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Tekodlyn kiihtyvan kehityksen uskotaan mullistavan tydeldmaén jo ldhitulevai-
suudessa. Tutkielman empiirisen osan tarkoituksena oli selvittdd ammatillisen
toisen asteen koulutuksen opiskelijoiden, tulevaisuuden ammattilaisten, kasi-
tyksid dlykkaastd teknologiasta ja sen aikaansaamasta tydeldman muutoksesta.
Tavoitteena oli tutkia odotuksia ja pelkoja sekd selvittdd minkélainen kasitys
opiskelijoilla on ihmisen ja dlykkddn teknologian suhteesta erityisesti ihmisen
eksperttiyden ndkokulmasta, ja toisaalta mitkd ovat opiskelijoiden valmiudet
kohdata teknologian myo6td muuttuvan tydeldmdn haasteet. Tutkielmassa oli
oleellista myos verrata opiskelijoiden subjektiivisten odotusten, asenteiden ja
pelkojen suhdetta objektiivisempiin teoreettisessa viitekehyksessd esitettyihin
niakemyksiin dlykkaddan teknologian kehityksestd ja tydelaméan muutoksesta.
Tutkimuksen kohderyhmiéna olivat Eteld-Savon ammattiopiston opiskelijat.
Tutkimusaineisto kerittiin sahkoisen kyselyn avulla (N=150) helmikuussa 2018.

Tutkimustulosten mukaan opiskelijoilla on yksilosta riippuen hyvin erilai-
sia kasityksia dlyteknologian kehityksesti ja tulevista saavutuksista. Alytekno-
logian kehittymiseen ja kehityksen liian suureen nopeuteen liittyy kuitenkin
yleisesti pelkoja, jotka voidaan liittdd esimerkiksi puutteelliseen kontrollin ja
agenttiuden tunteeseen. Usko ihmisen eksperttiyteen suhteessa tekoélyteknolo-
giaan on toisaalta erittdin vahvaa. Eri sukupuolten vilillad 16ytyi eroja siten, ettd
miesten odotukset tekodlyteknologian saavutuksista olivat naisia suurempia
naisten puolestaan kokiessa kehityksen miehid pelottavammaksi. Miehet toi-
saalta pyrkivéat naisia enemmaéan myds pysymddn mukana teknologian kehityk-
sessd. Odotukset osoittautuivat silti monessa suhteessa epdrealistisiksi, kenties
siksi, ettd julkisessa keskustelussa ja mediassa tekodly-késitettd kdytetddn varsin
epamaddrdisesti ja epdgjohdonmukaisesti.

Muuttuvan ty6eldaméan nakokulmasta huolestuttavin tulos oli se, ettd opis-
kelijat uskovat nykyisen koulutuksensa takaavan tyopaikan aina eldkeikdan
saakka. Todellinen haaste ei tdlloin ole pelkdstddn tekodlyn kehitys ja sithen
liittyviat asenteet sindnsd, vaan elinikdisen oppimisen tarpeen sisdistaminen ja
yhteiskunnan tasolla tasa-arvoisten kouluttautumismahdollisuuksien tarjoami-
nen sosiaalisesta asemasta, idstd, koulutuksesta ja toimeentulosta riippumatta.
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ABSTRACT
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Artificial intelligence as a colleague? Perceptions of future professionals on in-
telligent technology and changing working life
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Artificial intelligence is supposed to revolutionize the working life in a few
years. The purpose of this thesis was to find out how the students in secondary
vocational education view on intelligent technology and the changes it pro-
vokes in the working life. The aim was to study their expectations and fears to-
wards intelligent technology, and to find out what kind of impressions they
have on human and intelligent technology interaction especially on the point of
view of human expertise, and on the other hand what are their competences to
meet the future challenges in working life. Essential thing in this study was also
to compare the students” subjective expectations, attitudes and fears to the more
objective visions based on current science literature presented in the theoretical
framework. The focus group of the study included all students studying in
South Savo vocational college at the moment. The survey (N=150) was carried
out online in February 2018.

According to the results, the students have very individual and scattered
perceptions on intelligent technology and it’s future accomplishments. How-
ever, artificial intelligence and the speed of it’s development provokes fear and
worries among the students, perhaps because of the lack of feeling of control
and meaningful agency. On the other hand, they very strongly believe on the
expertise of a human compared to a machine. There are, however, differences
between the sexes: Men have higher expectations and are more interested in
technology development. Women on the other hand find the current develop-
ment of intelligent technology more frightening. The expectations turned out to
be unrealistic in many ways, perhaps because of the incoherent and vague use
of the concept artificial intelligence in public discussions and media.

The most alarming result concerning the fact that working life is rapidly
changing is the result, that a high proportion of the students believe that their
current education will guarantee them work till they retire. The real challenge is
then not only the development of artificial intelligence and negative attitudes
per se, but to understand the need for life-long learning on the individual level
and the demand for equal possibilities on education regardless of social status,
age, educational level or income on the societal level.

Keywords: artificial intelligence, intelligent technology, automation, autonomy,
human expertise
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1 JOHDANTO

Luemme teknologian kehittymisestd ja uusista aluevaltauksista mediasta ldhes
pdivittdin. Toisaalta ddnessd ovat Stephen Hawking ja Elon Musk antamassa
varoituksia tekodlyn tuomasta tuhosta ihmiskunnalle, toisaalta saamme kuulla
tekodlyn huimista saavutuksista lddketieteessd ja inhimillisessd paatoksenteossa,
joita meille syottdd pddosin suurten yritysten tekodlytutkimus. Medialla on
myos tapana yksinkertaistaa asioita, esimerkiksi uutisoimalla neuroverkkojen
viimeaikaisen kehityksen jo johtaneen tekodlyn ihmisaivojen kaltaiseen toimin-
taan, oppimiseen ja kognitioon (Lake, Ullman, Tenenbaum & Gershman, 2016, s.
2). Olemme lukeneet, kuinka IBM Watson pdihittdd ihmisekspertin Jeopardy-
tietokilpailussa, mutta sivuuttaneet sen seikan, ettd kyseessd on edelleen varsin
yksinkertainen kognitiivinen toiminto, joka edellyttdd vain tiedon etsimistd ja
laskentatehoa. Suurin osa ihmisten kognitiivisista toiminnoista on kuitenkin
huomattavasti monimutkaisempia, ja siten erittdin vaikeita tai jopa mahdotto-
mia replikoida. (Sathi, 2016, s. 6-7). N&in sanottuna, oletus ihmisen kognition
kaltaisesta tekodlystd ei ole tekodlykehityksessd edes itsestddnselvyys, vaan jo
nyt edistyneet neuroverkot tekevit padtelmid, joita ihmiset eivit edes ymmarra.

Erityisesti tekodlyn kiihtyvan kehityksen uskotaan kuitenkin mullistavan
tyoeldamd median ja yksittdisten (kaupallisten) toimijoiden ja tutkimusten luo-
dessa kauhukuvia tyon lopusta, tekodlyn ja sitd hyodyntdvan robotiikan havit-
tdessd viimeisetkin inhimilliset tyopaikat, vaikka tekodlyn kehityksen ennusta-
minen onkin osoittautunut ldhes mahdottomaksi tehtdvaksi (Armstrong, Sotala
& O hEigeartaigh, 2014, s. 318). Toisaalta taloustieteilijit Brynjolfsson ja McAfee
(2014, s. 90-91) uskovat bestsellerissddn The Second Machine Age paitsi nykyisen
tekodlykehityksen, myos digitaalisten verkkojen mahdollistaman ihmisten vali-
sen “miljardien innovaattoreiden verkoston” nostavan ihmiskunnan ennen na-
kemattomaan tuottavuuden kasvuun.

Tasséd tutkielmassa yleisend viitekehyksend onkin tyo, joka on kiistatta siir-
tynyt teollisen ajan tayloristisista rutiineista kohti informaatioyhteiskuntaa
(mutta kenties vain uudelleen muotoiltua taylorismia?) aikakauteen, jossa in-
formaatio ja teknologinen kehitys muuttavat jatkuvasti tapa tehda tyota. Tyo on
tietoistunut ja tietokoneistunut, on kyse sitten putkiasennuksesta tai ortopedias-
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ta. Kuuma yhteiskunnallinen ja poliittinen kysymys onkin, korvaako dlykés
teknologia inhimilliset tyontekijdt ja milld aikavalilla? Mitd jad jdljelle tai mita
tulee tilalle?

Koska tulevaisuutta ei voi ennustaa, ja koska teknologisen kehityksen
suunta ja vauhti ovat kaikessa nopeudessaan arvaamattomia, on kiinnostavam-
pi kysymys se, mitka tekijdat puhuvat tyon katoamisen puolesta ja mitkd vastaan?
Mitd sellaisia kompetensseja tai ominaisuuksia ihmisilld on, joita koneella ei
voida korvata? Huomionarvoista on myds se, miten opiskelijat, tulevaisuuden
ammattilaiset, itse ndkevit tyonsd tulevaisuuden. Ovatko odotukset tekoilyke-
hityksestd realistisia ja toisaalta, kokevatko opiskelijat, ettd heilld on tulevai-
suuden tyOeldmdssd tarvittava osaaminen? Asia on erityisen ajankohtainen
my0s siksi, ettd Tyo- ja elinkeinoministerio julkaisi Suomen tekodlyaika - Suomi
tekodlyn soveltamisen karkimaaksi: Tavoitteet ja toimenpidesuositukset -
raportin lokakuussa 2017. Toimenpidesuosituksissa kiinnitetddn huomiota te-
kodlyosaamiseen: tekodlyn perusteita koulutetaan enemmaén, mutta soveltami-
seen ja sen aiheuttaman muutokseen valmistavaa koulutusta vihian (Tyo- ja
elinkeinoministerio, 2017, s. 65). Myds ammatillinen toisen asteen koulutus
mainitaan raportissa erikseen paitsi puutteiden osalta, myts muutoksen mah-
dollistajana osana muuta koulutusjdrjestelmaa.

1.1 Tutkimuksen tarkoitus ja kohderyhma

Tutkimuksen tarkoituksena on selvittdd ammatillisen toisen asteen koulutuksen
opiskelijoiden kasityksid tekodlyn tuomasta muutoksesta tyoeldméan ja heidan
kykynsa selviytyd muuttuvassa tilanteessa. Kohderyhmaén valintaan vaikuttivat
tutkielman tekijan henkilokohtaisten intressien lisdksi myds ammatilliseen kou-
lutukseen ja ammatillisen koulutuksen opiskelijoihin kohdistuva tutkimuksen
vahdisyys. Tutkimuksesta saatavaa tietoa tullaan hyodyntdm&dan muun muassa
koulutuksen siséltojen kehittamisessa.

Tutkielman aluksi pyritddn luomaan mahdollisimman realistinen kuva
tyoeldman nykytilasta ja tulevaisuudesta perustuen aikaisempaan tutkimuskir-
jallisuuteen ja ennusteisiin. Samalla tuodaan tutkimuskirjallisuudesta esille niita
tekijoitd, joissa ihminen on edelleen ekspertti suhteessa koneeseen, ja toisaalta
niistd vaatimuksista joita tietoistunut ty6 ja tyon teknologisoituminen asettaa
sekd ihmiselle ettd teknologian suunnittelulle. Ndkokulma on monitieteinen
ottaen huomioon sosiologisia, kauppatieteellisid, psykologisia ja tekoalytutki-
mukseen liittyvid tutkimuksia ja ennusteita. Erityisesti kiinnitetddn huomiota
kuitenkin kognitiotieteen ndkemyksiin ihmisen ja teknologian suhteesta.

Tutkimuksen kohderyhménad ovat ammatillisessa toisen asteen koulutuk-
sessa opiskelevat, joko perustutkintoa tai ammatti- tai erikoisammattitutkintoa
suorittavat henkil6t. Ammatillinen peruskoulutus on herdannyt kdynnissa ole-
vaan murrokseen ja ldpikdykin parhaillaan yhté historiansa suurinta muutosta,
jossa tyon muutos eli teknologian kehittyminen, yksilollistymisen lisdantymi-
nen ja jatkuva osaamisen kehittaminen ovat keskeisid tekijoitd (ks. KUVIO 1
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Uusi ammatillinen koulutus). Toki muutoksen laajuuteen vaikuttaa myds rahoi-
tuksen vdhentyminen. Ammatillinen koulutus on muuttunut osaamisperus-
teiseksi, jolla tarkoitetaan osaamisen hankkimista ainoastaan niistd asioista, jois-
ta opiskelijalla ei vield osaamista ole. Samalla katoaa opintosuoritusten aika-
sidonnaisuus. Opintoja suoritetaan lisdksi entistd joustavammin ja yhd useam-
min aidoissa tyoympadristoissd. Erillistd nuorten ja aikuisten koulutusta ei enda
ole vaan kaiken ikdiset opiskelijat opiskelevat samoilla periaatteilla ja samoilla
vaatimuksilla. Ammatti- ja erikoisammattitutkinnoilla tavoitellaan puolestaan
ammattitaidon pdivittdmistd, usein tyon ohessa.

UUSI AMMATILLINEN KOULUTUS 12018 aikaen

Tydeldm3 muuttuu. Ammatteja syntyy ja katoaa. Teknologia kehittyy. Ansaintalogiikat uudistuvat,
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korkeakoulussa
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351 tutkinnosta 164 tutkintoon

prpT———_

Opettaja ohjaa,
JOUSTAVA HAKU tukee ja arviol

© i mm
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valmistuvat, saavat taith tai jatikavat opintojsan Ei raja-aitoja 2 aikuisten vilila koulutuksen jarjestijslie

SR ERVISMINGS . OCH KOLTURMINISTERIET #AMISREFORMI

KUVIO 1 Uusi ammatillinen koulutus (Opetus- ja kulttuuriministerio)

Tutkimukseen liittyvassd kyselyssd selvitetddan kdytannossd tarkemmin
mitkd ovat opiskelijoiden ndkemykset omasta tyostdan tulevaisuudessa erityi-
sesti tyon ja tyotehtdvien automatisoitumisen ndkokulmasta. Lisdksi selvitetadn
mitd ovat opiskelijoiden késitykset tulevaisuuden osaamistarpeista dlykkaan
teknologian rinnalla. Kyselyn muodostamisessa hyodynnettiin soveltaen myos
osaa Tiedebarometri 2016 -kyselylomakkeen kysymyksistd (Kiljunen, 2016).

Aihepiirin terminologia ei ole yksiselitteistd, mistd syystd on tarke&d kiin-
nittdd huomiota jo alkuvaiheessa siihen, missa merkityksessa keskeisid kasittei-
ta kdytetddn. Keskeisimpand késitteend on automaatio, jota kéytetdan sen ylei-
sessd merkityksessd eli kattaen kaiken teknologian jolla tavoitellaan ihmistydn
tdydentamistd, avustamista tai korvaamista toiminnoissa, jotka ovat aikaisem-
min olleet ihmisten suorittamia (Parasuraman & Riley, 1997, s. 231). Paddasiassa
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keskitytdan tekodlyteknologiaan, jonka yksiselitteinen maédrittely on vield au-
tomaatio-késitettdkin haastavampaa. Yhtend esimerkkind Suomessa kaytavéasta
tekodlykeskustelusta ja kdsitteen madrittelystd on kahden eri ministerion alan
erilaiset ndkemykset tekodlystd ja sen kehittymisestd. Digibarometri 2017, joka
on Liikenne- ja viestintdministerion, Tekesin, Teknologiateollisuuden ja Verkko-
teollisuuden kesdkuussa 2017 julkaistu raportti, keskittyi vuonna 2017 teko-
dlyyn. Digibarometrissa (Mattila, Pajarinen, Rouvinen & Seppald, 2017, s. 7-8)
tekodly madritellddan seuraavasti:

Tekodlylla tarkoitetaan itsendisesti toimivaa ennakointi- ja paattelyjarjestelméd, jonka
sovelluskohteita ovat mm. looginen péittely, tiedon esittaminen, suunnittelu ja navi-
gointi, puhutun kielen prosessointi sekd ympariston havainnointi.

Digibarometrin ndkemys Suomen tekodlykehityksestd on lyhyesti tiivistet-
tynd se, ettd Suomi on retoriikassaan ldhestymaéssa tekodlyhypen huippua, joka
kdantyy pian tekodlykrapulaksi. Samaan aikaan Tyo ja elinkeinoministerion
vetdmd tyoryhméd maédrittelee syksyllda 2017 julkaistussa Suomen tekodlyaika -
raportissaan (Tyo- ja elinkeinoministerio, 2017, s. 15) késitteen tekodly nédin:

Tekodly tarkoittaa laitteita, ohjelmistoja ja jédrjestelmid, jotka kykenevit oppimaan ja
tekemddn pddtoksid ldhes samalla tavalla kuin ihmiset. Tekodlyn avulla koneet,
laitteet, ohjelmat, jdrjestelmdt ja palvelut voivat toimia tehtdvan ja tilanteen
mukaisesti jarkevélld tavalla.

Raportin sisdltd on optimistinen ja retoriikka juuri sitd edelld mainittua hypea:
Koneiden kykyjd verrataan ihmiseen ja niiden toimintaan viitataan jarkevyydel-
la.

Tekodly- ja muita kasitteitd avataan tarkemmin tutkielman teoreettisessa
viitekehyksessa luvuissa 2 ja 3.

1.2 Tutkielman rakenne

Johdannon jdlkeen luvuissa 2 ja 3 kuvataan tutkimuksen teoreettinen viitekehys,
joka sisdltdd katsauksen tydeldmdn muutokseen, sen tietoistumiseen ja teknolo-
gisoitumiseen. Viitekehykseen otetaan mukaan OECD:n ja ETLAn tuoreimmat
arviot ja ennusteet tyopaikkojen katoamisesta. Lisdksi luodaan taustaa ihmisen
ja dlykkaan teknologian suhteesta: ihmisen roolista ja eksperttiydesta.

Luvussa 4 esitellddn tutkimusmenetelmd sisdltden tarkennetut tutkimus-
kysymykset ja analyysimenetelmdt. Tulokset esitellddn luvussa 5 ja luvussa 6
peilataan kyselyn tuloksia luotuun viitekehykseen, pyrkien analysoimaan
muun muassa miten realistisia opiskelijoiden késitykset tilanteesta ovat.
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2 TYOELAMAN MUUTOS

Tydeldman muutos on tutkielman keskeinen yleinen viitekehys. Tdssd luvussa
kiinnitetddn huomiota tyon sisdltdjen ja eetoksen muuttumiseen ja tyon tekno-
logisoitumiseen sekéd otetaan kantaa tyon loppumiseen.

2.1 Tyon tietoistuminen

Uudessa leipomossa tyoskentelevét leipurit eivit endd tiedd miten leipdd oikeasti lei-
votaan. Uudet koneetkaan eivit ole tdydellisid, silld ne antavat usein virheellist4 tie-
toa esimerkiksi leipien kohoamisesta, mittaavat vadrin hiivan voimakkuuden tai lei-
van vérin. Tyontekijdt voivat jossain méédrin yrittdd korjata nditd virheitd oman nayt-
toruutunsa kautta, mutta he eivét osaa korjata konetta ja - miké vield tiarkedpdd - he
eivdt osaa ohjata manuaalisesti valmistusprosessia silloin kun automatiikka pettdd,
mitd tapahtuu aivan lijan usein. He ovat tdysin riippuvaisia tietokoneen ohjelmista
eikd heilld ole mitddn ensikdden tietoa siitd, miten leipdd tehdddn. He eivit osaa lu-
kea ja tulkita tyotdan; he eivdat ymmarrd mitd he tekevit.

Paul Sennetin (2002, s. 70) kirjassa Uusi tyon jirjestys esittdma tapaus lei-
pomosta on kuvaava esimerkki siitd, mihin toimintojen automatisointi voi joh-
taa silloin kun ammattiin kohdistuu suuri muutospaine: Ty6 on tietokoneistu-
nut ja tietoistunut eivitka tyontekijdt ole pystyneet muuttumaan tyon mukana.
Paradoksaalista tilanteessa on, ettd samalla kun tuotantoketjuja automatisoi-
daan, korostetaan ihmisten henkisten kykyjen toimivan yritysten todellisena
kilpailukyvyn ldhteend (Blom, Melin & Pyorid, 2001, s. 24). Leipurin tydstd on
tullut tietoistunutta, tietointensiivistd tai informationaalista, riippuen mitd kasi-
tettd halutaan kayttdad. Yksi yleisesti kdytetty mutta sisdlloltdan vakiintumaton
kédsite on myos tietotyd, jonka keskeisimmiksi kriteereiksi esimerkiksi Blom ja
kumppanit (2001, s. 26) nostavat tietotekniikan kadyton, tyon edellyttaman
suunnittelun ja soveltuvan koulutuksen. Samalla he toteavat kuitenkin niin
oman kuin muidenkin tekemén tietotyo-kasitteen madrittelyn ongelmallisuu-
den: Tietokoneella tehtdva tyo voi olla yhtd rutiininomaista kuin liukuhihnaty6
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ilman mitddn luovaa komponenttia, ja toisaalta ideointia ja suunnittelua teh-
ddan myos ilman tietokonetta.

Tassd tutkielmassa kdytetddnkin késitettd tietoistunut tyd, jonka perusaja-
tus Julkusen (2009, s. 132) mukaan on, ettd

tyo siirtyy koneista, laitteista ja valmiiksi ohjelmoiduista prosesseista aivoihin, inhi-
millisen p&attelyn ja inhimillisen kommunikaatioprosessin kohteeksi.

Kaikki tyo ei ole tietoty6td, mutta ldhes kaikissa toissd on tietoistuneita tyoteh-
tavid, tehddan ne sitten tietokoneella tai ilman. Voidaankin sanoa, ettd kun ru-
tiininomainen tyo on automatisoitu, tydtehtdvat siirtyvat korkeammalle kogni-
tiivisen ajattelun tasolle. Tdlloin korostuvat yksilon kyvyt ongelmanratkaisuun
ja luovaan improvisaatioon tyon sisdltojen ja tehtdvien hallinnassa. (Rasmussen,
2000, s. 869.)

Tietoistunut ty6 on johtanut toisaalta siis tyon yksilollistymiseen ja perso-
noitumiseen, toisaalta yhteistyohon ja yhteistoiminnallisuuteen tiedon ja tieto-
pddoman valtaisan kasvun edellyttaména ja teknologisen kehityksen mahdollis-
tamana. Tyo (ja yhteiskunta) on entistd individualistisempaa, mutta samaan
aikaan entistd verkottuneempaa. Tietopddomakaan ei ole endd yksildiden omaa
vaan kollektiivisesti luotua ja yllapidettyd. Yksilotasolla se tarkoittaa paitsi vaa-
timuksia teknologian hallintaan ja oman osaamisen kehittdmiseen liittyen,
myds entistd parempia sosiaalisia vuorovaikutustaitoja. Kyse ei ole siis pelkas-
tddn teknologian kehityksen aikaan saamasta muutoksesta tyohon, vaan laa-
jemmasta laadullisesta yhteiskunnallisesta muutoksesta, jota kutsutaan tietoyh-
teiskunnaksi. (Julkunen, 2009, s. 133; Blom yms., 2001, s. 27, 122.)

Rasmussen (2000, 871-872, s. 874) kuvaa tyonteon muuttuneen osaksi dy-
naamista, kompleksia sosio-teknistd systeemid, jossa muutokset ovat nopeita ja
skaalaltaan laajoja. Jarjestelmdn kuvaaminen ja mallintaminen onkin vaikeaa,
ellei mahdotonta: jdrjestelmédn osien suhteet eivét ole lineaarisia, etenkin kun
jdrjestelmdn osana on ihminen, joka muovaa kayttaytymistdaan kontekstin mu-
kaan. Samaan aikaan teknologinen kehitys ja kiristynyt kilpailu kannustavat
automatisoimaan tyotehtdvid. Uusilla tietojdrjestelmilld, ohjelmistorobotiikalla
ja muilla tyoprosesseja koskevilla teknologisilla investoinneilla odotetaan tyon
tuottavuuden nousemista, mika edellyttdd tyontekijoiltd tyotapojen muuttamis-
ta siten, ettd tietojdrjestelmistd ym. saatava hyoty maksimoituu. Néin ollen jat-
kuva jdrjestelmien kdyttoonotto paitsi kuormittaa ja turhauttaa tyontekijoitd,
myos asettaa heidét tilanteeseen, jossa tietojarjestelman ym. tehokas kaytto voi
johtaa jopa oman tyotehtdvan katoamiseen. Tavoitteesta tulee samaan aikaan
siis myos uhka. Kun samaan kokonaisuuteen lisdtddn tietojarjestelmien muka-
naan tuomat lisddntyneet kontrollimahdollisuudet, tyontekijan subjektiuteen
kuuluva ammattitaito, -ylpeys ja merkityksenanto voivat kokea kolauksen mikéa
johtaa entistd useammin tyontekijan heikentyneeseen tyoidentiteettiin ja uu-
pumiseen. (Julkunen 2009, 164, s. 175.)
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2.2 Teknologinen kehitys

Huoli ihmisten korvaamisesta teknologialla on ollut keskustelun aiheena jo
vuosisatoja, aina teollisen vallankumouksen alusta saakka. Vaikka huoli on
osoittautunut monen rutiininomaisen tyotehtdvan kohdalla aiheelliseksi niin
perinteisissd konepajoissa kuin viime aikoina isoja datamé&drdd ja kasvanutta
laskentatehoa hyodyntavalld pankkialallakin, on uutta tyotd toistaiseksi synty-
nyt tilalle. Tuskin moni endd myoskéddn palaisi vanhaan aikaan ja vaihtaisi tie-
tokonetta kirjoituskoneeksi (Blom yms., 2001, s. 150-151). Nykykeskustelussa
huoli kohdistuu p&dosin tekodlyyn ja sen kdytannon sovelluksiin, kuten auto-
nomisiin robotteihin (DeCanio 2016, s. 280). Seuraavaksi luodaankin kurkistuk-
sia autonomisen teknologian, tekodlyn ja robotiikan kehittymiseen ja vaikutuk-
siin tyossd. Aihe itsessddn on niin laaja, ettd luvussa pyritddn vain luomaan kat-
saus tutkielman viitekehyksen kannalta relevantteihin tekijoihin, ei kattavaan
kuvaukseen aiheesta.

2.2.1 Automaatio ja autonomia

Aluksi on syytd kuitenkin madritelld mitd automaatiolla ja autonomialla tarkoi-
tetaan. Automaatiolla tarkoitetaan siis inhimillisen toiminnan korvaamista (tie-
to)koneella (Parasuraman & Riley, 1997, s. 231). Sananmukaisesti automaatio
suorittaa etukdteen mddritellyt tehtdvat siten, kun se on ohjelmoitu ne
tekemddn, on kyse sitten prosessiautomaatiorobotiikasta, miehittimattomista
ajoneuvoista tai hoivaroboteista. Autonomialla tarkoitetaan puolestaan
automaation riippumattomuutta ulkopuolisesta suunnittelusta ja valvonnasta,
ja kykyd muuttaa toiminnan suuntaa suhteessa alkuperdiseen ohjelmoituun
toimintatapaan. (Vagia, Transeth & Fjerdingen, 2016, s. 191.)

Kasitteiden kaytto ei ole kuitenkaan Vagian ja kumppaneiden (2016) te-
keman kirjallisuuskatsauksen mukaan yksiselitteistad: osa tutkijoista erottaa au-
tomaation ja autonomian erillisiksi kédsitteiksi, mutta pddosa tutkijoista kayttad
automaation késitettd yldkasitteend myo6s autonomisille jédrjestelmille. Automaa-
tiolle onkin luotu erilaisia tasoluokitteluja, alkaen manuaalisesta ja pddtyen tay-
sin autonomiseen tasoon. Tamadn lisdksi on olemassa kdsite adaptiivinen auto-
maatio, joka tarkoittaa ei-staattista automaatiota, jonka tyyppi ja taso voivat
muuntua reaaliajassa (Vagia ym., 2016, s. 196). Kuviossa 1 on ndhtédvilld yleisesti
kdytetty Parasuraman, Sheridanin ja Wickensin (2000, s. 287) esittelema taso-
luokittelu, johon kuuluvat lisdksi ne toiminnot, joita voidaan em. mallin mu-
kaan automatisoida. Nditd ovat 1) informaation hankinta, 2) informaation ana-
lyysi, 3) pddtoksenteko ja toiminnon valitseminen, ja 4) toiminnan toteutus. Mi-
kali asteikkoa tarkastelee autonomian niakokulmasta, voitaneen tasot 7-10 luoki-
tella autonomisiksi eli niiden osalta toimintojen toteuttaminen ei ole ihmisen
vallassa. Toisaalta taulukko ei sisédlld autonomiaan kuuluvaa kykyda muuttaa
toiminnan suuntaa itsendisesti esimerkiksi ulkoisten havaintojen ja drsykkeiden
johdosta, vaan se voitaneen tulkita myos puhtaasti automaatiotaulukoksi, mika-
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li kone suorittaa vain ennalta ohjelmoituja toimenpiteitd vaikkakin ihmisesta
riippumatta.

TAULUKKO 1 Automaation tasot paitoksenteossa ja toiminnan valitsemisessa
Automaation taso  Tietokone:

KORKEA 10 paattad kaiken, kdyttaytyy autonomisesti, ei kiinnitd huomio-
ta ihmiseen
9 informoi ihmistd vain, jos padattdd niin tehdd,
8 informoi ihmistd vain, jos siltd kysytddn, tai
7 suorittaa toiminnan automaattisesti, sen jdlkeen informoi ih-
mistd, ja

6 antaa ihmiselle rajoitetun ajan veto-oikeudelle ennen auto-
maattista toimintaa, tai
5 odottaa suoritukselle ihmisen hyvaksyntdd, tai

4 ehdottaa vaihtoehtoa
3 kaventaa vaihtoehtoja muutamaan, tai

2 Tietokone tarjoaa tdydellisen setin vaihtoehtoja paddtoksenteolle
tai toimenpiteille, tai

MATALA 1 Tietokone ei avusta ihmistd: ihminen tekee kaikki paatokset ja
toimenpiteet

(Parasuraman, Sheridan & Wickens, 2000, s. 287)

Téassd tutkielmassa automaation kaisitteelld tarkoitetaan nimenomaisesti
tyon automatisointia ilmionad. Autonomia kuuluu silloin kdsitteend automaation
alle. Erikseen autonomisesta teknologiasta tai autonomisista jdrjestelmistd pu-
huttaessa tarkoitetaan teknologiaa, jolla on ns. riippumaton “vapaa tahto”
muuttaa toimintaansa.

2.2.2 Tekodly

Tarkoittaako tekodly tai dlykds teknologia sitten vapaata tahtoa ja autonomiaa?
Myoskéddn tekodly-késitteelle ei ole yhdenmukaista méaaritelméd. Tekodlystd on
puhuttu jo vuosikymmenid, ja termin kadyttd on kirjavaa ja sen merkitykset
vaihtelevat kontekstista toiseen. Nykyisessd tutkimuskirjallisuudessa tekoaly
madritellddn usein esimerkiksi Weinbaum ja Veitaksen (2017, s. 371) tavoin 1)
ns. kapeaksi tekodlyksi (Artificial Intelligence), joka on suunniteltu ratkaise-
maan spesifejd rajattuja ongelmia, kuten puheen tunnistusta, ja 2) yleiseksi te-
kodlyksi (Artificial General Intelligence), joka puolestaan pyrkii ratkaisemaan
yleisen dlykkyyden periaatteita, jotka eivit ole sidottuja tiettyyn ongelmaan,
vaan johdattavat koneen suorittamaan mitd tahansa dlyllisid tehtédvid, joihin
ihminenkin pystyy, ja kenties vield enemman.

Tekodly onkin késitteend useimmin sidottu ihmisen dlykkyyteen. Kuiten-
kaan myoskddn ihmisen dlykkyyden tai dlykkddn toiminnan maéérittely ei ole
itsestddn selvdd. (Lappi & Rusanen, 2017.) Koko tekodlykeskustelua leimaakin
perustavanlaatuinen kysymys: Mikdli emme ymmaérrd ihmisdlyd, kuinka
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voimme kehittdd tekodlya? Toisaalta, pitdisiko tekodlyd késitelld irrallaan ihmi-
sen dlystd, keinodlynd, jolla voi olla ihmisilystd poikkeavia dlykkyyden muoto-
ja? Se, mikd on ihmiselle helppoa, voi olla koneelle vaikeaa, ja pdinvastoin. Ta-
mé koskee erityisesti toimintaympaéristdd ja sen avoimuutta: Mitd avoimempi
ympéristo on, sitd haastavampi se on tekoélylle. (Toivonen, 2017.)

Weinbaumin ja Veitaksen (2017, s. 371-372) mukaan elamme &dlykkyydessa
verkostojen aikakautta: puhutaan mm. sosiaalisista verkostoista, digitaalisista
verkostoista ja jo aiemmin mainitusta tiedon verkostomaisesta olemuksesta.
Myos nykyinen tekodlykehitys perustuu verkostomaiseen rakenteeseen, tar-
kemmin sanottuna ihmisen aivoista inspiraation saaneisiin monikerrosneuro-
verkkoihin. Monikerroksisilla neuroverkoilla sanotaan olevan &dédreton oppimis-
kapasiteetti ja kyky oppia esimerkkien avulla laajasta dataméddrastd oppimalla
ensin tunnistamaan tietyt datan piirteet ja tekemddn ennusteet sen pohjalta.
Vaikka tekodly pystyy ndin ollen jo muun muassa tunnistamaan asiayhteyksid,
tekemddn johtopddtoksid ja muodostamaan hypoteeseja, on tekodlyn kayttama
malli (=dly) edelleen riippuvainen opetukseen kéytetystd datasta. Niin sanottu
syvdoppiminenkin tarvitsisi siis valtavan datamd&dran ja laskentatehon lisédksi
ihmisen suorittamaa mallien testaamista ja avointa validointia. (Ayramo, 2017.)
Kaupallisten algoritmien osalta kiinnostavaa (tai huolestuttavaa) onkin, milld
aineistoilla algoritmeja opetetaan sekd millaisia oletuksia aineistoon sisdltyy ja
millaisia padtelmia niistd johdetaan (Toivonen, 2017).

Nykyisten koneoppimisalgoritmien avulla kyetddn siis jo tdnd pdivdnd
kouluttamaan koneita automatisoimaan automaatiota eli kehittimaan rajattui-
hin tehtdviin tarkempia ja kykenevampid jdrjestelmid kuin mihin ihmisohjel-
moija pystyy. Tama edellyttdd kuitenkin edelld mainittua suurta datamaarad,
hyvin méaériteltyd tehtdvad, suoritusten mittausta sekd harjoittelua. Koneoppi-
misen hyddyt tyotehtdvien automaatiossa ndkynevit tulevaisuudessa erityisesti
tehtdvissd, joissa tavoite pystytddn mddrittelemddn tarkasti, mutta prosessi sin-
ne pddsemiseksi on vaikea kuvata. Tdm&d muuttaakin oleellisesti aikaisempaa
automaatioon liittyvaa problematiikkaa ja vaadetta prosessin tarkasta kuvauk-
sesta. Koneoppimisen vahvuudet eivit kuitenkaan ole tehtdvissd, joissa tarvi-
taan pitkdn ketjun padttelyd ja ns. arkijdarjen kdyttod, vaan tehtdvissd, joissa fo-
kus on empiiristen yhteyksien 16ytdmisessd olemassa olevasta datasta. Vaikka
koneédly onkin menestynyt em. taitoja vaativissa peleissd, on erona todellisen
elamadn tilanteisiin se, ettd peleistd on saatavilla koneelle ldhes taydellisid simu-
laatioita oppimisen pohjaksi. Tosieldmdé ei pystytd simuloimaan. (Brynjolfsson
& Mitchell, 2017, s. 1531-1532.)

Sathi (2016, s. 8-9) puolestaan kuvaa nykyistd tekodlykehitystd, tai kogni-
tiivisen laskennallisuuden kehitystd, kuten han asian ilmaisee, pieniksi hipuiksi,
joista pyritddn saamaan mahdollisimman paljon taloudellista hyotyd. Kognitii-
visella laskennallisuudella hén viittaa automatisoituun teknologiaan, joka

oppii monimutkaisia tehtdvid, on vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa luonnollisten
kayttoliittymien kautta ja tekee autonomisia pdatoksid ja toimintoja tyoskennelles-
sdan ihmisen tai ihmisryhmien kanssa.
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Sellaisen kokonaisuuden saavuttamiseen, siirtymd automaation aikakaudelta
kognitiiviselle aikakaudelle, Sathi (2016, s. 39) arvioi kuluvan vield vuosikym-
menid. Tyon muutos ei kuitenkaan edellytd “kognitiivista vallankumousta”. Jo
nyt tietointensiivisid tehtdvid, kuten tiedon hankintaa, analysointia ja tdyden-
tamistd voidaan suorittaa teknologian avulla tehokkaammin ja tarkemmin kuin
mihin ihminen pystyy.

2.2.3 Autonomiset robotit

Robotit ovat tekodlyteknologian fyysisid ilmentymid, joihin kohdistuu myos
suurimpia negatiivisia asenteita johtuen osittain vuosikymmenia robotteja vas-
taan kdymistimme taisteluista, toki vain valkokankaalla ja kirjojen sivuilla. Ro-
botit kiipedvat automaatioasteikkoa ylospdin vuosi vuodelta ja ovat siirtyméssa
teollisuudesta entistd enemmdn myos ihmisten jokapdivdiseen eldamé&dn. Zlo-
tovski, Yogeeswaran ja Bartneck (2017, s. 48) tutkivat robottien autonomian ja
niiden sosiaalisen hyvidksyttdavyyden suhdetta. Tutkimuksen mukaan
altistuminen autonomisille roboteille korosti ylipddnsd robotteihin ja
robotiikkatutkimukseen kohdistuvia negatiivisia asenteita. Autonomiset robotit
koettiin uhkaavina ja niiden sosiaalinen hyvidksyttivyys matalana.
Tekodlykehityksen rinnalla tulisikin Zlotovskin ja kumppaneiden (2017, s. 53)
mukaan tutkia entistd enemmé&n myo6s negatiivisten asenteiden takana olevia
psykologisia prosesseja, jotta tulevaisuuden teknologiasovellukset ovat
sosiaalisesti mahdollisimman hyvéaksyttavid. Tdlld on selked yhtymédkohta myos
tyoeldman tulevaisuuteen : sosiotekninen kokonaisuus voi olla toimiva vain jos
kaikki osaset sopivat hyvin yhteen. Tatd pohditaan lisdd Iuvussa 3 Ihminen ja
teknologia.

Vaikka siis puhutaan autonomisten robottien kehittymisestd, ovat robotit
edelleen pddosin ulkoa ohjattuja edellyttden tdasmadllisid kdskyjd ja suorittaen
strukturoituja tehtdvid maddritellyssd ympdristossd. Robottien toimiminen
uusissa ympdristoissd ja suorittaen vihemmadn strukturoituja tehtdvid vaatii
tekodlyn ja robotiikan kehittymiselta vield suuria askelia. Iso osa liittyy ihmisen
ja robotin vuorovaikutukseen, siihen miten saadaan aikaan todellista
yhteistoiminnallista tyoskentelyd ja intuitiivista kommunikaatiota ihmisen ja
robotin vélille (Teo ym., 2018, s. 91). Teo ja kumppanit (2018) tutkivat suljetussa
loopissa toimivaa ihmisen ja adaptiivisen ihmistd avustavan robotin
vuorovaikutusta erityisesti ihmisen tyon kuormittavuuden ndkokulmasta.
Vaikka tulokset olivat ristiriitaisia, oli selvdd, ettd ennen todellisia kdytannon
sovelluksia tulevaisuudessa tarvitaan paitsi dlykkdampdd ja intuitiivisempaa
teknologiaa myds ymmarrystd miten vuorovaikutustilanne vaikuttaa ihmisen
kokemaan tehtdvataakkaan ja kuormittumiseen silloin kun tiimissd on mukana
avustava robotti.
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2.2.4 Tulevaisuus

Verkostojen ja yhteistoiminnan merkitys on nyky-yhteiskunnassa siis keskeinen,
on kyse ihmisten keskindisestd vuorovaikutuksesta, koneiden vilisestd vuoro-
vaikutuksesta tai ihmisen ja teknologian vuorovaikutuksesta. Visserin ja
kumppaneiden (2016, s. 331) mukaan ero ihmisen ja koneen vililld onkin héa-
maértynyt teknologisen kehityksen, erityisesti robotiikan, automaation ja luon-
nollisen kielen kehittymisen myotd. Pdadosa vuorovaikutuksesta on edelleen
ihmisten valistd, mutta entistd useammin vuorovaikutuksen toinen osapuoli on
kone, kone jonka kadyttdytymisessd voi olla my6s ihmismdisid piirteita.

Yleisen ja autonomisen tekodlyn ja robotiikan kehittymiseen liittyy kui-
tenkin useita mm. eettisid ja yhteiskunnallisia ongelmia, joihin etsitddn ratkaisu-
ja rinta rinnan kilpajuoksuna tekodlyteknologioiden kehittymisen kanssa
(Quinn, 2016, 488). Keskeistd on muun muassa tekodlyn agenttiuden olemus:
Milloin tekodly on niin kehittynyttd, ettd sen voidaan katsoa olevan vastuussa
teoistaan? Tassd tutkielmassa keskitytddn kuitenkin tekodlyyn instrumenttina
ottamatta kantaa kenties tulevaisuudessa relevantteihin kysymyksiin tekodlyn
moraalisesta agenttiudesta tai jopa tietoisuudesta. Nditd ndkokulmia ei voida
kuitenkaan tdysin jattdd huomiotta tutkittaessa ihmisten kasityksid tekodlyyn
liittyen muistaen se seikka, ettd jos tutkijoilla ei ole yhtendistd kasitystd teko-
dlystd, ei sitd varmasti ole myodskaddn tutkittavilla henkiloilla.

Ihmiset perustavat kasityksensd sekd eksperttien, ettd ei-eksperttien na-
kemyksiin. Tekodlyn ollessa kyseessd erityisesti tulevaisuuden ennustaminen
perustuu Armstrongin ja kumppaneiden (2014, 320) mukaan kuitenkin usein
molemmissa ryhmissd vain oletuksiin, ei faktoihin. Oletuksiin ja yleistimiseen
perustuu usein myos suuren yleison késityksid muovaava mediakirjoittelu, jolle
kaupalliset toimijat liioittelevat teknologisen kehityksen menestystarinoita.
Esimerkkind autonomiset autot, joiden todellista ympaéristostd riippumatonta
autonomiaa saanemme odottaa vield useita vuosikymmenid vastoin mediassa
esitettyjen yksittdisten automaatioldpimurtojen luomaa kuvaa autoilun tulevai-
suudesta. Kuten Mervis (2017) lisdéksi huomauttaa, on vaikea tutkia jotain mitd
ei ole vield olemassa, kuten tdysin autonomista teknologiaa, joten spekulaatioil-
le ja vaihtoisille tulevaisuuksille on paitsi tilaa my0s tilausta.

Edelld on késitelty ihmisen dlyd ja tekodlya erillisind ilmidind ottamatta
huomioon kehityssuuntaa, jossa dlykds teknologia entistd enemmédn korvaa,
tdydentdd tai tehostaa ihmisen toimintaa. T&lloin voitaneen puhua ihmisen ja
koneen symbioosista, jonka ensiaskeleet on jo otettu esimerkiksi erilaisten ais-
tiapuvilineiden kdytossd. Myos tiedollisesti olemme jo nyt riippuvaisia interne-
tistd, ja datamdédran jatkuvan kasvun myo6td tiedon hankinnasta, hallinnasta ja
hyodyntamisestd sekd siihen kdytettdavastd dlyteknologiasta tulee entistd merki-
tyksellisempdd. Esimerkiksi Gaines (2013, s. 149) esittdd yhtend ratkaisuna neu-
rologista proteesia, jonka avulla ihmiselle tulee suora p&dsy tietoon, joka ylittaa
oman kapasiteettimme tarjoten esimerkiksi multimediamuistilaajennuksia ja
valitonta kommunikointia sosiaalisiin verkostoihimme.
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Oli tulevaisuuden teknologisen kehityksen suunta ja vauhti mika tahansa,
on selvdd, ettd ihmisen ja dlykkéddn teknologian vuorovaikutus tulee lisddnty-
mddn, mitd todenndkoisimmin tavalla jota emme edes pysty kuvittelemaan.
Sopeutumisaikaa meille antaa se, ettd uusien teknologioiden diffuusio vie aikaa,
jopa vuosikymmenid, silld sen kdyttoonotto edellyttdd muutoksia muun muassa
tuotantoprosesseihin, organisaatiomalleihin, business-malleihin, tuotantoket-
juihin, lainsdddantoon ja jopa kulttuurisiin odotuksiin (Brynjolfsson & Mitchell
2017, s. 1534). Luvussa 2.1 kuvattu tydeldmdn sosio-tekninen systeemi tulee
dlykkddn teknologian kehittymisen myotd olemaan entistikin dynaamisempi.
Mitd se tarkoittaa ihmisen kannalta? Luvussa 3 kuvataan ihmisen roolia tekno-
logisessa kehityksessd kdyttden edelleen tyotd yleisend viitekehyksend. Sitd en-
nen tutustutaan kuitenkin vield sithen, miten edelld mainittu tekninen kehitys
on vaikuttanut ja tullee vaikuttamaan yhteiskuntaan ja etenkin tyteldmdaan:
loppuuko tys?

2.3 Tyon loppu?

Viime vuosina suurta julkisuutta ovat saaneet tyon katoamiseen liittyvat tutki-
mukset. Frey ja Osborne julkaisivat vuonna 2013 ensimmadistd kertaa ennustuk-
sensa, jonka mukaan 47% Yhdysvaltojen ammateista on uhattuna tietokoneis-
tumisen takia seuraavan vuosikymmenen aikana. Ennustus perustui olemassa
olevan kirjallisuuden ja erityisesti koneoppimisessa ja robotiikassa (Mobile Ro-
botics) tapahtuneen kehityksen pohjalta luotuun laskennalliseen malliin, joka
mahdollisti ammattien asettamisen jarjestykseen sen mukaan, minkalainen ka-
toamisuhka niihin kohdistuu. Tietokoneistumisella Frey ja Osborne viittasivat
tietokoneohjauksella toimivan vilineiston suorittamaan tyon automaatioon.
(Frey & Osborne, 2017, s. 254.)

Erityisesti ammattien kiihtyva katoaminen liittyy Freyn ja Osbornen (2017,
s. 258-260) mukaan siihen, ettd teknologisen kehityksen my6td myos perintei-
sesti ei-rutiininomaiset tehtdvét pystytddn jatkossa automatisoimaan. Tama pe-
rustuu tehtdvien entistd tarkempaan mddrittelyyn, mikd on automatisoinnin
edellytys (vrt. luvussa 2.1. esitelty tyo sosio-teknisend systeemind, jonka maarit-
tely vaikeaa, ellei mahdotonta). Automatisointia tukee saatavilla olevat tieto-
massat (big data) ja niiden hyodyntdaminen kasvaneen laskentatehon avulla.
Muun muassa pddtoksenteossa avustavat puolueettomat tekodlyalgoritmit va-
hentédvit puolueellisen ihmistydvoiman tarvetta, mikd on jo nidkyvissd muun
muassa finanssisektorilla.

Pajarinen, Rouvinen ja Ekeland (2015) sovelsivat samaa metodia Suomen
ja Norjan tilanteen ennustamiseen saaden tuloksesta ldhes yhtd halyttavan:
kolmasosa ammateista on katoamassa seuraavan kahden vuosikymmenen ai-
kana. Pajarinen ja kumppanit (2015, s. 6) tunnistivat kuitenkin kdytetyn meto-
din puutteellisuuden: metodi keskittyy ammattien katoamiseen ammattien ta-
solla, ei ammattien sisdisiin tehtavamuutoksiin tai ammattien sekoittumiseen.
Metodi ei mydskddn huomioi teknologista kehitystd hidastavia yhteiskunnalli-



19

sia voimia, kuten lainsdadantod. Puutteellisuuksista huolimatta tulokset ennus-
tavat suuria muutoksia tulevaisuuden tyteldmd&n jo muutaman vuosikymme-
nen sisdlld. Pajarinen ja kumppanit (2015, 6-7) viittaavat optimistisessa (tai uto-
pistisessa tai dystooppisessa) pddtelmédssddn erityisesti autonomisiin koneisiin
ja ohjelmistoihin, jotka ymmartaviat kontekstinsa ja ovat sujuvassa vuorovaiku-
tuksessa ymparistonsd kanssa (ks. luku 2.2. Teknologinen kehitys). Vaikuttaa-
kin siltd, ettd niin Frey ja Osborne (2017) kuin Pajarinen ja kumppanit (2015)
ovat ottaneet teknologisen kehityksen tulevaisuuden ennusteet annettuina, jol-
loin oletukset perustuvat oletuksille eivdtkd em. selvitysten ldhdekirjallisuuden
perusteella edes kovin uudelle tekoélyé tai autonomista teknologiaa koskevalle
tutkimukselle.

OECD otti kriittisesti kantaa em. ennusteisiin omassa vertailevassa ana-
lyysissaan tietokoneistumisen uhkista tydelamalle pitden edelld mainittua tieto-
koneistumisen uhkaa liioiteltuna etenkin siitd syystd, ettd padosa korkean riskin
ammateiksi luokitelluista ammateista sisdltdd edelleen paljon tehtdvid, joita on
vaikeaa automatisoida. Téllaiset tehtdvat edellyttdvat ihmisen ominaisuuksista
esimerkiksi kykyéd toimia komplekseissa ja rakenteettomissa tilanteissa ja ym-
péristoissd, luovuutta tai sosiaalista dlykkyyttd (kuten suostuttelua, neuvottelua
ja huolenpitoa). (Arntz, Gregory & Zierahn, 2016, s. 4, 9.). Teknologista kehitys-
td ei myoskddn voida Arntzin ja kumppaneiden (2016, 4) rinnastaa suoraan
tyopaikkojen katoamiseen kolmesta syysta:

1. Uusien teknologioiden hyddyntdminen on hidasta johtuen taloudelli-
sista, lainsdadannollisistd ja yhteiskunnallisista esteista.

2. Tyontekijdt voivat sopeutua muuttuneisiin tydtehtéviin tai vaihtaa teh-
tavia.

3. Teknologinen kehitys luo myo6s uutta tyota.

Arntzin ja kumppaneiden arvio mahdollisista tyopaikkojen katoamisesta
OECD-maissa on noin 9 %. Huomattavasti Freyn ja Osbornen tai Pajarisen ja
kumppaneiden arviota alempi lukema selittyy ldhestymistavan erolla: Arntz ja
kumppanit huomioivat eri ammattien siséltdvan erilaisia tehtdvid ja arvioivat
tyopaikkojen katoamista tehtdvitasolla, ei ammattien tasolla. Tutkimuksen ana-
lyysi perustuu PIAAC-datalle (Programme for the International Assessment of
Adult Competencies), joka sisdltdd mikrotason indikaattoreita muun muassa
tyotehtdvistd, kompetensseista ja taidoista. Taméan datan avulla oli mahdollista
pddstd tarkastelemaan ammattien sisdlld olevia erilaisia tehtdvarakenteita ja
perustaa arvio siihen, siséltdvatko kyseisen ammatin sisdlld olevat tyopaikat ei-
automatisoitavissa olevia tyotehtdvid, vaikka ammatti sindnsa olisikin luokitel-
tu riskialttiiksi. (Arntz yms., 2016, s. 12-13, 24-25.)

Vaikkakin yksilollisempi ja tarkempi, sisdltdd tdmdkin ldhestymistapa
omia haasteitaan. Jo edelld mainittu teknologisen kehityksen ja sen soveltami-
sen epdvarmuus, tyopaikkojen sosio-teknisen jdrjestelmdn dynaamisuus ja
muuttuvat olosuhteet tekevit ison osan tyopaikoista liian vaikeasti méaaritelta-
vissd koneilla korvattaviksi, mikd laskenee riskiarviota edelleen. Arvio ei ota
myo6skddn huomioon tyontekijoiden sopeutumiseen muuttuneisiin tehtéviin,
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uusien tyopaikkojen syntymiseen tai uuden teknologian myétdvaikuttamaan
kulutuksen ja kilpailukyvyn kasvun luomaan mahdolliseen lisdéntyvaan tyo-
voimantarpeeseen. (Arntz yms., 2016, s. 21, 24.)

Arntz ja kumppanit (2016, 25) kiinnittivat kuitenkin huomiota siihen seik-
kaan, ettd vaikka vaikuttaa siltd, ettd katoavien tyopaikkojen riski on odotettua
pienempi, erot eri osaamis- ja koulutustasoilla olevien ihmisten vélilld ovat
aiemmin arvioitua suuremmat. Erityisesti matalan koulutustason ammateissa
riski tyottomyydestd on suurempi ei pelkdstddn tyopaikan mahdollisesta ka-
toamisesta johtuen vaan syystd, ettd heiddn kykynsd ja mahdollisuutensa kou-
luttautumiseen on heikompi kuin korkeammin koulutetuilla. Teknologinen ke-
hitys muuttaa jokaisen tyotd ja sithen sopeutuminen edellyttdd jatkuvaa osaa-
misen kehittdmistd. Todellinen riski on tdlloin koulutuksellinen epatasa-arvo, ei
teknologinen kehitys sindnsd. Epdtasa-arvoa lisdd my0s se, ettd ihmisten sosiaa-
linen asema, ikd, koulutus ja toimeentulo asettavat ihmiset eriarvoiseen ase-
maan suhteessa teknologiseen kehitykseen ja saavutettavuuteen (laitteet, inter-
net). Heikommassa asemassa olevat sijaitsevat teknologisen diffuusioulottu-
vuuden kauimmaisessa pddssd samalla kun paremmassa asemassa olevat pys-
tyvat hankkimaan ja hyodyntdamé&édn uusinta teknologiaa. (Quinn, 2016, s. 502.)
Myos Brynjolfsson ja McAfee (2014, s. 206-220) ottivat kantaa jo lapsuudesta
alkavan digitaalisen epétasa-arvon negatiivisiin vaikutuksiin, ja nostivat koulu-
tukseen panostamisen yhdeksi suosituksistaan yhdessd mm. startupien, tieteen
ja infrastruktuurin tukemisen kanssa.

Perinteinen palkkatyo ei siis ole loppumassa eikd automaatio ole vienyt
kaikkia tyopaikkoja. Kdynnissd oleva teknologinen muutos tarkoittaa kuitenkin
sitd, ettd automaatio korvaa suunnitellusti olemassa olevaa tyovoimaa, mutta
my0s tdydentdd sitd luoden tarvetta myos uudelle tyovoimalle ja uudenlaiselle
osaamiselle (Brynjolfsson & Mitchell, 2017, s. 1534). Autor (2015, s. 6) perustelee
titd tyoprosessien monimuotoisuuden kautta: suurin osa tydprosesseista
sisdltdd monenlaisia ulottuvuuksia, syotteitd. Syotteilld on oma tdarked roolinsa
eikd yhden syotteen automatisointi tee vastapuolta tarpeettomaksi. Autor
nime&dd erilaisiksi syotteiksi mm. tydvoiman ja pddoman, aivot ja lihakset,
luovuuden ja toiston, teknisen hallinnan ja intuitiivisen pé&ddtoksenteon,
suorittamisen ja inspiraation sekd sddntdjen noudattamisen ja maalaisjarjen.
Toisen osan automatisaatio ei siis vidhennd vaan pikemminkin korostaa jaljelle
jddneen tehtdvan arvoa eli tydeldmdn inhimillisten ominaisuuksien tarvetta,
kuten ongelmanratkaisua, sopeutuvuutta, luovuutta ja joustavuutta (Pyorid,
2017, s. 15; Autor, 2015, s. 5-6; Brynjolfsson & Mitchell, 2017, s. 1531).

Tyo6eldmaéssd ilmeneva joustavuus niin tuotannon joustavassa erikoistumi-
sessa kuin tyotehtdvissdkin vaikuttaa kuitenkin vadjaamaéttd myos ihmisen
tyoidentiteettiin tavalla, jota on henkilokohtaisella tasolla vaikea arvioida (Sen-
net, 2002, s. 46, 48, 50). Esimerkiksi tyoeldmassd koetussa epavarmuudessa on
kyse niin subjektiivisesta kokemuksesta, ettd sen tutkiminen on vaikeaa mutta
vahittely helppoa (Pyorid 2017, s. 15). Joustavuus tyoeldmadssd tarkoittaa kui-
tenkin useimmiten myos tyontekijan ndkdkulmasta epavarmuuden lisdantymis-
td. Tatd korostaa se seikka, ettd tietojen ja taitojen karttuminen suhteessa aikaan
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ei takaa endd asemaa tai oikeuksia, vaan huomio on ainoastaan tédssa hetkessa ja
tamdan hetkisessd osaamisessa (Sennet, 2002, s. 102). Itse asiassa tdssd nopean
muutoksen ajassa katseen tulisi olla tulevaisuudessa ja tulevaisuuden osaami-
sessa. Ihmisen ja teknologian vuorovaikutuksen jatkuvan lisddntymisen myota
juuri ihmisen rooli on se mielenkiintoisin, ei teknologia sindnsd. Seuraavassa
luvussa luodaankin katsaus ihmisen ja dlykk&ddan teknologian vuorovaikutuk-
seen ihmisen ndkokulmasta.
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3 IHMINEN JA ALYKAS TEKNOLOGIA

Tyd on siis dynaaminen sosio-tekninen jadrjestelmd, ihmisen ja teknologian
vuorovaikutusjdrjestelmd, kuten aiemmissa luvuissa on mainittu. Sosio-tekniset
jarjestelmdt ovat heterogeenisia eli ne koostuvat osista, ihmisistd ja teknisista
jdrjestelmistd ja laitteista (yhd useammin tekodlyteknologiaa sisdltden), joilla on
keskenddn hyvin erilaisia piirteitd, mutta joiden tulee menestydkseen toimia
kokonaisuutena. Ihmisresurssit poikkeavat teknisistd resursseista monin tavoin:
ihminen on tietoinen ymparistostddn ja kykenevd muuttamaan toimintaansa ja
kehittdmé&ddn  sosio-teknisen jdrjestelmdn  kokonaisuutta havaintojensa
perusteella, ihminen oppii ja sopeutuu. Ihmiset eroavat teknisistd jarjestelmista
my0s sen oleellisen eron myotd, ettd heilld on olemassa tyon ulkopuolella my6s
muita tyon ulkopuolisia rooleja ja tunnetiloja, joilla on vaikutusta tyontekoon.
(Eason, 2014, s. 215.)

Ihminen on haaste (dly)teknologian kayttoonotolle. Thminen tekee
virhehavaintoja, irrationaalisia ratkaisuja ja antaa tunteiden héiritd
paatoksentekoa. Ihminen my®6s yleistdd, sopeutuu ja oppii tavalla, jota koneella
ei ainakaan toistaiseksi pystytd tulkitsemaan tai replikoimaan. Koska
teknologian perimmdinen tehtdvd on hyodyttdd ihmistd, tutustutaan
seuraavaksi ihmisen rooliin ja ominaisuuksiin osana sosio-teknistd systeemia
erityisesti tyon automatisaation ndkokulmasta sekd niihin tekijoihin, jotka
edelleen erottavat ihmisen edukseen &lykkddan teknologian sovelluksista ja
laitteista. Luvussa keskitytddn siis Parasuramanin ja Rileyn (1997, s. 230-231)
mukaan valtavirrasta poiketen ihmisen toimintaan ja kognitioon osana
automatisoituja systeemejd, ei teknisiin ndkokulmiin ja taloudellisiin hyotyihin
kuten péddosassa (automaatio)teknologiaa koskevaa kirjallisuutta on tapana
ollut. Tutkielmassa lihdetiddn siitd oletuksesta, ettd ihminen ei ole muuttunut
vaikka teknologia ymparilld kehittyy. N&din ollen on mahdollista hyodyntaa
ihmisen ndkokulmasta kirjoitettua vanhempaakin automaatiokirjallisuutta
tdydentamadan uudemman tutkimuskirjallisuuden mahdollisia puutteita.
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3.1 TIhmisen rooli

Ihminen on sosioteknisessa jdrjestelmdssd, kuten tydeldmassd, osa looppia, jossa
teknologia ja ihminen ovat jatkuvassa vuorovaikutuksessa. Esimerkiksi
suurimmassa osassa automatisoituja jdrjestelmid ihminen on edelleen
operaattorina joko ohjaamassa tai seuraamassa toimintaa. Tdméa koskee myos
muun muassa miehittdmé&ttomid ajoneuvoja. Arvioitaessa jdrjestelman
toimivuutta, ihmisen ja teknologian vuorovaikutusta tai esimerkiksi ns.
inhimillistd virhettd, ei tule myoskddn unohtaa ihmisen roolia jdrjestelméan
suunnittelijana, tarkastajana, johtajan tai valvojana. (Parasuraman & Riley, 1997,
s. 232)

Automaation koettu luotettavuus tai tarkkuus muokkaavat ihmisen
asenteita, kuten luottamusta ja itseluottamusta ihmisen ja automaation
vuorovaikutussuhteessa (Parasuraman & Riley, 1997, 234). Parasuramanin, She-
ridanin ja Wickensin (2000, s. 290-292) mukaan ensisijaisena kriteerind tulisi
kuitenkin olla ihmisen suoritukseen vaikuttavat seuraukset, ja vasta toissijaise-
na automaation luotettavuus ja kustannukset. Huonosti suunniteltu
automaatio voi vaikuttaa Parasuramanin (2000, s. 291) mukaan heikent&dvasti
ihmisen suorituskykyyn vaikuttamalla lisddntyneeseen tyon kuormittavuuteen,
tilannetietoisuuden heikentymiseen esimerkiksi tydympdristossd tapahtuvista
prosesseista, yliluottamukseen esimerkiksi informaation analyysin pohjalla
olevan algoritmien suorittamien toimintojen osalta, sekd ajan kuluessa myos
ihmisen taitojen heikentymiseen esimerkiksi jatkuvan automatisoidun
pddtoksentekotoiminnon kdyton seurauksena. Automaation (=teknologian)
ndkokulmasta ihminen voi my6s toimia irrationaalisesti : “Misuse, disuse and
abuse”, kuten Parasuraman ja Riley ndpparasti ilmaisivat. Ihminen saattaa siis
esimerkiksi yli- tai aliarvioida automaation suoritusta ja laiminly6da samalla
joko oman roolinsa kokonaisuudessa tai vaikka k&ddntdd automatisoidut
hélytykset tai turvajdrjestelmit pois pddltd. Automaatiota voidaan siis my0s
hyviaksikdyttdd negatiivisessa mielessd esimerkiksi silloin kun suunnitellaan
automaatiota, joka ei huomioi ihmisen toimintakykyd osana kokonaisuutta
(Parasuraman & Riley, 1997, s. 232-234 ).

Adaptiiviseksi automaatioksi kutsutaan jdrjestelmdd, jossa tyonjako
ihmisen ja koneen vililli on dynaaminen vuorovaikutuksellinen jatkumo
(Steinhauser ym., 2009, s. 6). Tyonjako mddrdaytyy talloin joustavasti ja
kontekstin mukaan, toisin kuin staattisessa automaatiossa, jossa tehtavédjako on
ennalta madritelty. Vaikka adaptiivisen automaation tavoitteena on helpottaa
ihmisen tyotd esimerkiksi silloin kun henkil6 on vésynyt, kuormittunut tai
hermostunut, nousee kontrollin tunne ja toisaalta kontrollin locus (kumpi
kontrolloi, kone vai ihminen) merkitykselliseen asemaan. (Parasuraman, 2000, s.
938.) (Adaptiivisen) automaation suunnittelussa ihmisen suorituskyvyn
pitdisikin olla lahtokohta (Steinhauser jne., 2009, s. 7; Parasuraman, 2000, s. 290).
Miten ihmisen tilannetietoisuuteen vaikuttavat tekijat otetaan huomioon
suunnittelussa? Miten korjataan keskittymisen herpaantuminen
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vasymistilanteissa? Steinhauser ja kumppanit (2009, s. 9) ehdottavat, ettd
adaptaation kontrolloinnin tulisi kdytdnnossd kuitenkin olla jdrjestelman
hallussa, ei ihmisen, mutta siten ettd ihmisellad olisi mahdollisuus interventioon.

Ihmisen ja automaation tyonjaolla on merkitystéd paitsi ihmisen huomion
suuntautumisen myods ihmisen ja automaation kokonaissuorituksen kannalta.
My6s automaation tasolla (ks. Taulukko 1) on merkitysta: tasoilla yksi ja kaksi
ihmisen rooli operaattorina on selked, tasoon kolme liittyy selvid ongelmia ja
tasolta kolme ylospdin ihmisen rooli muuttuu selkeimmin valvojaksi.
Onnaschin (2015, s. 18-19) mukaan automaation tasolla ja sitd mukaa ihmisen
muuttuvalla roolilla, eli toisin sanoen ihmisen mahdollisella out of the loop -
kokemuksella tehtdvan suorituksessa, on pienempi merkitys kuin silld ymmar-
tddko ihminen mitd loopissa tapahtuu. Mikdli ihminen kokee ymmairtavansa
tehtdvian kokonaisuuden, sen mitd loopissa tapahtuu, ei automaation tasolla ja
ihmisen roolilla ole niin suurta merkitystd. Dynaamisessa systeemissd tama
edellyttdad ihmiseltd jatkuvaa mentaalisten representaatioiden pdivittamistd,
jotta ihminen kykenee ymmairtdmaan jdrjestelmédn nykytilan ja luomaan rele-
vantteja odotuksia toimintojen tuloksista (Hollnagel ym., 2013, s. 4).

Ihmisen tunnetiloilla on osoitettu olevan selked yhteys ihmisen ja
teknologian onnistuneessa vuorovaikutuksessa. Thmisen ja koneautomaation
suhteessa oleellisinta on ihmisen tunne merkityksellisestd agenttiudesta
(Steinhauser, Pavlas & Hancock, 2009, s. 8). Agenttiuden tunne syntyy
kokemuksesta, jossa ihminen on kontrollissa suhteessa sekd omaa kehoonsa ettd
ymparistoonsa. Ihmisen ja tietokoneen viliselld kayttoliittymalld on oleellinen
merkitys kontrollin ja sitd kautta agenttiuden tunteen syntymiseen. Koska
teknologian maédrd arjessamme lisddntyy jatkuvasti entistd &dlykkaampien
sovellusten  myo6td, ja  koneet pystyvdt avustamaan jatkuvasti
mielentilojen (kuten intentio) ja koneen toiminnan tilojen vilinen suhde, tai
toistaiseksi niiden puuttuminen, tdrkedksi tutkimuskohteeksi. (Limerick,
Couyle & Moore, 2014, 5.2-3, 6.)

Oleellinen kysymys sosio-teknisen tyteldman ja ihmisen ja automaation
vuorovaikutuksen nédkokulmasta lieneekin, miten ylldpidetddn agenttiuden
kokemusta ja merkityksellisyyden tunnetta yllda mikili kadotetaan kontrollin
tunne toimittaessa vuorovaikutuksessa dlykkddan teknologian kanssa. Limerick
ja kumppanit (2016, s. 7) antavat esimerkkind luvussa 2.2.3. mainitut robotit,
joiden kanssa menestyksellinen yhteistyd edellyttdd vield puuttuvaa
ymmadrrystd representaatioihin, ymmaértdmiseen ja jaettujen intentioiden
jakamiseen liittyvistd kognitiivisista mekanismeista. Kontrollin tunne voi
kadota yksinkertaisimmillaan my6s silloin, kun henkiléon osaaminen ei riitd
minkd tahansa kayttoliittyméan ymmaértdamiseen, eli siihen ei aina tarvita kovin
monimutkaista teknologiaa puhumattakaan edistyksellisemmaén tekoalytekno-
logian “musta laatikko” -problematiikasta.

Kompleksit systeemit ovat herkkid virheille tai toisin sanoen ennalta
odottamattomalle (ihmisen ja teknologian) vuorovaikutukselle. Ihmisen
kayttaytymistd on pyritty mallintamaan mm. erilaisten tehtdvdanalyysien ja



25

kognitiivisen mallintamisen avulla pyrkien parantamaan kokonaisjdrjestelman
turvallisuutta ja vdhentdmdadn virheitd. Tavoitteena on ollut mallintaa niitd
kognitiivisia prosesseja, joita ihminen kayttdd ollessaan vuorovaikutuksessa
jarjestelman kanssa. Erityisesti rajoitteiden, kuten tehtdvan muisti-, ajoitus- ja
havaintovaatimukset, huomioonottaminen jo suunnitteluvaiheessa auttaa
estimddn mahdollisia pullonkauloja ja tukemaan tyoltd edellytettavia
luotettavuus-, turvallisuus- ja sietokykyvaatimuksia. (Westrenen, 2011, s. 41.)

On kuitenkin selvdd, ettd ihmisen kognitiivinen tila muuttuu vasteena
ihmisen ja teknologian kayttoliittymdn tai toimintaympériston tilaan.
Tavoitteena on luoda malliin sdantdjd joiden mukaan ihmisoperaattori suorittaa
toimintansa ja sitd kautta tuoda mm. esiin niitd mahdollisia ongelmia, joita
kayttoliittymédssd mahdollisesti tulee eteen. Kuten Bolton, Bass ja Siminiceau
(2013, s. 496-497) kuitenkin lisdksi huomioivat, ovat mallit ja niiden tukemat
analyysit  riipuvaisia  kédytettdvastda  kognitiivisesta  arkkitehtuurista.
Kognitiivinen mallintaminen on kuitenkin kallista ja aikaavievad, ja useimmiten
suunnittelijat pyrkivatkin automatisoimaan kaiken miké johtaa taloudelliseen
hyotyyn, jattden ihmisen sopeutumaan jarjestelman vaatimuksiin (Parasuraman
& Riley, 1997, s. 232). Tyoympdristo on lisdksi kokonaisuus, jossa tyon
toimialue, yksittdiset tehtdvat sekd sosiaalinen organisaatio muodostavat
kokonaisuuden, jonka kuvaaminen yksittdiselld kognitiivisella
tehtdvdanalyysilla voi osoittautua mahdottomaksi. (Westrenen, 2011, s. 41.)

Nykyisen tekodlykehityksen myotd myos ihmisen rooli on muutoksessa.
Samalla kun oppivat algoritmit pystyvit entistd autonomisemmin etsimé&an
keinoja tietyn tavoitteen saavuttamiseksi, korostuu ihmisen rooli selkeiden
tavoitteiden madrittelijind. My6s automatisoitavien tehtdvien olemus on
muutoksessa: Nykyisin automatisoitavissa oleviin tehtdviin liittyy tietty
rutiinimaisuus. Koneoppimisen avulla puolestaan tehtdvit, joiden
suorittamiseen ihmiset eivdt edes kykene luomaan strategiaa, voivat olla
koneen ulottuvilla esimerkiksi 16ytden sdaannollisyyksid kdytettdvissd olevasta
datasta ja siten tehden strategian ndkyvéksi. (Brynjolfsson & Mitchell, 2017,
1533.) On kuitenkin huomioitava, ettd edelleen puhutaan yksittdisista
tyotehtdvistd, ei tyostd tai ammateista, jotka koostuvat usein hyvinkin erillisista
tehtavista.

Ihmisen vylivertaista oppimis- ja sopeutumiskykyd on toistaiseksi
hyodynnetty pddosin tukemaan teknisten jdrjestelmien toimivuutta. Easonin
(2014, s. 216, 219) mukaan ideaalitilanteessa tilanne olisi kuitenkin pdinvastoin:
jarjestelmdn tekniset osat tulisi suunnitella ihmisldhtoisesti tukemaan ja
edistdmé&dn ihmisen oppimista ja sopeutumiskykyéd. Tama erityisesti siitd syystd,
ettd maailman ollessa jatkuvasti muutoksessa, my06s (sosio-teknisten)
jdrjestelmien tulee sopeutua ja muuttaa toimintaansa jatkuvasti. Mikéli ihmisen
ominaisuuksia hyodynnetdan vain siihen, ettd sopeutetaan teknisté jéarjestelmaa
muuttuviin vaatimuksiin, menetetddn jotain oleellista ihmisen eksperttiydestd,
josta lisdd seuraavassa luvussa.
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3.2 Thmisen eksperttiys

Mitd sitten voidaan automatisoida? Missd ihminen on edelleen konetta
parempi ? Téasmadllistd vastausta on mahdotonta antaa ja kiihkedn
tekodlykehityksen suuntaa mahdotonta ennustaa. On kuitenkin tekijoitd, jotka
vaikuttavat olevan vield pitkddn, elleivdat ikuisesti, ihmisen ylivoimaa.
Esimerkiksi ihmisen kyky tehd&d nopeita ja paikkansapitdvid pdatoksid jattden
suurimman osan tarjolla olevista &drsykkeistd ja datasta huomiotta ja siten
keskittden huomionsa suhteelliseen pieneen, mutta oleelliseen osaan tarjolla
olevasta informaatiosta on Harrén, Bossomaierin ja Snyderin (2011, s. 449-450)
mukaan tdysin vertaansa vailla verrattuna tekodlyyn.

Voimassa on traditio tutkia eksperttiyden kehittymistd pelien kautta, ku-
ten shakin ja GO-pelin avulla, kuten my6s Harré ja kumppanit (2011) tutkimuk-
sessaan tekivit, ja arvioida tekodlyn dlykkyyttd ainakin julkisuudessa silld, pys-
tyyko kone voittamaan ihmisen jossain yksittdisessd rajatussa ympadristossa ku-
ten tietokilpailussa. Kyseiselld osaamisella lienee kuitenkin aika vahan tekemis-
td nykyisen luovia ja dynaamisia elementtejd sisdltdavan tyon kanssa. Harré ja
kumppanit (2011, s. 263) toteavatkin metodologian sopivan parhaiten tehtéviin,
joissa on saatavilla suuria volyymeja dataa digitaalisessa muodossa. Palaamme
siis jdlleen laskentatehon ja massadatan merkitykseen keinotekoisen dlykkyy-
den aikaansaajina. Ihmisen eksperttiyden ymmartaminen onkin heiddn mu-
kaansa yksi tarkeimpid kognitiotieteen ja tekodlyn kehittdmisen haasteita.

Vaikka tekodlykehityksen saavutukset yksittdisilld alueilla ovatkin huikei-
ta, on pidettdvd mielessd mitd tekodly on saavuttanut ja mitd ei. Tekodlyn saa-
vutukset yksittdisissd tehtdvissa eivit tarkoita, ettd kone (algoritmi) ajattelisi tai
oppisi kuten ihminen. Kun verrataan esimerkiksi ihmistd ja parhaita tekodlyal-
goritmeja, ihminen tarvitsee oppimiseen vidhemman tietoa ja pystyy yleista-
méadn rikkaammalla ja joustavammalla tavalla. Lake ja kumppanit (2016, 65-66)
antavat yksinkertaisen esimerkin késinkirjoitetuista merkeistd, jotka ihminen
pystyy tunnistamaan ja uudelleen tuottamaan sekd késitteellistam&dn jo muu-
tamien esimerkkien jdlkeen. Ihmiselld onkin koneeseen verrattuna yksi ylivoi-
mainen piirre: vuosien varrella kerétty elamankokemus, joka koostuu jatkuvas-
ta ketjusta ongelmanasettelua ja -ratkaisua (Lake yms., 2016, s. 23).

Tyo6eldméd on dynaaminen jdrjestelmad, jossa ihmisten ja koneiden (tekodlyn)
tulee yhdessd suorittaa annettu tehtdva tai toiminto. Ihminen on riippuvainen
koneista ja koneet ihmisistd. Erona on se, ettd ihminen ymmartdd mita tekee,
kone ei. Vaikka nykyisen tekodlykehityksen mukana puhutaan helposti siitd,
ettdi kone ymmartdd, on koneen ns. ymmadrrys varsin rajoittunutta ja
joustamatonta, toisin sanoen my6s ymmadrrys on riippuvainen ihmisesta (ks.
luku 2.2.2 Tekodly). IThmisen ymmairryksen voidaan puolestaan sanoa olevan
ldhes rajatonta. Ihminen, joka ymmartdd mitd tapahtuu, on todellinen ekspertti,
ei kone joka suorittaa tehtdvadd, oli tehtdva sitten kuinka monimutkainen tai
vaativa tahansa. Toisaalta jdrjestelmédt ovat usein niin monimutkaisia, etta
ymmadrryksemme on vadjaamattd rajoittunutta. (Hollnagel, Cacciabue & Hoc,
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1995, 2-3, 8.) Tdssd palattaneen luvussa 3.1. kuvattuun ihmisen rooliin ja
kontrollin tunteeseen : mikidli koemme tilanteen olevan hallinnassa, lienee
ymmarryksemme riittavaa.

Ihminen pystyy my06s spontaaniin vuorovaikutukseen niin vaihtuvissa
toimintaymparistissd kuin erilaisten vuorovaikutusosapuoltenkin kanssa, on
kyse sitten koneesta tai toisesta ihmisestd. Erityisesti korostuu kyky tunnistaa
vastapuolen intentioita, joiden tulkinnan avulla vuorovaikutuksesta tulee rik-
kaampaa ja monipuolisempaa. Koneen vuorovaikutus on aina ennalta suunni-
teltua eikd kehittyneimmissdkddn sovelluksissa voida ndin ollen puhua varsi-
naisesta koneen intentiosta. Ihmiselld voi kuitenkin olla ongelmia ymmartaa
koneen intentiota siind merkityksessd, kun puhutaan koneen kayttoliittymastd,
tiloista, tavoitteista ja toiminnoista. (Hollnagel ym., 2013, 6-7). Muuttuva
toimintaymparistd vaikuttaakin olevan tekodlylle se haasteellisin kohta paitsi
vuorovaikutuksen my®os jo pelkdn havainnoinnin osalta. Robotit, yhé yleistyvét
tekodlyn fyysiset ilmentymdt, hyodyntdavat jatkuvasti kehittyvid sensoreita
yltddkseen ihmisen kaltaiseen havainnointiin. Erityisid haasteita tuottavat
kuitenkin havainnointitehtdvit, joissa ympaéristo on strukturoimatonta, kuten
kodit ja monet tyopaikat. Toisaalta esimerkiksi monet tehtaat, varastot ja
sairaalat on suunniteltu siten, ettd myds monet robotit pystyvit liikkkumaan ja
suorittamaan jopa ei-rutiininomaisia manuaalisia tehtdvid. (Frey&Osborne 2017,
s. 262)

Suurimmalta osalta automatisoituja systeemejd puuttuukin joustavuus,
mikd tekee niistd hauraita (Autor, 2015, s.24). Juuri adaptiivisuus onkin ihmis-
kognition suurimpia ylivoimatekijoitd koneeseen verrattuna (Hoc 2000, s. 838).
Joustavuus edellyttdd luovaa ongelmanratkaisua ja juuri luova dlykkyys on te-
den ulottuvuuden myos arvolatausta. Ja koska arvojen yksiselitteinen maaritte-
ly on mahdotonta, tormdd myos luovuuden maéérittely juuri arvioihin. Toisin
sanoen, kuten Frey ja Osborne (2017, s. 262) asian ilmaisevat, vaikka pysyisim-
mekin tunnistamaan ja koodaamaan luovuuteen liittyvét arvot, olisivat juuri
omat arvomme esteend koneen ns. luovaan suoritukseen liittyvdn arvioinnin
yksimielisyydelle. Taméan vuoksi juuri luovaa dlykkyyttd sisdltavien tyotehta-
vien automatisointi ldhivuosikymmeninai ei ole kovin todennékdista. Jonkunlai-
seen luovuuteen uusien koneoppimisalgoritmien voidaan kuitenkin sanoa
Brynjolfssonin ja Mitchellin (2017, s. 1533) mukaan yltdneen. He antavat esi-
merkin monimutkaisten uusien laitteiden suunnittelusta, jossa tekodly tutkii
mahdolliset vaihtoehdot, arvioi niiden sopivuuden ja suunnittelee tdysin uuden
laitteen, joka on tehokkaampi ja designiltaan tdysin jotain muuta mihin ihminen
kykenee.

Mitké asiat sitten vaikuttavat ihmisen eksperttiyteen juuri ndissd tietyissa
asioissa? Lake ja kumppanit (2016) tarjoavat esimerkiksi intuitiivisen fysiikan ja
psykologian periaatteet, jotka ovat ldhes synnynndisid yleisid lainalaisuuksia,
jotka mahdollistavat nopeamman oppimisen ja paikkaansa pitdvét arviot tilan-
teesta. Vaikka tehtdva vaihtuisi, fysiikan periaatteet, kuten objektin olemassaolo
ja koherenssi, pysyvit. Jo hyvin pienet lapset ymmartavat myos toisten ihmis-
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ten mentaalisia tiloja kuten tavoitteita ja uskomuksia. Se on ymmarrys, psyko-
loginen intuitio, joka ohjaa heiddn oppimistaan ja valintojaan. Lake ja kumppa-
nit (2016, s. 10-11) kuvaavat nditd intuitiivisia periaatteita kausaalisina malleina
maailmasta, joiden laajentaminen ja rikastaminen on oppimisen tarkoitus. Las-
ten sisdsyntyinen kiinnostus kaikkea uutta kohtaan tekee heistd myos tehokkai-
ta oppijoita. Oppimaan oppiminen lieneekin yksi tirkeimmistd ihmisen ominai-
suuksista muuttuvassa maailmassa. Tdssd ajattelussa ollaan varsin kaukana
koneélyn kaavojen tunnistamiseen liittyvéastd pddttelystd ja koneoppimisen pe-
riaatteista, erityisesti kun on kyse ns. luonnollisista késitteistd, kdsitteistd, jotka
lapset oppivat opetellessaan kieltd. Toisaalta koneelle voi helposti opettaa kasit-
teitd, jotka ovat ihmisille haasteellisia, erityisesti liittyen matemaattisiin toimin-
toihin. (Lake ym., 2016, s. 36-37)

Autor (2015, s. 11-12) seka Brynjolfsson ja Mitchell (2017, s. 1531) nostavat
esille mielenkiintoisen Polanyin paradoksiksi nimetyn ilmién. Sen mukaan
haasteellisinta koneille ovat tehtdvit, jotka ihminen ymmartdd vain ikddan kuin
ddnettomadstd tai vaistonvaraisesti, mutta jotka he suorittavat tdysin vaivatto-
masti. Tdllaisia tehtdvid on mahdotonta kuvata tdsmallisind sddntoind tai pro-
seduureina, mikd on puolestaan automatisoinnin edellytys. Polanyin paradok-
siksi nimetty ilmio, jossa ihminen tietdd enemmin kuin pystyy kertomaan,
edesauttaa ihmisen luovuuden, arvostelukyvyn ja ns. maalaisjdrjen ilmentymis-
td, taitojen, joita emme itse pysty mddrittelemddn. Polanyin paradoksi auttaa
myds ymmadrtdméaan miksi monet korkeamman ajattelutason ilmiot, joita myos
tietoistunut tyo edellyttdd, on helpompaa automatisoida: ne kayttavit formaale-
ja loogisia tyokaluja, kuten matematiikkaa ja loogista paittelyd, taitoja, jotka
olemme joutuneet opettelemaan sddntoind ja proseduureina. Ns. sisdsyntyiset,
hiljaiset taidot kuten sensomotoriset taidot, intuitio ja puhuttu kieli edelld mai-
nittujen taitojen lisdksi, ovat puolestaan vain kehittyneet ilman erillistd opette-
lua. Tastd nakokulmasta automatisaatiolta ovat parhaiten turvassa ne tehtavit,
joissa joustavuus, maalaisjdrki ja arvostelukyky ovat oleellisimpia, eivdt puh-
taasti korkean tason paattelyd edellyttavat tehtavét. Tosin tuleva tekodlykehitys
saattaa murtaa Polanyin paradoksin muurin: Sen sijaan ettd opettaisimme ko-
neille sddtojd joita emme itsekddn ymmarrd, koneoppimisalgoritmit ovat jo ta-
nddn kykenevid monessa tilanteessa autonomisesti eristdiméddn sdantdja kon-
tekstista ja isoista datamaééristd sekd hyodyntamaéan toisten suorittamista onnis-
tuneista tehtdvistd saatavaa tietoa (Autor, 2015, s. 22-23; Brynjolfsson & Mitchell
2017, s. 1531). Brynjolffson ja Mitchell (2017, s. 1531) kiinnittavatkin huomiota
paradigman muutokseen, jossa siirrytddn tyovoimaa vaativasta manuaalisesta
ohjelmoinnista automatisoituun prosessiin, jossa hyodynnetdan koneoppimisen
algoritmia ja soveltuvaa opetusdataa, ja joka voi tuottaa tarkempia ja luotetta-
vampia ohjelmia ja alentaa ohjelmistojen tuottamista ja ylldpitoa huomattavasti.

Niin pitkddn kuin tydeldmdn jdrjestelmdt ovat sosioteknisid, eivét
puhtaasti teknisid, on mukana kuitenkin my6s sosiaalinen ulottuvuus. Ihmisen
sosiaalinen dlykkyys on oleellinen osa monia tehtdvid, kuten huolenpitoa,
neuvottelua ja suostuttelua. Sosiaaliseen dlykkyyteen liittyvit aina my0s tunteet,
jotka ovat osoittautuneet konedlylle vaikeasti tulkittaviksi. Jopa
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yksinkertaistetuissa tekstimuotoisissa sosiaalisissa tilanteissa tietokone on
vaikeuksissa. Kuten Frey ja Osborne (2017,s. 262) pdivitetyssd versiossaan
ammattien katoamisesta (ks. luku 2.3) toteavat, turvassa ovat ainakin
toistaiseksi ne ammatit, jotka sisdltdvdat kompleksisia havainnointi- ja
manipulointitehtdvid, luovaa dlykkyyttd vaativia tehtdvid tai sosiaalista
alykkyytta.

Ihmisen eksperttiys tyossd viittaa siihen operationaaliseen ja hiljaiseen
tietoon, joka on hankittu tai joka on kehittynyt vuosien kuluessa. Eksperttiys ei
ole akateemista tai teoreettista tietoa, vaan sitd kdytdnnon osaamista, jota ei
pystytd formalisoimaan. (Hollnagel ym 2013, 5.) hmisen eksperttiys yleisesti ei
siis. myoOskddn kohdistu yksittdisiin  aisteihin, laajojen tietomassojen
hyddyntamiseen tai tehokkaaseen tydskentelyyn sddnnellyssd ympéristossa.
Niissd tekodly ja sen sovellukset ylittavdt jo nyt ihmisen kyvyt. Thmisen
eksperttiys ~ perustuu  oleellisen = erottamiseen,  joustavuuteen  ja
intentionaalisuuteen, ihmisen rajattomaan oppimiskykyyn, luovuuteen, kykyyn
monipuoliseen vuorovaikutukseen sekd tunteiden voimaan ja empatiaan. Kyse
on siis vain siitd, hyodynndmmeké nditd ominaisuuksiamme nyt ja
tulevaisuudessa.

Tutkimuksen kohderyhménd ovat ammatillisen toisen asteen opiskelijat,
henkilot jotka ovat vield pddosin ammatillisen uransa alkuvaiheessa, mutta
matkalla kohti tulevaisuuden ammattilaisuutta tilanteessa, jossa opiskeltavan
ammatin elinkaari voi osoittautua lyhyeksikin nykyisten ammattien kadotessa
ja uusien syntyessd. Tekodlyteknologian kehityksestd ja tulevaisuuden
tyoelamastd kaytava julkinen keskustelu ja kdynnissd oleva muutos vaikuttaa
vaddjaamattda myos opiskelijoiden  kisityksiin omasta ammatillisesta
tulevaisuudestaan. Kokevatko he epdvarmuutta ja pelkoa ? Uskovatko he
ihmisen eksperttiyteen ja omaan ammatilliseen rooliinsa &lyteknologian
keskelld ?

Seuraavassa luvussa kuvataan tutkimusmenetelmd ja tarkennetaan
tutkimuskysymykset, jonka jdlkeen vuorossa on tutkimustulosten esittely ja
pohdintaa siitd miten realistisia subjektiiviset kasitykset ovat objektiivisempiin
tutkimustuloksiin verrattuna.
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4 TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN

Tutkimusmenetelmédnd on kyselytutkimus, joka soveltuu hyvin asenteiden ja
késitysten kartoittamiseen. Kyselyn avulla pyritddn saamaan vastaus tutkimus-
ongelmaan: Minkdlaisia kasityksid tulevaisuuden ammattilaisilla on dlykkaan
teknologian aikaansaamasta tydeldamadn muutoksesta?

Tutkimuskysymykset:

1. Millaisia ovat opiskelijoiden ndkemykset dlykkdan teknologian kehityk-
sen suunnasta ja nopeudesta, ja sen vaikutuksista heiddn omaan (tule-
vaan) tyohonsa?

1.1 Odotukset
1.2 Pelot

2. Minkailainen kasitys opiskelijoilla on ihmisen suhteesta dlykk&édseen tek-
nologiaan tydeldmassd, eli ihmisen eksperttiydestd suhteessa &lykkaa-
seen teknologiaan sekd omista valmiuksistaan tulevaisuuden tyoeldméan
haasteissa

2.1 Eksperttiys
2.2 Valmiudet

3. Millainen yhteys sosio-demografisilla tekijoilld on em. ndkemyksiin?

4. Minkaélaisia yhteyksid tyontekijoiden odotuksilla ja peloilla on heiddn
kasityksiinsd eksperttiydestd ja omista valmiuksista?

4.1 Kyselylomake

Tutkielman osana luodun kyselylomakkeen véittamét perustuvat teoreettisessa
viitekehyksessd esitettyyn kirjallisuuteen sekd osittain Tiedebarometri 2016 -
kyselylomakkeen (Kiljunen, 2016) kysymyksiin. Kyselylomakkeen ensimmadi-
nen sivu sisdltdd lyhyen kuvauksen tutkimuksen tarkoituksesta sekd yhteystie-
dot mahdollisia yhteydenottoja varten. Lomakkeen taustatieto-osioon eli ns.



31

sosio-demografisiin muuttujiin kuuluvat sukupuoli, ikd, meneillddn oleva kou-
lutus ja koulutusala. Varsinaiset kysymykset ovat Likert-asteikollisia mielipi-
devdittamid, joihin vastataan asteikolla 1 Tadysin eri mieltd, 2 Jokseenkin eri
mieltd, 3 Ei samaa eikd eri mieltd, 4 Jokseenkin samaa mieltd ja 5 Tdysin samaa
mieltd. Kyselylomaketta laatiessa pyrittiin operationalisoimaan haastavatkin
tekniset késitteet ns. yleiskielelle. Kyselyn tekninen toteutus optimoitiin mobii-
lipuhelimelle silld oletuksella, ettd pddosa vastaajista kdyttdd vastaamiseen mo-
biilipuhelinta. Kyselylle toteutettiin esitestaus (N=27) ennen varsinaista kyselya
tavoitteenaan varmistaa kyselyn vdiittdimien soveltuvuus summamuuttujien
muodostamiseen tutkimuskysymyksiin 1 ja 2 vastaamiseksi. Esitestauksesta
saadut palautteet ja tulokset otettiin huomioon lopullisen kyselylomakkeen to-
teutuksessa. Lopullinen kyselylomake 16ytyy tutkielman liitteena 1.

Tutkimuskysymykselld 1 on tarkoitus selvittdd opiskelijoiden ndkemyksia
dlykkadan teknologian kehityksen suunnasta ja nopeudesta, ja sen vaikutuksista
heiddn omaan (tulevaan) tyohonsd. Kyselylomakkeessa (LIITE 1) tdatda kysymys-
td vastaavat vdittamat 5-18. Viittamat 5, 7, 12, ja 17 on muodostettu mittaamaan
odotuksia liittyen teknologisen kehityksen vauhtiin ja véittamat 9, 10, 13 ja 15
teknologisen kehityksen saavutuksiin sekd vdittamat 6, 8, 11, 14, 16 ja 18 pelkoja.
Vastaavasti tutkimuskysymykselld 2 selvitetdan opiskelijoiden kasityksid ihmi-
sen suhteesta dlykkddseen teknologiaan tydeldmassa. Tatda kysymystd vastaavat
lomakkeen viittamat 19-27. Viittamat 19-22 on muodostettu mittaamaan kési-
tyksid eksperttiydestd ja vdittamat 23-27 valmiuksia muuttuvaan tyoeldmadan.
Kyselyn alkuosan odotuksia ja pelkoja koskevat vdittamit on sekoitettu pri-
ming-ilmion vahentamiseksi. Tavoitteena oli muodostaa aineistosta teknologian
kehityksen saavutuksia ja nopeutta koskevien odotusten ja pelkojen seka eks-
perttiyden ja valmiuksien summamuuttujat (lue lisdd luvusta 4.3 Aineiston ana-
lysointi).

4.2 Kohderyhmai ja aineiston kerddminen

Kyselyn kohderyhménd olivat ammatillisessa koulutuksessa perustutkintoa,
valmentavaa koulutusta tai ammatti- tai erikoisammattitutkintoa suorittavat
henkil6t monialaisessa toisen asteen ammatillisessa oppilaitoksessa, Eteld-
Savon ammattiopistossa (perusjoukon N=2845). Kysely toteutettiin sahkoisesti
Webropol-ohjelmalla, ja lomakkeen linkkid jaettiin sdhkoisend Eteld-Savon
ammattiopiston opiskelijoille opintohallintojdrjestelmén kautta ldhetetysséa vies-
tissd. Viestin sisdlto 16ytyy liitteend 2 Laheteviesti. Kysely oli avoinna vastaami-
selle 5 pdivdd. Muistutusviestid ei ollut mahdollista ldhettdd. Vastaajia kyselyyn
tuli 150. Mikaéli vastausprosentti lasketaan koko opiskelijamééréastd, tulee vas-
tausprosentiksi 5.3%.

Vastaamatta jattdminen eli kato on kyselytutkimuksissa yleinen ongelma.
Alhaista vastausprosenttia voi selittdd moni tekijd, kuten tutkimuksen aihe ja
sen kiinnostavuus tai hankalaksi koetut kysymykset. Vastaajan tulisi my6s tun-
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tea, ettd vastaamisesta on hdnelle jotain hyotyd. (Alkula, Pontinen & Ylostalo,
1994, s. 139-140.) Tdssd tutkimuksessa esimerkiksi vastaajien kesken suoritettu
arvonta olisi saattanut nostaa vastausprosenttia. Sdhkoisessd tiedonkeruussa
ongelmana on myos se, ettd myohemmin vastattavaksi jdtetty viesti saattaa
unohtua, mikili vastaaminen ei juuri silld hetkelld ole mahdollista. Vaikka kyse-
lyn aihe oli ajankohtainen, se saattoi myos tuntua monen vastaajan mielesta
vaikealta.

Vastausprosentin jddtyd ndin alhaiseksi, on syytd tehdd katoanalyysia eli
pyrkid selvittdmaan edustavatko vastaamatta jattaneet esimerkiksi tiettyd ryh-
mdd tai miten kato vaikuttaa muuten aineiston analysointiin ja yleistettavyy-
teen (Metsamuuronen, 2008, s. 568). Tarkasteltaessa aineistoa, voidaan todeta,
ettd kyselyyn on vastannut melko tasaisesti sekd molemman sukupuolen (KU-
VIO 2 Vastaajien sukupuolijakauma) ettd eri koulutusalojen (KUVIO 3 Vastaajat
koulutusaloittain jaoteltuna) edustajia.
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KUVIO 2 Vastaajien sukupuolijakauma (N=149)

Naisia vastaajissa oli 53.0 % (N=79), miehid 44.3 % (N=66) ja 2.7 % (N=4) vastaa-
jista oli valinnut vaihtoehdon muu.

Koulutusalojen jakaumassa puolestaan erottuvat opiskelijamaaraltaankin
suurimmat Tekniikan ja liikenteen (27.5%, N=41) sekd Sosiaali-, terveys- ja lii-
kunta-alat (28.2%, N=42). Kulttuuriala on opiskelijamddraltdankin selvasti pie-
nin, kuten myos kyselyn vastanneiden osuus. Muu-vastauksen valinneet olivat
valmentavan koulutuksen opiskelijoita (N=2).
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KUVIO 3 Vastaajat koulutusaloittain jaoteltuna (N=149)

Koulutusalat jaoteltiin hyvinvointi- ja palvelualoihin (Kulttuuri, Yhteis-
kuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon, Sosiaali-, terveys- ja liikunta-, Mat-
kailu-, ravitsemis- ja talousalat sekd Valma), jota jatkossa kutsutaan Hypaksi
sekd Tekniikan aloihin (Luonnontieteiden, Tekniikan ja liikenteen sekd Luon-
nonvara- ja ympadristoalat), jatkossa Teklu, kokonaisuuksiin jatkoanalyyseja
varten. Jako noudattaa kohdeorganisaatiossa kdytettyd jakoa. Hypaan kuuluvia
vastaajia on 83, joista 62 naisia, 20 miehid ja 1 muu. Vastaavasti Tekluun kuulu-
via vastaajia on 66, joista 16 naisia, 46 miehid ja 3 on ilmoittanut sukupuolek-
seen muu. Sukupuoltaan ei ole ilmoittanut 1 vastaaja.

Kyselyyn on vastanneista 83.3 % (N=125) on perustutkintoa suorittavia
opiskelijoita ja vain 14.0% (N=21) suorittaa ammattitutkintoa, mikd on huomioi-
tava analysoitaessa aineistoa. Vastausten epitasainen jakautuminen selittynee
pddosin tiedonkeruussa kaytetylld menetelmalld, silld vaikka ammatillista pe-
rustutkintoa opiskelevilla opintohallintojdrjestelmd on pdivittdinen tyoviline, se
ei sitd ammattitutkintoa pddasiassa tyon ohella suorittavilla ole. Vastaajista kak-
si osallistuu lisdksi valmentavaan koulutukseen ja kaksi suorittaa osatutkintoa.
Eri tutkintoa suorittavien ryhmien kokoero on niin suuri, ettd kyseisestd taus-
tamuuttujasta (suoritettava tutkinto) pdatettiin luopua. Perustutkintoa suoritta-
vien suuri maddrd vaikuttaa myos idn kdayttamiseen taustamuuttujana, silld paa-
osa perustutkinnon suorittajista on nuoria. Vastaajien mediaani-ikd on 18, vaik-
ka keskiarvoikd nouseekin 24.4 vuoteen. Vastaajien ikdhaitari on siis laaja, 16-65
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vuotta. Analyysia varten aineisto luokiteltiin idn mukaan kahteen osaan, 16-24 -
vuotiaisiin ja yli 24-vuotiaisiin vastaajiin. 16-24 -vuotiaita vastaajista on 105 ja
20-65 -vuotiaita 45. Ikdjako noudattaa tilastokeskuksen ja tyohallinnon nuoriso-
tyottomyydelle médriteltyd ikdjakoa (15-24). Ammatillisessa koulutuksessa ei
endd varsinaista jakoa nuorten ja aikuisten koulutuksiin kéyteta.

4.3 Aineiston analysointi

Aineiston analyysi suoritettiin IBM SPSS Statistics 24-ohjelmalla. Analysoinnis-
sa on kdytetty apuna Oulun yliopiston IBM SPSS Statistics Perusteet -opasta
(Karhunen ym., 2011).

Summamuuttujien osioanalyysin indeksind kaytettiin Cronbachin alpha -
kerrointa ja alphan raja-arvona yli .70. Ennen varsinaista kyselyd edeltdneelld
pilottitutkimuksella pyrittiin varmistamaan summamuuttujien riittavéa reliabili-
teetti. Alla olevasta taulukosta 1 voidaan tarkastella vdittamistd muodostettujen
summamuuttujien osioita ja alphan arvoa. Lisédksi taulukosta 16ytyy keskiarvot
ja hajonnat. Ennen summamuuttujien muodostamista muunnettiin kddnteisina
toteutettujen véittamien 22 Robotit osaavat pian samat kuin ihminenkin sekd 27 Us-
kon, etti nykyinen koulutukseni takaa toiti elikeikdin saakka asteikot pdinvastaisiksi
vastaamaan muiden summamuuttujan vdittimien asteikkojen suuntaa siten ettd
alkuperéisen asteikon 1 = Tdysin eri mieltd muutettiin arvoksi 5 = Tdysin samaa
mieltd, alkuperdinen 2 =Osittain eri mieltd muutettiin arvoksi 4 = Osittain sa-
maa mieltd ja niin edelleen. Néin ollen uusien véittdmien voidaan sanoa kuulu-
van k&anteisind seuraavasti: Robotit eivit osaa pian samaa kuin ihminen ja En
usko, ettd nykyinen koulutukseni takaa toitd eldkeikddn saakka.

TAULUKKO 2 Summamuuttujat

Summamuuttujan nimi ja muuttujan sisdltimit vaittamat Alpha

ODOTUKSET 72
Tekodly tulee ratkaisemaan monia ihmiskunnan ongelmia

Ihmisen elimd helpottuu ja vapaa-aika lisddntyy tekodlyn kehittymisen ja robottien
yleistymisen myotdi

Tydtehtivid katoaa tekodlyn lisdintyessd, mutta tilalle syntyy uutta ja mielekkidmpdd
tyotd

Tekodlyn mydti inhimilliset virheet vihentyuviit esimerkiksi litkenteessi ja lddketieteessi

PELOT 79
Alykkiin teknologian kehitys muuttaa ihmisten elimdi liian nopeasti

Teknologian kehitys ja uusien keksintdjen kiyttdonotto luo ongelmia yhti paljon kuin
ratkaisee niiti

Alykis teknologia on nousemassa ihmisen palvelijasta ihmisen herraksi

Tekodilyn nopea kehitys on pelottavaa

Tekodlyn kehittyessi ja robottien yleistyessd entistid harvemmalle riittid endd toitd
Supertekoilyn kehittyminen uhkaa lopulta koko ithmiskuntaa
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EKSPERTTIYS 73
Kone ei voi koskaan tiysin korvata thmistd

Ihmiselld on ominaisuuksia, joita kone ei voi oppia tai hallita

Tulevaisuuden tydelimdssi tarvitaan luovaa ongelmanratkaisua

Robotit eivit pystyvit pian samaan kuin thminen (kddnnetty)

Aineistosta pystyttiin siis muodostamaan kolme summamuuttujaa suun-
nitellun viiden sijaan onnistuneesta pilottitestauksesta huolimatta. Valmiuksia
koskevien vdittamien (vdittamét 23-27) alpha —kerroin ji .61:een. Teknologisen
kehityksen saavutuksia ja nopeutta koskevista odotuksista tehdyistd vaittamista
kokeiltiin my6s kahden erillisen summamuuttujan (suunta ja nopeus, vdittamat
5,7,9,10, 12, 13, 15 ja 17) muodostamista, mutta pelkkid teknologisen kehityk-
sen nopeutta koskevien vdittamien osalta (vdittamat 5, 7, 12, 17) alpha-kerroin
jdi .56:een. Yksittdisten vdittdimien poistaminen ei olisi kummankaan summa-
muuttujan osalta nostanut alphan kerrointa ldhelle vaadittavaa .70:4, joten néi-
den summamuuttujien muodostaminen pdétettiin jattdd pois aineiston analyy-
sista. Tuloksissa kiinnitetddn kuitenkin huomiota yksittdisiin vdittimiin saatui-
hin vastauksiin.

Tutkimuskysymyksiin 1 ja 2 haettiin vastausta tarkastelemalla summa-
muuttujien keskiarvoja ja mediaaneja (mikéli muuttuja ei ole normaalisti jakau-
tunut), joita verrataan tutkimuksessa kdytettyyn asteikkoon 1-5. Lisdksi sum-
mamuuttujia tutkittiin késiteanalyyttisesti ottaen ottamalla huomioon summa-
muuttujien eri osioiden saamia arvoja. Tuloksissa huomioidaan my6s summa-
muuttujien ulkopuolelle jddneiden vdittdmien saamia arvoja. Eri sukupuolten,
eri ikdryhmien ja muiden taustamuuttujien eroja vertailtiin t-testin ja varianssi-
analyysin avulla. Liséksi etsittiin summamuuttujien vilisid yhteyksid korre-
laatioiden avulla vastauksena tutkimuskysymykseen 3. Minkilaisia yhteyksid

valmiuksista?
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5 TULOKSET

Seuraavassa esitellddn tutkimuksen tulokset pyrkien vastaamaan asetettuihin
tutkimuskysymyksiin. Tekstissd esitellddn tilastollisesti merkitsevid tuloksia,
joista tehtyjen tulkintojen perusteista saa lisédtietoa tekstin lomassa esitetyista tai
liitteend olevista taulukoista. Taustamuuttujina analyyseissa on kaytetty ika-
ryhmid, sukupuolta, koulutusalaa ja koulutuskokonaisuutta.

5.1 Odotukset

Odotukset-summamuuttujalla mitattiin vastaajien odotuksia &lyteknologian
kehityksen saavutuksista. Summamuuttujan osioanalyysista (Cronbachin alpha)
on mahdollista tarkastella, kuinka johdonmukaisesti eri kysymykset mittaavat
samaa kasitettd (ks. Liite 3 Odotukset-summamuuttuja). Odotuksia koskeviin
kysymyksiin on vastattu hyvin johdonmukaisesti. Minkddn muuttujan eli osion
poistaminen ei nosta tai laske alpha-kerrointa kovin merkittdvésti (alpha if item
deleted). Aineisto on my6s histogrammista silmé@madrdisesti arvioiden suhteel-
lisen normaalisti jakautunut (ks. Liite 3), joten analyysimenetelmind kaytettiin
parametrisia independent t-testid (ikdaryhmad, sukupuoli, koulutusalakokonai-
suus) ja koulutusalojen osalta yksisuuntainen varianssianalyysi (One-Way
ANOVA) ja post hoc -testeissd bonferroni-korjaus tilastollisen virhepdittely-
tyypin I kontrolloimiseksi.

Odotukset teknologisen kehityksen saavutuksista ovat opiskelijoiden kes-
kuudessa hyvin vaihtelevia koko aineiston keskiarvon ollessa 3.0 ja keskihajon-
nan 0.95. Eri sukupuolten vililld 16ytyi independent t-testilld tilastollisesti mer-
kitseva ero (t(143)=-2.98, p=.003) naisten (N=79) keskiarvon 2.8 ollessa pienem-
pi kuin miesten(N=66) keskiarvo 3.2.



37

TAULUKKO 3 Odotukset-summamuuttujan tunnusluvut sukupuolen mukaan jaoteltu-
na

Sukupuoli N keski-  keski- 1(143) p
arvo hajonta
ODOTUKSET Nainen 79 2.8 0.91 -2.98 .003
Mies 66 3.2 0.92

Efektikokoa mittaava Cohenin d=0.40 eli efektikoko on pieni. Ndin ollen
voidaan sanoa, ettd sukupuolten vililld on pientd eroa odotuksissa teknologisen
kehityksen saavutuksissa siten, ettd miesten odotukset ovat naisia hieman suu-
rempia. Ikdryhmien, koulutusalojen tai -kokonaisuuksien vélill4 ei tilastollisesti
merkitsevid eroja loytynyt.

Tarkasteltaessa tarkemmin yksittdisten vdittimien eroja (ks. taulukko 4),
miehet suhtautuvat naisia toiveikkaammin tekodlyn kykyyn ratkaista monia
ihmiskunnan ongelmia, inhimillisten virheiden vdhenemiseen sekd uskovat
eldmdn yleisesti helpottuvan ja vapaa-ajan lisddntyvan tekodlyn ja robottien
yleistymisen myotd. Eroille 16ytyi myos tilastollista merkitsevyyttd epdparamet-
risella Mann Whitney U -testilld (ks. taulukko 4).

TAULUKKO 4 Odotukset-summamuuttujan yksittdisten vdittimien tunnuslukuja su-
kupuolen mukaan jaoteltuna

ODOTUKSET Sp N mediaani keski- Z p
hajonta

Tekodly tulee ratkaisemaan Nainen 79 3.0 1.27 -2.494 .013

monia ihmiskunnan ongel- Mies 66 4.0 1.35

mia

Ihmisen eldm& helpottuu ja Nainen 79 3.0 1.21 -3.261 .001

vapaa-aika lisddntyy teko- Mies 66 4.0 1.20

dlyn kehittymisen ja robot-
tien yleistymisen myota

Tekodlyn myotd inhimilliset Nainen 79 2.0 1.20 -2.304 .021
virheet vihentyvidt esimer- Mies 66 3.5 1.26

kiksi liikenteessd ja lddketie-

teessd

Jos puolestaan tarkastellaan teknologisen kehityksen nopeuteen liittyvia
yksittdisid vdittamia 5, 7, 12 ja 17 (joista ei siis pystytty muodostamaan sum-
mamuuttujaa), voidaan kiinnittdd huomiota muutamaan mielenkiintoiseen teki-
jadan. Jopa 49.0% vastaajista (N=74) uskoo, ettd Tietokone yltii ithmisen ilykkyyteen
jo ldhivuosina, eli on osittain tai tdysin samaa mieltd vaittaman kanssa. 60.6%
vastaajista (N=91) puolestaan uskoo samalla luokittelulla, ettd Tekodly ja robotit
korvaavat ison osan ihmisen tekemdsti tydstd lihivuosikymmenind. Kaikkien véaitta-
mien keskiarvot ovat kuitenkin ldhelld kolmea ja keskihajonnat melko suuria
(vli 1.23). Voitaneen siis todeta, ettd vdittamat jakavat mielipiteitd. Sukupuolten
valilld merkitsevdd eroa 16ytyi ainoastaan yhdestd vdittimastd epaparametrisel-
la Mann Whitney U -testilld: Miehet (mediaani 4.0, keskihajonta 1.20) uskoivat
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naisia (mediaani 3.0, keskihajonta 1.17) useammin, ettd Tietokone yltid ihmisen
dalykkyyteen jo ldhivuosina (Z=-2.835), p=.005).

5.2 Pelot

Pelot-summamuuttujalla mitattiin dlyteknologian kehitykseen liittyvid pelkoja.
Osioanalyysin tulokset ja histogrammi 1oytyvat liitteestda 4 Pelot-
summamuuttuja. Osioanalyysista on todettavissa, ettd vdittdmiin on vastattu
suhteellisen johdonmukaisesti eli yksittdisten osioiden poistamisella (alpha if
item deleted) on alphan arvoon vain laskeva merkitys. Myos pelkoja koskevan
summamuuttujan jakauma on silmdmaddrdisesti histogrammista tarkastellen
suhteellisen ldhelld normaalijakaumaa, joten analyyseissa kadytettiin Odotukset
summamuuttujan tavoin parametrisia testeja.

Pelot-summamuuttujan keskiarvo on 3.5 ja keskihajonta 0.89. Voidaan siis
todeta, ettd tekodlykehitykseen liittyy pelkoja. Pelot-summamuuttujasta 16ytyi
myo0s tilastollisesti erittdin merkitseva ero (#(143)=3.83, p=.000) naisten ja mies-
ten vililld efektikoon (d=.63) ollessa keskisuuri. Voidaankin todeta, ettd naisilla
on miehid melko paljon enemman pelkoja dlyteknologian kehitykseen liittyen.

TAULUKKO 5 Pelot-summamuuttujan tunnusluvut sukupuolen mukaan jaoteltuna

Sukupuoli N keski- keski- #(143) p
arvo hajonta
PELOT Nainen 79 3.8 0.76 3.83 .000
Mies 66 3.2 0.95

Tarkasteltaessa yksittdisten muuttujien frekvenssijakaumia, voidaan tode-
ta, ettd vastaajista 74.0% (osittain tai tdysin samaa mieltd) oli huolissaan erityi-
sesti siitd, ettei tyotd riitd endd kaikille (keskiarvo 4.0, keskihajonta 1.11), 66.0%
siitd, ettd kehitys muuttaa ihmisen eldmaéaé liian nopeasti (keskiarvo 3.6, keskiha-
jonta 1.32) ja 66.0%:mn mielestd luoden uusia ongelmia yhté paljon kuin ratkais-
sen niitd (keskiarvo 3.8, keskihajonta 1.12).

TAULUKKO 6 Pelot-summamuuttujan osioiden tunnusluvut

N Keskiarvo Keskihajonta
Alykas teknologia on nousemassa ihmisen palvelijas- 150 2.7 1.29
ta ihmisen herraksi
Alykkasn teknologian kehitys muuttaa ihmisen ela- 150 3.6 1.32
maéd liian nopeasti
Teknologinen kehitys ja uusien keksinttjen kayttoon- 150 3.8 1.12
otto luo ongelmia yhta paljon kuin ratkaisee niita
Tekodlyn kehittyessd ja robottien yleistyessd entistd 150 4.0 1.11

harvemmalle riittdd enda tyota
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Tekodlyn nopea kehitys on pelottavaa 150 3.5 1.40
Supertekodlyn kehitys uhkaa pian koko ihmiskuntaa 150 3.5 1.41

Tarkasteltaessa sukupuolten vilisid eroja, on silmiinpistdvdd, ettd jopa
73.2 % (osittain tai tdysin samaa mieltd) naisista kokee tekodlyn nopean kehi-
tyksen pelottavana, kun miehilld vastaava luku on 45.5%(KUVIO 4), ja 73.4 %
naisista uskoo supertekodlyn kehittymisen uhkaavan lopulta koko ihmiskuntaa
miesten luvun ollessa 42.4% (KUVIO 5). Naiset (79,7% osittain tai tdysin samaa
mieltd) kokevat myos dlykkddn teknologian muuttavan ihmisen eldamé&d liian
nopeasti miehid (50.0%) selvédsti useammin (KUVIO 6). Muissa vdittamissd su-
kupuolten viliset erot ovat pienempis.

Sukupuoli
25 O iainen

B Mies

207

Prosenttia

Taysin eri Osittain eri Eisamaa  Osittain -~ Taysin
mieltd mieltd eika eri samaa samaa
mielta mielté mielta

Tekodlyn nopea kehitys on pelottavaa

KUVIO 4 Tekodlyn nopea kehitys on pelottavaa -vidittama sukupuolittain jaoteltuna
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Supertekodlyn kehittyminen uhkaa lopulta koko
ihmiskuntaa

KUVIO 5 Supertekodlyn kehittyminen uhkaa lopulta koko ihmiskuntaa -vdittama suku-
puolittain jaoteltuna
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Alykkdin teknologian kehitys muuttaa ihmisten
eldmdd liian nopeasti
KUVIO 6 Alykkédn teknologian kehitys muuttaa ihmisten eldméd liian nopeasti -vaittima
sukupuolittain jaoteltuna
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Sukupuolen lisdksi myos iédlld on vaikutusta pelon kokemiseen. Nuoriso-
ikdryhméaan (16-24 v.) kuuluvien vastaajien keskiarvo 3.7 on suurempi kuin yli
24-vuotiaiden keskiarvo 3.3, mutta efektikoko on varsin pieni (d=.45). Voidaan
siis todeta, ettd nuoriso-ikiryhméd kokee pelkoa vdhédn yleisemmin kuin van-
hempi ikdryhma.

TAULUKKO 7 Pelot-summamuuttujan tunnusluvut ikdryhmidn mukaan jaoteltuna

Ikdaryhma N keski- keski- #(148) p
arvo hajonta
PELOT 16-24 v. 105 3.65 0.85 2.54 012
25-65 v. 45 3.25 0.92

Koulutusalojen tai koulutusalakokonaisuuksien vdlilld ei tilastollisesti
merkitsevid eroja 1oytynyt.

5.3 Eksperttiys

Eksperttiys-summamuuttujan tavoitteena oli mitata miten vastaajat kokevat
ihmisen ja teknologian vélisen suhteen tai tarkemmin ihmisen eksperttiyden
suhteessa koneeseen. Osioanalyysin tulokset ja histogrammi 16ytyvait liitteestd 3
Eksperttiys-summamuuttuja. Osioanalyysista on todettavissa, ettd véittdmiin
on vastattu suhteellisen johdonmukaisesti. Aineisto on kuitenkin vino eli ei
noudata normaalijakaumaa. Ndin ollen analyyseissa on kadytetty epadparametri-
sia Mann Whitney U - ja Kruskall-Wallis/Friedman -testeja.

Ihmiset uskovat ihmisen eksperttiyteen suhteessa koneeseen summamuut-
tujan mediaanin ollessa jopa 4.5 (SD=0.69). Vastauksista 90.7% (N=136) on as-
teikon keskiarvoa 3 suurempia ja jopa 74%vastauksista 4 tai yli. Naisten nake-
mys ihmisten eksperttiydestd suhteessa koneeseen on miehid suurempi ja ero
on Mann Whitney U -testin mukaan tilastollisesti merkitseva (Z=-2.257, p=.014)
naisten mediaanin ollessa 4.8 ja miesten 4.5.

TAULUKKO 8 Eksperttiys-summamuuttujan tunnusluvut sukupuolen mukaan jaotel-
tuna

Sukupuoli N mediaani  keski- Z P
hajonta
EKSPERTTIYS Nainen 79 48 0.54 -2.257 014
Mies 66 4.5 0.78

Myos eri koulutusaloilla opiskelevat kokivat eksperttiyden eri tavalla tar-
kasteltaessa Hypa ja Teklu -jaoteltuja koulutusaloja (ks. luku 4.2). Hyvinvointi-
ja palvelualojen opiskelijoiden ndkemykset ihmisen eksperttiydestd olivat kor-
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keammat (mediaani 4.8) kuin Tekniikan, liikenteen ja luonnonvara-alojen opis-
kelijoiden (mediaani 4.5).

TAULUKKO 9 Eksperttiys-summamuuttujan tunnusluvut koulutusalakokonaisuuden
mukaan jaoteltuna

Kokonaisuus N mediaani SD V4 P
EKSPERTTIYS Hypa 83 48 0.54 -2.454 014
Teklu 66 4.5 0.82

Eri ikdryhmien vilill4 ei tilastollista merkitsevyyttd 16ytynyt.

Tarkasteltaessa yksittdisia muuttujia, vastaajat olivat erittdin yksimielisid
vdittdmissd Kone ei voi koskaan korvata ihmistd, Ihmiselld on ominaisuuksia joita kone
ei voi oppia tai hallita ja Tulevaisuuden tyoeldmidssi tarvitaan thmisen luovaa ongel-
manratkaisua keskiarvon ollessa kaikissa vaittamissd 4.6 (N=150). Eniten erimie-
lisyyttd ja hajontaa aiheutti vdittdma Robotit eivit pysty pian samaan kuin ihminen
(kddnnetty vaittamad, alkuperdisen sanamuoto oli Robotit pystyvit pian samaan
kuin ihminen) keskiarvon ollessa 3.7 ja keskihajonnan 1.18 (N=150).

5.4 Valmiudet

Vaikka Valmiudet-summamuuttujaa ei osioanalyysin perusteella voitu muo-
dostaa, kiinnitetddn seuraavassa huomiota yksittdisten vdittimien saamiin vas-
tauksiin. Mielenkiintoinen yksityiskohta on vdittdma Nykyinen koulutukseni ta-
kaa téiti elikeikdin saakka, joka on lomaketta laatiessa suunniteltu kddnteiseksi.
Vain 15.4% vastaajista (N=23) oli tdysin tai osittain eri mieltd vdittdméan kanssa.
Paddosa vastaajista uskoo siis nykyisen koulutuksen takaavan heille toitd eldke-
ikddn saakka mediaanin ollessa 4.0.

Tarkasteltaessa yksittdisten vdittdmien sukupuolten vilisid eroja epdpa-
rametrisella Mann-Whitney U -testilld, 16ydettiin tilastollisesti erittdin merkit-
sevd ero (£=-3.573, p=.000, N=145) sukupuolten valilld vaittamassa Yritin pysydi
teknologisessa kehityksessi mukana. Miehista 77.3% (N=51) on osittain tai tdysin
samaa mieltd vdittiman kanssa, kun taas naisista vastaava luku on 53.2% (N=42)
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Sukupuali

20 Onainen
B Mies

Prosenttia

Leml
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Yritdn pysyd teknologian kehityksessd mukana

KUVIO 7 Yritdan pysyd teknologian kehityksessd mukana -vdittdma sukupuolen mukaan
jaoteltuna

5.5 Muuttujien vilisid yhteyksia

Summamuuttujien vilisid yhteyksid selvitettiin korrelaatioiden avulla. Tuloksia
tulkittaessa on oleellista muistaa, ettd korrelaatio kertoo kisitteiden vilisestd
yhteydestd, mutta eivit yhteyden suunnasta (Alkula ym., 1994, s. 237). Kahden
summamuuttujan ollessa normaalisti jakautuneita ja yksi vinoutunut, kdytettiin
kahta eri korrelaatiotestid, Pearsonin parametristd korrelaatiotestid silloin kun
molemmat muuttujat olivat normaalisti jakautuneita ja Spearmanin korrelaatio-
testid silloin kun vahintddn toinen muuttujista oli epdparametrinen.

Odotusten ja Pelkojen vililld 16ytyi Pearsonin testilld tilastollisesti merkit-
sevd keskivahva (.30< r >.50) negatiivinen korrelaatio (r=-.369, p=.000). Tama
tarkoittaa sitd, ettd mitd korkeammat odotukset teknologisen kehityksen saavu-
tuksille ovat, sitd vdhemman niihin kohdistuu pelkoja tai vastaavasti mitd al-
haisemmat odotukset teknologisen kehityksen saavutuksille ovat, sitd enem-
mén kohdistuu pelkoja teknologiseen kehitykseen ja tydeldmadn muutoksiin.

My6s Odotusten ja Eksperttiyden (epdparametrinen) valilld 16ytyi Spear-
manin testilld tilastollisesti merkitseva heikko (p <.40) negatiivinen korrelaatio
(p=-.318, p=.000). Tulosta voidaan tulkita siten, ettd mitd korkeammat odotukset
ovat dlyteknologian saavutuksista, sitd alhaisempi on késitys ihmisen ekspert-
tiydestd suhteessa dlyteknologiaan, tai vastaavasti mitd korkeampi on késitys
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ihmisen eksperttiydestd suhteessa dlyteknologiaan, sitd alhaisemmat ovat odo-
tukset dlyteknologian saavutuksista.

Vertailtaessa Eksperttiyttd (epdparametrinen) ja Pelkoja, 16ytyi Spearma-
nin testilld tilastollisesti merkitsevd mutta erittdin heikko (p<.20) korrelaatio
(p=.169, p=.038), joka kertoo siitd, ettd ndkemys ihmisen eksperttiydestd on yh-
teydessd pelkoihin. Voidaan siis todeta, ettd mitd korkeampi ndkemys ihmisen
eksperttiydestd suhteessa koneeseen sitd suuremmat ovat myos pelot, mutta
késitteiden vilinen yhteys on matala.

5.6 Kokoavia tuloksia

Kuviossa 8 on ndhtdvissd tulosten yhteenvetoa tutkimusasetelman muodossa.
Kuviossa esitellddn ainoastaan tilastollisesti merkitsevid tuloksia, jotka on ku-
vattu laatikoita yhdistdvilld viivoilla. Taustamuuttujien osalta verrataan ryhmia
toisiinsa (nainen vai mies, 16-24 vai 25-65-vuotiaat ja Hypa vai Teklu) eli yhteys
on piirretty sen sosio-demografisen ryhmén ja summamuuttujan viélille, joka on
saanut korkeamman arvon ja mikéli ero on tilastollisesti merkitseva. Esimerkki
taulukon tulkinnasta: Miesten ja naisten vililld on tilastollisesti merkitseva ero
odotuksissa dlyteknologian saavutuksiin siten ettd miesten odotukset naisia
ovat korkeammat.

Samaan kuvioon on merkitty lisdksi summamuuttujien vilisten yhteyk-
sien korrelaatiokertoimet.

Sukupuoli
Nainen - ODOTUKSET
=37
Ikdryhma
1628 >— PELOT 32
17
Koul.alakokonaisuus|
Hypa D EKSPERTTIYS

KUVIO 8 Tulosten yhteenvetoa

Naiset siis uskovat miehid useammin ihmisen eksperttiyteen suhteessa
koneeseen. Sama koskee Hyvinvointi- ja palvelualojen opiskelijoita, joiden kisi-
tys ihmisen eksperttiydestd on siis Tekniikan, liikkenteen ja luonnonvara-alojen
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opiskelijoita korkeampi. Miesten odotukset teknologian saavutuksista ovat
puolestaan naisia korkeampia, ja he pyrkivit myos naisia enemman pysymaéaan
mukana teknologian kehityksessd (yksittdinen vdaittamd). Odotuksilla ja eks-
perttiydelld onkin negatiivinen korrelaatio, eli mitd suuremmat odotukset tek-
nologian saavutuksista henkil6lld on, sitd vahemman hdn kokee ihmisen eks-
pertiksi suhteessa teknologiaan tai toisin pdin. Toisaalta eksperttiyden mediaani
on korkea eli kasitys ihmisen eksperttiydestd on kokonaisuudessaan vahvaa.

Naisten ja nuoremman ikdryhmén osalta teknologiseen kehitykseen koh-
distuu enemmaén pelkoja kuin miesten ja vanhemman ikdryhmaén osalta. Pelot
myos korreloivat negatiivisesti odotusten kanssa eli mitd enemman teknologi-
aan kohdistuu pelkoja, sitd alhaisemmat ovat odotukset teknologian saavutuk-
sista tai toisin pdin. Kun pelot vield korreloivat eksperttiyden kanssa, lienee
mahdollista vetdd tuloksia yhteen siten, ettd usko ihmisen eksperttiyteen on
vahva, mutta mikaéli ihmiselld on teknologiseen kehitykseen kohdistuvia pelko-
ja, hdan ei myoskadan usko teknologian saavutuksiin yhtd vahvasti.



46

6 POHDINTA

Seuraavassa yhdistetddn tutkimustuloksia tutkielman teoreettiseen osuuteen
pyrkien kuvaamaan subjektiivisten odotusten, asenteiden ja pelkojen suhdetta
objektiivisempiin ndkemyksiin dlykk&dn teknologian kehityksestd ja tydeldman
muutoksesta. Lisdksi luodaan katsaus tutkimuksen luotettavuusndkokulmiin ja
esitellddn mahdollisia jatkotutkimusaiheita.

6.1 Alyteknologiaan kohdistuvat odotukset

Ammatillisen koulutuksen opiskelijoilla on yksilostd riippuen hyvin erilaisia
kasityksida dlyteknologian kehityksestd toisten uskoessa tekoédlyteknologian
voimaan jopa ihmiskunnan ongelmien ratkaisijana ja toisten epdillessd sen ky-
kya pelkdstadn inhimillisten virheiden vahentdjana liikenteessd ja lddketieteessa.
Sama suuri hajonta koski kaikkia tutkimuksen odotuksia koskevia vdittamia.
Sukupuolten vililld eroa kuitenkin 16ytyi. Miesten odotukset tekodlyn saavu-
tuksista olivat monella saralla naisten odotuksia suurempia.

Vaikuttaako vastausten hajontaan se, ettemme oikeastaan tiedd mistad pu-
humme tekodly-kasitteen varsin kirjavan ja vapaamuotoisen kdyton vuoksi?
Samaan aikaan kun tekodly tarkoittaa toiselle henkilolle ns. yleistd tekodlyd,
kasittdd toinen henkil6 sen ns. kapeaksi tekodlyksi tai ihan joksikin muuksi
(Weinbaum & Veitas, 2017, s. 371). Sama p&tee median kevyesti tekemiin yleis-
tyksiin tekodlykehityksestd, jossa yksittdiset edistysaskeleet kapean tekoalyn
saralla rinnastetaan ihmisen dlykkyyteen verrattavaan tekodlyyn (Lake ym.,
2016, s. 2). Asiaan perehtymaittomadlle henkilolle tekodly on tekodlyéd ja teko-
dlysaavutukset aina tekodlysaavutuksia, niiden sisdllostd riippumatta. Koska
lisdksi on vaikea tutkia jotain mit4 ei ole vield olemassa, kuten autonomista tek-
nologiaa, saavat oletukset faktojen puuttuessa vallan (Mervis 2017). Mielipiteet
tekodlystd perustuvat aina oletuksille, on kyse sitten alan eksperttien tai ei-
eksperttien ndkemyksistd (Armstrongin ym., 2014, s. 320). My&sk&dan viime ai-
kaisella tekodlyhypelld (Mattila ym., 2017, s. 7-8) ei voi olla olematta vaikutusta
ihmisten kasitysten taustalla oleviin oletuksiin. Siihen, miksi juuri miesten kasi-
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tykset tekodlyn saavutuksista ovat korkeampia, ei tutkielman teoreettisesta vii-
tekehyksestd 10ydy viitteita.

Jos pohditaan odotusten realistisuutta yksittdisen vadittdman kautta, olivat
vastaajat ylldttavan vahvoja siind kasityksessd, ettd tietokone todella voi yltdd
ihmisen &lykkyyteen jo ldhivuosina. Tastd tutkimuskirjallisuus on varsin toista
mieltd. Usein se, mikd on ihmiselle helppoa, on koneelle vaikeaa ja pdinvastoin.
Tdamad koskee erityisesti tosieldméan toimintaymparistdjd, joita ei voida sddnnella
eikd simuloida (Toivonen, 2017; Brynjolfsson & Mitchell, 2017, s. 1531-1532).
Vaikka tekodlylld on saavutuksia yksittdisissd rajatuissa tehtdvissd, ei se tarkoi-
ta, ettd kone ajattelisi kuin ihminen (Lake yms., 2016, 65-66). Tekodlyyn, jota
voidaan pitdd jollain tasolla autonomisena, on aikaa Sathin (2016, 8-9) mukaan
vield vuosikymmenid, jos se koskaan ylipdansa on mahdollista tai edes tavoitte-
lun arvoista (Toivonen, 2017). Kyseenalaista on edelleen myos se, onko ihmisen
dlykkyys edes sellaista dlykkyyttd, johon tekodlyéd kehitettdessd tulevaisuudessa
kannattaa pyrkid (Toivonen, 2017).

6.2 Pelottavan suuri muutos

Alyteknologian kehittyminen ja kehityksen nopeus herittds huolta, niin amma-
tillisen koulutuksen opiskelijoiden mielissd kuin yleisemminkin (DeCanio 2016,
s. 280). Toitd ei tulevaisuudessa tule riittamaan kaikille ja uusia ongelmia syn-
tyy samaan tahtiin, kun niitd dlyteknologian keinoin ratkaistaan. Lisdksi kaikki
tapahtuu liian nopeasti. Erityisesti naiset myontdvit pelkonsa ja uskovat super-
tekodlyn kehittymisen jopa uhkaavan lopulta koko ihmiskuntaa. My®os nuoret,
16-24-vuotiaat kokevat pelkoa vdhan yleisemmin kuin yli 24-vuotiaat.
Aiheuttaako pelkoa se, mitd emme voi ymmartdd tai hallita? Nykyinen
teknologia ja jdrjestelmdt ovat niin monimutkaisia ettd ymmaérryksemme on
vadjaamatta rajoittunutta (Hollnagel ym., 1995, 2-3, 8.). Tamd vaikuttaa
agenttiuden tunteeseen, joka on tunne siitd, ettd on kontrollissa itsensd ja
ympadristonsd suhteen. Merkityksellisen agenttiuden tunne on puolestaan
oleellista ihmisen ja teknologian onnistuneessa vuorovaikutussuhteessa
(Steinhauser ym., 2009, s. 8). Kontrollin tunne katoaa silloin kun osaaminen ei
riitd esimerkiksi ihmisen ja teknologian kayttoliittymdn ymmaértdmiseen, ja
kuten edelld mainittiin, dlyteknologian ollessa kyseessd ymméarryksemme on
vadjaamatta rajoittunutta. Kun ihminen edes mielikuvissaan kuvittelee
vuorovaikutustaan kehittyneen dlyteknologiasovelluksen kuten robotin kanssa,
on kyse siis vain mielikuvista, joiden perusteet saattavat ulottua
tieteiselokuvien roboteista luomiin uhkakuviin saakka, silli mitddan
todellisuuteen perustuvia mielikuvia ihmisen ja autonomisen robotin
menestyksekkéddstd yhteistyostdhdn ei vield voi edes olla olemassa (Limerick
ym. 2016, s. 2-3, 6-7). Negatiiviset asenteet ovat kuitenkin todellinen ilmi6 ja
myo6s mahdollinen este tulevaisuuden dlyteknologiasovelluksien kayttoonotolle.
Tekodlykehityksen rinnalla tulisikin kiinnittdd huomiota psykologisiin proses-
seihin ndiden negatiivisten asenteiden takana. (Zlotovski ym., 2017, s. 48.)
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Jotta ihmisen kokemus kontrollista ja sitd kautta agenttiudesta sdilyisi
nopean dlyteknologian vauhdissa mukana, tulisi ihmisen kyetd pdivittdm&an
jatkuvasti mentaalisia representaatioitaan nykytilasta ja luomaan relevantteja
odotuksia tulevaisuudesta (Hollnagel ym., 2013, s. 4). Kun tihdn vaateeseen
lisdd aiemmin mainitut julkisen &dlyteknologiahypetyksen, kasitteiden kdyton
monimuotoisuuden seké oletuksille perustuvat ennusteet tekodlyn kehityksesta
ja tyopaikkojen katoamisesta, lienee vadjadmatontd ettd ymmarrys nykytilasta
ja tulevaisuudesta on rajoittunutta, ja se mitd emme ymmarrd, pelottaa.
Naisopiskelijoiden kohdalla tilannetta hankaloittaa tutkielman mukaan my®os se,
etteivdt he edes pyri pysymddn teknologian kehityksessd mukana samassa
mittakaavassa kuin miehet.

6.3 Thminen on ekspertti

Ammatillisen koulutuksen opiskelijoilla on erittdin vahva kasitys ihmisen eks-
perttiydestd suhteessa koneeseen. Tutkimuskirjallisuudessa ollaan aiheesta hy-
vin samaa mieltd: Automatisaation kadottaessa tyotehtdvid jdljelle jadneiden
tehtdvien merkitys ja inhimillisten ominaisuuksien, kuten ongelmanratkaisun,
joustavuuden ja luovuuden tarve vain korostuu (Pyorid, 2017, s. 15; Autor, 2015,
s. 5-6; Brynjolfsson & Mitchell, 2017, s. 1531; Hoc 2000, s. 838). Opiskelijat usko-
vat, ettd ihmiselld todella on ominaisuuksia joita kone ei voi koskaan oppia tai
hallita, kone ei siis voi korvata ihmistd. Robottien tulevista kyvyistd ollaan kui-
tenkin montaa mieltd ja osa opiskelijoista uskookin, ettd robotit tulevat ldhiai-
koina pystyvan samaan kuin ihminenkin. Tulos on ristiriitainen. Toisaalta usko-
taan ihmisen eksperttiyteen, toisaalta teknologiseen kehityksen suureen harp-
paukseen. Ndilld tekijoilld on kaikesta huolimatta kuitenkin heikko negatiivinen
yhteys eli mitd enemmaén uskotaan ihmisen eksperttiyteen, sitd vdhemman us-
kotaan dlyteknologian saavutuksiin.

Silti, teknologinen kehitys muuttaa tyoeldm&d ja yksilon on kyettdava
muuttumaan sen mukana. Huolestuttavin yksittdinen tulos onkin opiskelijoi-
den vakaa luottamus siihen, ettd nykyinen koulutus takaa ty6td jopa eldkeikaan
man muutoksessa. Sisdsyntyinen kiinnostus kaikkea uutta kohtaan tekee meista
tehokkaita oppijoita ja siksi ylivertaisia tekodlyyn verrattuna (Lake ym., 2016, s.
10-11). Sama ldpi eldman jatkuva ketju ongelmia ja ongelmanratkaisua on siis
myds ihmisen eksperttiyden takana. Ihmisen eksperttiys kehittyy ja hankitaan
vuosien kuluessa, se on osaamista jota ei pystytd formalisoimaan tai laskennal-
lisesti kuvaamaan (Hollnagel ym 2013, 5). Todellinen riski tytpaikan katoami-
sen suhteen onkin ihmisilld, joiden kyvyt tai mahdollisuudet kouluttautua ovat
heikompia. Tamé koskee erityisesti eri osaamis- ja koulutustasoilla olevia ihmi-
sid: Mitd korkeampi koulutus, sitd paremmat valmiudet sopeutua jatkuvasti
muuttuvaan tydeldmédan. (Arntz ym., 2016, 25.) Mikali opiskelija vakaasti uskoo
opiskelevansa elinikdiseen ammattiin, ei parjadminen tulevaisuuden tyoeldmas-
sd ndyttdydy hdnen kohdallaan kovin ruusuisena. Todellinen haaste ei tdlloin
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ole ainoastaan teknologinen kehitys sindnsd, vaan yksilotasolla elinikdisen op-
pimisen tarpeen ymmartdminen ja sisdistiminen sekd yhteiskunnan tasolla di-
gitaalisen epdtasa-arvon lieventdminen ja yhtildisten kouluttautumismahdolli-
suuksien tarjoaminen sosiaalisesta asemasta, idstd, koulutuksesta ja toimeentu-
losta riippumatta (Quinn, 2016, s. 502; Brynjolfsson & McAfee 2014, s. 206-220;
Arntz ym., 2016, 25).

6.4 Luotettavuustarkastelua

Tutkimuksen luotettavuutta arvioidaan validiteetin ja reliabiliteetin avulla.
My0s luvussa 4.2 kuvattu katoanalyysi on osa luotettavuustarkastelua, silld sys-
temaattiseksi osoittautuva kato tulee huomioida aineiston analyysissa véadris-
tymien valttamiseksi. Tassd tutkimuksessa vddristyméad voidaan ajatella aiheu-
tuvan perustutkinnon ja ammattitutkinnon suorittajien epasuhtainen vastaaja-
maddrd perustutkinnon suorittajien hyvaksi. Jalkikidteen ajateltuna vastaajat olisi
otoksen edustavuuden ndkokulmasta kenties kannattanut rajata perustutkintoa
suorittaviin, silld ammattitutkintoa suorittavat ovat heterogeenisempi ja vaike-
ammin tavoitettava ryhmad. Tulosten yleistettdvyys toteutuu siis parhaiten pe-
rustutkinnon suorittajien keskuudessa, joita oli vastaajista pddosa.

Validi mittaus antaa tietoa siitd, mitd todella halutaan mitata. Aiheen mo-
nimuotoisuus ja teoreettisen viitekehyksen laajuus vaikuttivat vadjaamatta
my0s validiteettiin. Suurinta haastetta aiheutti kasitteiden operationalisointi,
joka edellyttdisi késitteiden tarkkaa rajaamista sisdllon validiteetin saavutta-
miseksi. Mittarin sisdllon tulisi siis vastata mitattavaa késitettd. (Alkula ym.
1994, 92) Tutkielmassa kaytetyiltd kasitteiltd puuttui kuitenkin valmis teoreetti-
nen pohja eli késitteet rakennettiin useita eri teoreettisia lahtokohtia yhdistellen.
Tdlloin sisédllon validiteetti jadnee selkedd teoreettista mallia hyodyntavia késit-
teitd heikommaksi, vaikka sisédllon validiteettia pyrittiinkin varmistamaan kar-
toittamalla ja tutustumalla mahdollisimman tarkasti aiheita kisittelevdan aiem-
paan tutkimuskirjallisuuteen.

Rakennevaliditeetti puolestaan toteuttaa tieteen kumulatiivisuusperiaatet-
ta, jolloin tulosten voidaan sanoa olevan sopusoinnussa odotusten kanssa. Mit-
tari on itse laadittu ja ensimmadistd kertaa kdytossd, joten rakennevaliditeetin
varmistaminen on vaikeaa poikkeavien tulosten kohdalla, mikdli sellaisia edes
on kédytettavissd. Silloin kun mittari ei ole vakiintunut, on validiteetin varmis-
taminen vaikeampaa. (Alkula ym., 1994, 92-94). Prosessivaliditeettiin eli tutki-
muksen vaiheiden mahdollisimman tarkkaan kuvaukseen on pyritty kiinnitta-
maéén erityistd huomiota.

Eri syistd johtuvat satunnaisvirheet alentavat tulosten reliaabeliutta. Sa-
tunnaisia virheitd voivat tuottaa muun muassa mittaajan tai vastaajan huoli-
mattomuusvirheet, ja asenteita mitattaessa jopa vastaajan mielialan ailahtelu.
Reliabiliteetin arvioinnissa kadytetddn apuna muun muassa rinnakkaismittauk-
sia ja uusintamittauksia. (Alkula ym. 1994, s. 94-95.) Tassd tutkielmassa sum-
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mamuuttujien reliabiliteetin arvioinnissa kdytettiin Cronbachin alpha -kerrointa,
jossa hyvaksyttdvand osioanalyysin rajana oli .70. Mittarin reliabiliteettia pyrit-
tiin varmistamaan esitestauksen avulla, mutta ilmeisesti esitestauksen satun-
nainen vastaajajoukko ei ollut verrattavissa tutkimuksen kohderyhmain, silld
esitestauksessa riittdvan reliaabeleiksi arvioidut summamuuttujat osoittautui-
vat kohderyhmén osalta epdonnistuneiksi kahden summamuuttujan osalta.
Namd summamuuttujat jatettiin pois aineiston analyysista.

6.5 Jatkotutkimusaiheita

Valittu aihe, tekodlyteknologia, on itsessddn jatkuva kehityksen ja tutkimuksen
kohde, jota voidaan tieteellisen tutkimuksen keinoin tarkastella lukemattomista
eri ndkokulmista ollen kenties silti aina askeleen jdljessd kehityksestd. Tutkimus
tekodlykehityksen vaikutuksista puolestaan esimerkiksi tyohon ja yhteiskun-
taan on kenties ldhimpéand tulevaisuudentutkimusta, jossa mahdollisia tulevai-
suuksia on monia.

Tutkielman empiirisen osion osalta olisi mielenkiintoista tutkia tarkemmin,
miten tekodly kédsitteend madrittyy eri vastaajaryhmien mielessa tai minkalaisia
mielikuvia dlyteknologia herdttda? Olisi mielenkiintoista selvittdd myos mitka
tekijat vaikuttavat sosio-demografisten, kuten naisten ja miesten vilisten erojen,
taustalla. Tamén tutkielman tulosten kdytant6on soveltamisen kannalta tulisi
my0s tutkia, miten tuetaan entistd vahvemmin opiskelijoiden polkua elinikai-
siksi oppijoiksi ja aktiivisiksi toimijoiksi meneillddn olevassa tydelaman muu-
toksessa.

6.6 Lopuksi

Valittu tutkimusaihe oli haastava, miké tiedostettiin heti tyoskentelyn alkuvai-
heesta ldhtien. Ajantasaista relevanttia ja luotettavaa tutkimuskirjallisuutta oli
vaikeasti saatavilla, erityisesti kun viitekehyksen ulkopuolelle jatettiin kaupal-
listen toimijoiden tekodlytutkimus seka keskityttiin pddasiassa kognitiotieteelli-
seen tutkimuskirjallisuuteen. Tilanteen erityisen raadolliseksi teki se, ettd kos-
kaan tdhdn mennessd tekodlystd ei liene kirjoitettu ja julkaistu median, politii-
kan, isojen ja pienten kaupallisten toimijoiden, tutkijoiden jne. toimesta niin
paljon aiheeseen liittyvid uutisia, ennustuksia, toimenpideohjelmia, uutuustuot-
teita, selvityksid ja menestystarinoita kuin juuri nyt. Silti, pddosa tutkimuksista
ndiden tarinoiden takana eivdt kelvanneet edelld mainittujen kriteerien osalta
osaksi tdimdn tutkimuksen viitekehysta.

Tutkielman aihe on siis ajankohtainen juuri nyt, mutta kenties vuoden
pddstd teknologian kuvauksen osalta jo auttamatta vanhentunut. Se, mikad ei
kuitenkaan muutu niin nopeasti, on ihminen. Ihminen joka kuvittelee, toivoo,
odottaa ja pelkdd. Ihminen, joka on tai jonka tulisi olla se, minkd vuoksi ja mitd
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varten tekodlyd kehitetddan. Ihmisen ja teknologian vuorovaikutuksen suunnit-
telu ihmisen ndkokulmasta tulisikin olla avainasemassa. Tavoitteena tulisi jo
suunnitteluvaiheessa olla pyrkimys teknologiaan, joka on yhteensopiva ihmisen
kognitiivisten kykyjen ja rajoitusten kanssa. Samaan aikaan tulisi tukea
teknologisen kehityksen aikaansaaman muutoksen edellyttimien valmiuksien
kehittymistd, joista kaiken taustalla lienee se sisdsyntyinen kiinnostus kaikkea
uutta kohtaan, joka paitsi toimii moottorina jatkuvalle uuden keksimiselle ja
kehittamiselle, myo6s tehnee ihmisestd ikuisesti ylivertaisen mihink&ddn
koneeseen verrattuna.
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LIITE1 KYSELYLOMAKE

Tekodly tyokaverina

Teknologia ja erityisesti tekodly kehittyy jatkuvasti ja muuttaa tapaamme eldé ja
tehdd tyotd. Talla kyselylld selvitetddn ammattiopiston opiskelijoiden ajatuksia
liittyen teknologian tulevaisuuden kehitykseen ja tyoeldmdssd tapahtuviin
muutoksiin. Oikeita tai vadrid vastauksia kysymyksiin ei ole.

Kysely on osa pro gradu -tutkielmaa, ja sen tuloksia hyodynnetddan Esedun ope-
tuksen kehittdmisessd. Kyselyyn vastaaminen vie aikaa muutamia minuutteja.
Aineisto kerdtddan nimettoménd, ja sekd sdilytetddn ettd kéasitellddn ehdottoman
luottamuksellisesti.

Lisdtietoja: Laura Kuismala

pedagoginen koordinaattori, kognitiotieteen maisteriopiskelija (JYU)
Eteld-Savon ammattiopisto

puh 0503453412

TAUSTATIEDOT

1. 1ka

2. Sukupuoli
o Nainen
o Mies
o Muu
3. Meneilldan oleva koulutus
o Ammatillinen perustutkinto
o Ammattitutkinto
o Erikoisammattitutkinto
o Muu, mika
4. Koulutusala
o Humanistinen ja kasvatusala
o Kulttuuriala
o Yhteiskuntatieteiden, liiketalouden ja hallinnon ala
o Luonnontieteiden ala (datanomi)
o Tekniikan ja liikenteen ala
o Luonnonvara- ja ympéristoala
o Sosiaali-, terveys- ja liikkuntala
o Matkailu-, ravitsemis- ja talousala
o Muu, miki?
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Seuraavassa esitetddn vdittdmid ja kysymyksid liittyen dlykk&dédseen teknologi-
aan ja tulevaisuuden ndkymiin. Valitse se vaihtoehto, joka vastaa eniten omaa
mielipidettasi. Kdytd rohkeasti myos asteikon ddripdita.

5. Tietokone yltdd ihmisen dlykkyyteen jo ldhivuosina
o Taysin eri mielta
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tdysin samaa mieltd

6. Alykis teknologia on nousemassa ihmisen palvelijasta ihmisen herraksi
o Tdysin eri mieltd
o Osittain eri mieltd
o Fi samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tdysin samaa mieltd

7. Itseohjautuvat autot ovat arkipdivdd jo muutamassa vuodessa
o Taysin eri mielta
o Osittain eri mieltd
o Fi samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tédysin samaa mieltd

8. Alykkian teknologian kehitys muuttaa ihmisten eldméa liian nopeasti
o Taysin eri mielta
o Osittain eri mieltd
o Fi samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mieltd
o Tadysin samaa mieltd

9. Tekodly tulee ratkaisemaan monia ihmiskunnan ongelmia
o Taysin eri mielta
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mieltd
o Tadysin samaa mieltd
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10. Ihmisen eldmé helpottuu ja vapaa-aika lisdédntyy tekodlyn kehittymisen ja
robottien yleistymisen myota

o Tdysin eri mieltd

o Osittain eri mieltd

o Ei samaa eiké eri mielta

o Osittain samaa mieltd

o Tédysin samaa mieltd

11. Teknologinen kehitys ja uusien keksintdjen kayttoonotto luo ongelmia yhta
paljon kuin ratkaisee niitd

o Tdysin eri mieltd

o Osittain eri mielta

o Ei samaa eiké eri mielta

o Osittain samaa mieltd

o Tdysin samaa mieltd

12. Itsendisesti toimivat robotit avustavat meitd tyossd ja vapaa-ajalla jo muu-
taman vuoden kuluttua

o Tdysin eri mieltd

o Osittain eri mieltd

o Ei samaa eikd eri mielta

o Osittain samaa mielta

o Tédysin samaa mieltd

13. Tyotehtdvid katoaa tekodlyn lisddntyessd, mutta tilalle syntyy uutta ja mie-
lekkdaampaa tyota

o Taysin eri mielta

o Osittain eri mieltd

o Fi samaa eiké eri mielta

o Osittain samaa mieltd

o Tadysin samaa mieltd

14. Tekodlyn nopea kehitys on pelottavaa
o Taysin eri mielta
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mieltd
o Tadysin samaa mieltd
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15. Tekodlyn my6td inhimilliset virheet vahentyvat esimerkiksi liikenteessd ja
ladketieteessi

o Tdysin eri mieltd

o Osittain eri mielti

o Ei samaa eiki eri mielta

o Osittain samaa mieltd

o Tédysin samaa mieltd

16. Tekodlyn kehittyessd ja robottien yleistyessd entistd harvemmalle riittdad
enda tyota

o Tdysin eri mieltd

o Osittain eri mielta

o Ei samaa eiké eri mielta

o Osittain samaa mieltd

o Tdysin samaa mieltd

17. Tekodly ja robotit korvaavat ison osan ihmisen tekemaésta tyostd jo ldhivuo-
sikymmenina

o Tdysin eri mieltd

o Osittain eri mielta

o Fi samaa eiké eri mielta

o Osittain samaa mielta

o Tédysin samaa mieltd

18. Supertekodlyn kehittyminen uhkaa lopulta koko ihmiskuntaa
o Taysin eri mielta
o Osittain eri mieltd
o Fi samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tadysin samaa mieltd

Seuraavat vdittamét koskevat omia kasityksidsi tulevaisuuden tyosta tekodlyn
rinnalla. Valitse se vaihtoehto, joka vastaa eniten omaa mielipidettdsi. Kayta
rohkeasti myos asteikon darip4ita.

19. Kone ei voi koskaan tdysin korvata ihmista
o Tdysin eri mieltd
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiki eri mielta
o Osittain samaa mieltd
o Tédysin samaa mieltd
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20. Ihmiselld on ominaisuuksia, joita kone ei voi oppia tai hallita
o Tdysin eri mieltd
o Osittain eri mieltd
o Ei samaa eikd eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tédysin samaa mieltd

21. Tulevaisuuden ty6eldmdssa tarvitaan ihmisen luovaa ongelmanratkaisua
o Taysin eri mieltd
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tdysin samaa mieltd

22. Robotit pystyvit pian samaan kuin ihminenkin
o Taysin eri mieltd
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tdysin samaa mieltd

23. Seuraan aktiivisesti omalla tulevalla ammattialallani tapahtuvia muutoksia
o Tdysin eri mielta
o Osittain eri mieltd
o Ei samaa eikd eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tdysin samaa mieltd

24. Olen hyva sopeutumaan uudenlaisiin tilanteisiin
o Taysin eri mielta
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mielta
o Tdysin samaa mieltd

25. Ideointi ja uusien asioiden keksiminen on mielekkddmpédd kuin rutiinien
toistaminen

o Tdysin eri mieltd

o Osittain eri mielta

o Ei samaa eiki eri mielta

o Osittain samaa mieltd

o Tédysin samaa mieltd
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26. Yritan pysyd teknologian kehityksessd mukana
o Tdysin eri mieltd
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiki eri mielta
o Osittain samaa mieltd
o Tédysin samaa mieltd

27. Uskon, ettd nykyinen koulutukseni takaa toitd eldkeikdan saakka
o Taysin eri mieltd
o Osittain eri mielta
o Ei samaa eiké eri mielta
o Osittain samaa mielta
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LIITE 2 LAHETEVIESTI WILMASSA

Aihe: Robotti tyokaveriksi?

Pelottaako tekodlyn kehitys? Vai etkd malttaisi odottaa robottia tyokaveriksi?
Tekodlyn kehitys tulee vaikuttamaan meiddn kaikkien tyohon ja vapaa-aikaan.
K&y vastaamassa muutaman minuutin kyselyyn, niin saamme tietoa mita juuri
te opiskelijat, tulevaisuuden ammattilaiset, asiasta ajattelette.

Jokainen mielipide on tidrked eikd vddrid vastauksia ole!

Linkki kyselyyn:

https:/ /link.webropolsurveys.com/S/D1A8CD445F9EDDSF

Lisédtietoja:

Laura Kuismala

pedagoginen koordinaattori

puh. 0503453412
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LIITE 3 ODOTUKSET-SUMMAMUUTTUJA

Liitetaulukko 1. Osioanalyysi summamuuttujasta Odotukset

Scale Corrected Cronbach's
Scale Mean if Yariance if [tem-Total Alpha if ltem
[tem Deleted [tem Deletad Correlation Deleted
Tekodly tulee 2,88 8,710 470 BTT
ratkaisernaan monia
ihmiskunnan ongelmia
Ihmisen elama helpottuu a,74 8,717 563 626
javapaa-aika lisaantyy
tekodlyn kehittymisen ja
rohottien yleistymisen
rmy it
Tydtehtavia katoaa 8,85 9,084 474 669

tekodlyn lisdantyessa,
mutta tilalle syntyy uuita ja
mielekkdampaa tyita

Tekodlyn mydtd 8,87 8,903 518 646
inhirmilliset virheet

vahentyvat esimerkiksi

liilkenteessa ja

ladketieterssd

N of Cases =150 N of Items =4 a=.716

257

209

159

Frekvenssi
~
|
/

Liitekuvio 1. Odotukset-summamuuttujan histogrammi ja normaalijakauma
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LIITE 4 PELOT-SUMMAMUUTTUJA

Liitetaulukko 2. Osioanalyysi summamuuttujasta Pelot

Scale Corrected Cronbach's
Scale Mean if Wariance if Item-Total Alpha if ltemn
[tem Deleted [termn Deleted Correlation Deleted
Alykis teknologia on 18,42 22151 412 740
nousemassa ihmisen
palvelijasta ihmisen
herraksi
Alykkadn teknologian 17,53 20,546 548 758

kehitys muuttaa ihmisten
eldmaa liian nopeasti

Teknologinen kehitys ja 17,41 22,4549 483 AT3
uusien keksintijen

kayttédnotto luo ongelmia

yhtd paljon kuin ratkaisee

niita

Tekodlyn nopea kehitys 17,64 18,460 700 Nari
on pelottavaa

Tekodlyn kehittyessa ja 1717 22 690
robottien yleistyessa

entistd harvemmalle

rittda ends tydta

Superekodlyn 17,63 18,851
kehittyminen uhkaa

lopulta koko ihmiskuntaa

466 776

654 730

N of Items=150 N of Units=4 a=.791

20

157

4N

Frekvenssi

Liitekuvio 2 Pelot-summamuuttujan histogrammi ja jakauma
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LIITE 5 EKSPERTTIYS-SUMMAMUUTTUJA

Liitetaulukko 3. Osioanalyysi summamuuttujasta Eksperttiys

Scale Corrected Cronhach's
Scale Mean if Wariance if ltem-Total Alpha if ltem
[termn Deleted [termn Deleted Correlation Deleted
Kone eivoi koskaan 12,87 4 5549 G55 596
taysin korvata ihmista
Ihmiselld on 12,85 4 609 B11 G618
ominaisuuksia, joita kone
eivoi oppia tai hallita
Tulevaisuuden 12,86 5343 G0 0z
tydelamassa tarvitaan
ihmisen luovaa
ongelmanratkaisua
Robofit eivat pysty pian 13,80 4215 422 760
samaan kuin ihminen
N of Items =150 N of Units = 4 a=.729
40
30
£ |
2 o ™
[ 1]
: — N\

109

1,00 2,00 3,'00 4,'00 500 5,50
EKSPERTTIYS

Liitekuvio 3 Eksperttiys-summamuuttujan histrogrammi ja normaalijakauma



