan kdsiteltévdni oli neljd asiakokonaisuut-
ta: (1) Miten ty6 on muuttunut? (2) Automatisoinnin
tuomat haasteet/edut? (3) Mikd tyStd ohjaa? (4) Mikd
huolestuttaa?

Automatisaatio on tehnyt tyontekijoille jadvista
tyosuoritteista vaativampia

Tutkimassamme organisaatiossa automatisaatioon liitty-
vd muutospuhe antaa ymmartéd, ettd robotiikka-automa-
tisaatio korvaa enenevéssd médrin ihmisten rutiinity6teh-
tévid, tyovilineet muuttuvat ja organisaatiota kehitetdin
vahvasti. On siis syytd tarkastella automatisaation vaiku-
tusta tuottavuuden kokonaiskehittymiseen, ja sitten ha-
kea ymmirrystd tulosten tulkintaan.

Tarkastelemme ihmistyon ja tuottavuuden muutosta
ensin kvantitatiivisen aineiston avulla. Ty6n kuvailun
mahdollistavat tietojdrjestelmiin kirjautuneet suorite-
tiedot. Esimerkkind suoritteesta on tietystd jakeluka-
navasta ja tietyn muotoisena (esim. elektronisena tai
skannattuna) kisiteltdviksi saapunut hakemus tai to-
site, jonka tyontekijd on késitellyt hallinnollisessa pro-
sessissa. Suoritteet erottuivat aineistossa yksilotasol-
la, ja kuten edelld on jo kuvattu, niiden keskim#rdistd
vaativuutta eli kisittelyaikaa voidaan arvioida tilastolli-
sen mallin avulla. Ty6n tuottavuutta arvioimme painot-
tamalla suoritteiden m#irid niiden vaativuusarvioilla ja
suhteuttamalla ndin saadut vaativuuskorjatut madrat
tehtyihin ty6tunteihin.
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Aineistosta voidaan havaita, ettd tyoskentelytavat ovat
muuttuneet seurantajaksolla. Erityisesti automatisoi-
tujen toimintojen kisittelyajoissa on tapahtunut piden-
tymistd, ja tyon tuottavuuskehitys on ollut negatiivista.
On todennikoistd, ettd ilmio on ainakin osittain seura-
usta juuri automaatiosta.' Syvempi tarkastelu on kuiten-
kin tarpeen, koska ilmi6é on monisyinen.

IThmistyon tuottavuus. Automatisaatio pyritddn aina
aloittamaan eniten toistuvista ja yksinkertaisimmista suo-
ritteista. T4lloin kisittelijoille jddvien suoritteiden vaati-
vuus lisddntyy helpoimpien tapausten valikoituessa pois
kasittelijéiden tyStehtdvistd. Siksi suoraviivainen analyy-
si saattaa antaa ihmistyon tuottavuuden kehittymisestd
virheellisesti liian huonon kuvan.

Suoritteiden vaatimusten muutokset. Suoritteiden
vaativuuden lisddntyminen tulee huomioida ihmistyén
tuottavuuskehitystd arvioitaessa. Kun vaativuuden ylei-
nen, ei vélttdmittd vain automatisaatiosta johtuva, li-
sddntyminen huomioidaan laskennassa, tuottavuuden
kehitys osoittautuukin esimerkkikohteessamme lievis-
ti kasvaneeksi.

Kokonaistuottavuuskehityksen kannalta automatisaa-
tion synnyttdmésséd tuottavuuden muutoksessa on kes-
keistd laskea seki se, kuinka paljon automatisoitujen ja
ihmisten tekemien suoritteiden kokonaismédird on kas-
vanut, ettd se, kuinka paljon panostuksia tdméd on vaati-
nut pddomana ja tyOpanoksena.

Tyon tuottavuuden ensimmaéinen, negatiivisen kehityk-
sen havainto sopii hyvin automatisaation yleisemp#dn
tendenssiin, jossa mitatut tuottavuusvaikutukset ovat
olleet ylldttdvin heikkoja. Taustalla on mittaamisen on-
gelmia, mutta myds vaikeus saavuttaa uuden teknolo-
gian tuottavuuspotentiaali tyén muuttuessa (Brynjolfs-
son ym., 2017).

Automatisointi edellyttaa tyontekijoilta
jatkuvaa sopeutumista

Haastatteluaineistojen avulla kartoitettiin tyontekijoi-
den kisityksid tyon muutoksesta. Kaiken kaikkiaan au-
tomatisaation odotetaan muuttavan tynkuvaa helpom-
masta rutiinista kohti vaativaa asiantuntijuutta, mutta
muutoksen virta on monitasoinen. Monet tyon keskei-
set ulottuvuudet ovat murroksessa. Sekd tyon sisdlto,

tyoprosessin tydvilineet ja sen organisointi muuttu-
vat jatkuvasti.

Automaation vaikutus tyShén on haastattelujen perus-
teella kaksijakoinen. Toisaalta automaatio ja robotiikka
tuovat vaihtelua entisiin rutiineihin ja mahdollisuuksia
uuden oppimiseen. Se saattaa my6s antaa mahdollisuuk-
sia ammatilliseen kehittymiseen. Tydntekijidt kokivat
my®0s, ettd organisaatio tuki heitd pyrkimyksissd oppia
uutta. Samalla kuitenkin perdkkiiset ja jatkuvat muutok-
set tekivét tyontekijoistd myOs epdvarmoja ja hdmmenty-
neitd. He ovat innokkaita oppimaan uusia taitoja, mutta
erilaisten uudistusten méird ja vauhti on suuri. Tyonte-
kijdt mainitsivat, miten heilld ei ole aikaa edetd oppimi-
sessa tasolle, joka mahdollistaisi uusien tehtivien suo-
rittamisen rutiininomaisesti ja nopeasti. Timé kokemus
voidaan tulkita ikd4n kuin he eivit olisi tyytyviisid omaan
oppimiseensa, mikd tunne edelleen voi haitata oppimi-
sen tehoa ja lisdoppimista.

Kirjallisuudessa suuri maédrd muutoksia tydssi tai tyo-
ympéristossd on liitetty korkeampaan ty6n rasittavuu-
teen, ja muutosten aiheuttaman rasituksen on puolestaan
todettu estidvin mukautuvaa suorituskyky#? (Schraub
ym., 2011). Stressin on myds osoitettu olevan negatii-
visessa yhteydessé opitun muistamiseen (esim. Vogel &
Schwabe, 2016). Kiinnostavaa kylld huomasimme, ettd
prosessien kulkuun liittyvit substanssiasiat ovat tyon-
tekijoille innostavia, mutta teknisten asioiden oppimi-
nen - mika edellyttdd muistamista — aiheuttaa stressid ja
epdvarmuutta. Timi saattaa johtua erilaisista oppimista-
voista tai oppimistottumuksista, mutta myds erilaisista
taidoista. Ilmi6 on havaittu hyvin selkeéind myos tervey-
denhuollossa (Castren ym., 2013).

Tyontekijoistd erottui aineistossamme ryhmd, jotka oma-
sivat korkean taitotason tyonsi sisidltéon liittyvissd asiois-
sa, mutta olivat epdvarmoja jérjestelmdén tai prosessiin
liittyvien asioiden muistamisessa ja oppimisessa. He oli-
vat tyytyviisid saadessaan uusia tehtdvid asiakkaidensa
auttamiseksi tai liittyen muihin heiddn tyonsd vaikeisiin
ja erityisiin tapauksiin. Samalla helpompia uusia tehtd-
vid kuten robottien valvontaa®, tai uusien tyokalujen ja
menettelyjen opettelua, ei arvostettu tai ne eivit tuntu-
neet motivoivilta.
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Muutos vaikuttaa myds tyon tuottavuuteen

Tilastollisella tuottavuusmallillamme voidaan tarkastella,
kuinka ty6n muuttuminen ja tydmédrid vaikuttavat tuot-
tavuuteen. Tarkastelun kohteena ovat jélleen tydnkuvan
muutokset eri suoritteiden muutosten kautta. Myds ti-
lanteissa, joissa tydnkuvan muutokset eivit suoraan liity
automatisaatioon, ne voivat kertoa siitd, kuinka tehtévien
muutos yleisemmin vaikuttaa tuottavuuteen.

Ensimméinen havainto on, ettid tuottavuus laskee, kun
tyontekijdn on tehtdvd keskimidriisistd suoritetyypeis-
td poikkeavia tehtdvid. Jos esimerkiksi suoritteiden osuu-
det keskim@drdisestd tydtehtdvien jakaumasta eroavat 10
prosenttiyksikkod, seuraa n. 1,35 prosentin tuottavuus-
lasku. My®6s sopeutuminen eri pdivien viliseen muutok-
seen vaikuttaa tuottavuuteen. Jos tyontekijin tehtédvistd
10 prosenttia on uusia tehtdvid verrattuna edellisen pii-
vén tehtiviin, seuraa tuottavuudessa 1,45 prosentin las-
ku. Laskelmista voidaan my®s todeta, ettd organisaation
muutosvalmiuskyselyn tulosten keskiarvo on positiivises-
ti yhteydessd tuottavuuteen.*

Tyéterveysnakokulma organisaation
muutokseen

Arvioimme osana hanketta my6s tyon ja Iyhyiden sai-
rauspoissaolojen yhteyttd. Olettamuksena oli, ettd ly-
hyitd, omalla ilmoituksella pidettdvid sairauspoissaoloja
saatettaisiin kdyttdd tydkuormituksen tasaamiseen, vaik-
ka niihin vaikuttavat keskeisesti my0s kausittain esiinty-
vét epidemiat, flunssa-aallot ja esim. migreeni (Marmot
ym., 1995; Boschman ym., 2017; Janssen ym., 2003; Sua-
dicani ym., 2014; Ala-Mursula ym., 2002). On olemassa
tutkimusndyttod, ettd organisaatioiden muutokset ovat
kédnteisesti yhteydesséd koettuun tyShyvinvointiin, ja si-
ten niilld voi olla vaikutuksia my6s sairauspoissaoloi-
hin (Ala-Mursula ym., 2002; Bryson ym., 2013; de Jong
ym., 2016). Tamin tutkimuksen fokusryhméhaastatte-
lut osoittivat, ettd muutos loi tyontekijoille usein epd-
varmuuden tunnetta. Tutkimusten perusteella tiedetdén,
ettd tunne voi sdilyd useita vuosia muutoksen jilkeen ja
heikentdi tyontekijdn hyvinvointia ja terveyttd.

Tutkimassamme organisaatiossa, kuten vastaavissa or-
ganisaatioissa yleensdkin, muutos ei mydskédn ole ra-
jattu tapahtuma, vaan erilaisia muutoksia on kdynnis-
sd koko ajan syoden palautumisjaksoja. TyStyytyviisyys

ja sitoutuminen tyotehtiviin saattavat laskea muutos-
prosessien aikana, ja eldménlaatu heikentyd esimerkik-
si heikentyneen unenlaadun takia. My0s sairauspoissa-
olot voivat lisddnty4.

Organisaatiomuutoksen my&té tyon vaatimukset ja kiire
usein lisdéntyvit. Kielteiset vaikutukset voivat niky4 esi-
merkiksi kyynisyytend, stressind tai voimakkaimmillaan
emotionaalisena uupumuksena, jotka edelleen heikenté-
vit tyontekijdn kykyd sopeutua muutoksiin. Muutospro-
sessin aikana esimiehen tuki saatetaan kokea liian vih&i-
seksi. My0s suhteet kollegoiden vililld voivat heikentyi.
Edelld kuvattu sosiaalisen tuen vihentyminen vaikuttaa
edelleen kielteisesti hyvinvointiin (Pahkin & Vesanto,
2013). Haastatteluaineistossamme ei kuitenkaan jilkim-
madistd, sosiaalisen tuen puutetta koettu, vaan tyonteki-
jat kuvasivat yhdessd ratkovansa eteen tulevia mahdol-
lisia ongelmia.

Kvantitatiivisessa aineistossamme viikkotytajan lisd4n-
tyminen oli yhteydessi lisdintyneeseen lyhyiden (1-3
pv) sairauspoissaolojen riskiin. Tuottavuudessa voidaan
havaita saman suuntainen trendi, mutta se on epdvarma
(ei tilastollisesti merkitsevi). Myds osaamisen taso oli
yhteydessd poissaoloihin, ja se ndyttdisi vaikuttavan tyo-
ajan, tuottavuuden ja lyhyiden sairauspoissaolojen vi-
lisiin yhteyksiin. Aineiston pienuuden ja seuranta-ajan
pirstaleisuuden vuoksi tuloksiin on niiltd osin kuitenkin
suhtauduttava varovaisuudella.

Tutkimuksessa seurattiin yksityiskohtaisten tilastollis-
ten analyysien ja haastatteluiden avulla organisaatiota,
joka on kehittidnyt automatisaation avulla tuotantopro-
sessejaan. Kohteena olevassa organisaatiossa toiminnan
yleiskuvana on, ettd robotiikka-automatisaatio korvaa ih-
misten rutiinitydtehtévid, tyovilineet muuttuvat ja orga-
nisaatiota kehitetddn vahvasti.

Tutkimus tuo nikyviksi monimutkaisen muutosten ver-
kon, joka vaikuttaa ty6hon ja sen tuottavuuteen. Orga-
nisaation ihmistyon muutosta tarkasteltiin yksityiskoh-
taisen kvantitatiivisen aineiston avulla, joka koostuu
erilaisista organisaatiossa tehdyistd suoritteista. Erityi-
sesti automatisaation kohteena olevan toiminnan osal-
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ta voidaan havaita, ettd tydntekijéiden tehtdviksi jadvit
tyOsuoritteet ovat padosin aikaisempia vaativampia. Suo-
ritteiden kisittelyajoissa on tapahtunut pidentymisti ja
tyon tuottavuuskehitys on ollut negatiivista. On toden-
ndkoistd, ettd ilmid on ainakin osittain seurausta juuri
automaatiosta. Kun osa yksinkertaisimmista suoritteista
automatisoidaan, kisittelijoille jddvien suoritteiden vaa-
tivuus lisdfintyy helpoimpien tapausten valikoituessa pois
tyStehtdvistd. Kun vaativuuden muutokset otetaan huo-
mioon, tydn tuottavuuskehitys on ollut myonteisempid.

Havaintomme osoittavat, kuinka tyonkuvan muutokset
asettavat jatkuvia paineita tyon menestyksellisyyden seu-
rannan kehittdmiselle. Tyon tuottavuuden muutoksista
voi saada oikean kuvan vain huomioimalla ja mittaamalla
jatkuvasti erilaisten muutoksien ja erityisesti automati-
saation vaikutusten laajaa kirjoa. Tuottavuuden seuran-
nan tuleekin kehittyd tyon kehityksen mukana.

Haastatteluilla voitiin syventdd, miksi ja miltd osin sopeu-
tuminen on haaste tyontekijoille. Automaatio ja robotiik-
ka tuovat vaihtelua entisiin rutiineihin ja mahdollisuuksia
uuden oppimiseen. Samalla perdkkdiset ja jatkuvat muu-
tokset tekevit tyontekijoistd kuitenkin myds epavarmoja
ja himmentyneitd. He ovat innokkaita oppimaan uusia
taitoja, mutta erilaisten uudistusten méér4 ja vauhti on
suuri, miki voi hidastaa uuden oppimista.

Tilastollinen aineistokésittelymme tukee johtoa muu-
tokseen sopeutumisen suunnittelussa ja seurannan kaut-
ta toteutettavassa dynaamisessa johtamisessa. Aineis-
tosta voitiin ndhdd, ettd tyon tuottavuus laskee, mikéli
tyontekijdn on tehtdvd keskimidriisistd suoritetyypeis-
td poikkeavia tehtdvid tai muuttuvia tehtdvid. Toisaalta
muutosvalmiuskyselyjen hyvd menestys oli yhteydessi
korkeampaan tuottavuuteen. Liséksi aineistossa oli viit-
teitd siitd, ettd muutos ja tydkuorma voivat vaikuttaa li-
sddvisti tyontekijoiden sairaspoissaoloihin.

Kaiken kaikkiaan tuloksemme viittaavat siihen, ettd ih-
misen ja koneen yhteinen, hybridimuotoinen palvelun-
tuotanto tuo mukanaan monimuotoisia haasteita tyéhén,
sen tuottavuuteen ja automatisoituja tydprosesseja kos-
kevien sijoitusten tuoton arviointiin. Haasteiden voitta-
miseksi niin johto kuin tydntekijdtkin tarvitsevat tukea ja
konkreettisia tyckaluja digitalisaation aiheuttaman tytn
muutoksen aikana.

Hypoteesia voidaan testata suoraan aineistolla, mikéli
tiedetdén, milloin automatisointeja on tehty. Tit4 ai-
neistoa ei ollut kuitenkaan hankkeessa kéytettivissé.

Mukautuvalla suorituskyvylld tarkoitetaan yksilon
kykyd mukautua muutoksiin, johon vaikuttavat sekd
yksilon ominaisuudet ettd tilanteet, joissa muutos ta-
pahtuu.

Téssd suhteessa on huomionarvoista, etti robotiikka
toi tullessaan joillekin tydntekijoille myds robottien
yksinkertaisia valvontatehtivig, ja siten robotiikka tuo
mukanaan muitakin kuin vaikeita ja mielenkiintoisia
tehtivid.

Tulokset perustuvat pdivd x henkilGtasoisessa panee-
liaineistossa suoritettuun tilastolliseen ajoon, jossa
péivén tuottavuutta selitettiin yhtdaikaisesti erilaisilla
tyonkuvaa midrittdvilld muuttujilla. Samalla kontrol-
loitiin henkil6tasoisia kiinteitd vaikutuksia sekd ajan-
kohtiin liittyvid kiinteitd vaikutuksia. Lisgksi mallin
virhetermien oletettiin olevan klusteroituneita hen-
kilétasolla. Tulokset ovat samansuuntaisia myos, kun
selittdvid muuttujia instrumentoidaan edellisen pdi-
vdn selittdvien muuttujien arvoilla. Instrumentointi
voi olla tarpeen kausaliteetin suunnan osoittamiseksi.
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Ty6n tuottavuus médritellddn tehtdvien vaativuuksilla
painotettuna summana suhteessa typanokseen. Tyon
tuottavuus on

k=1 vaativuusymairiy

)

Tybaika

missd suoritteet on indeksoitu k = 1...n. Tilastollisella mal-
lilla selitetddn kisittelijin i ajankohdan t tybaikaa Tyo-
aika, suhteutettuna kisittelijin keskiarvoon koko ajan-
jaksolla Tydaika,:

Tydaika;, _ Yy-, kerroinyméaray,

1
— = — + kerroin;ly + €.
Tyéaika; Tydaika; i=1 vie T e

missé alaindeksi 7t viittaa kdsittelijan 7 havaintoon het-
kelld t. Alaindeksi kit viittaa vastaavaan suoritteeseen k.
Jos indeksi on vain 7 tai ki (ilman #:td), viitataan keski-
arvoon yli ajan.

Tilastollisen mallin tuottama kerroin, on suoritteeseen k
kéytetty keskimédrdinen tybaika eli suoritteen vaativuus,.
Huom. tuottavuuden midrittelyssd voidaan kontrolloida
my0s laatuindikaattoreita samaan tapaan kuin suorite-
médrid selittdmilld niilldkin keskimadrdistd ajankdyttod.

Indikaattorimuuttuja I, saa arvon 1, jos havainto kuuluu
kisittelijdlle 7. Kun selitettdvi tydaika on suhteutettu ki-
sittelijin keskimddrdiseen tybaikaan, kerroin, médrittdd
henkil6kohtaisen tuottavuuden keskiarvon. Mallissa ra-
joitetaan tuottavuuksien summaa Y_, kerroin; = 0, jol-
loin keskim#irin kaiken ty®ajan oletetaan kuluvan jo-
honkin tehtévisti.

Tilastollisen virhetermin g, oletetaan olevan (kisitteliji-
tasolla) keskiarvoltaan 0. Virhetermin méirittelyssé ote-
taan huomioon tyypillisii tilastollisia ongelmia, erityisesti
heteroskedastisuus. Mallia kdytettdessd on liséksi arvioi-
tava erityisesti valikoinnin mahdollisuutta, miki voi vai-
kuttaa virhetermin kautta mallin tulkintaan. Tyypillistd
on kuitenkin, ettd tyStehtdvit médrdytyvit henkiloille sa-
tunnaisesti tydjonojen kautta, joten kisilld olevassa tar-
kasteluissa ei ole huomioitu valikoinnin mahdollisuut-
ta. Menetelmind on kdytetty ns. rajoitettua pienimmin
nelidsumman menetelmdi. Valikointia voitaisiin tarkas-
tella esimerkiksi hyddyntden ns. instrumenttimuuttuja-
menetelmai.

10

Henkil6kohtainen keskimédrdinen tyon tuottavuus voi-
daan médritelld henkilSkohtaisten kertoimien kerroin,
avulla. Pitee nimittdin keskim&irin, etti

Tydaika;s _ Tybéaika;

Tyodaika; - Tyobaika;
ja siten kisittelijin ¢ keskiarvo mallissa on:

1 Yh=1 kerroin,maaray;

+ kerroin; + €,
Tydaika; L

Koska virhetermin keskiarvo ¢ = 0, keskiméddrdiseksi tyon
tuottavuudeksi saadaan

. Yr=1 kerroin,maara,;
tyon tuottavuus; =

=1 - kerroin;.
Tyoaika; errotn;

Virhetermii ¢, ja kertoimia kerroin, voidaan edelleen se-
littd4 erilaisilla taustatekijoilld.
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