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Ympadriston kriittinen tilanne on ohjannut tutkijoita kohdistamaan resurssejaan
ilmastonmuutoksen torjuntaan sekd kestdvan kehityksen innovaatioihin. Naita
innovaatioita odottavat myods merkittdvan osan ympaéristchaitoista aiheuttavat
organisaatiot, joiden on vastattava ulkopuolelta tuleviin ympaéristopaineisiin,
mutta my0s tehostettava toimintaansa ja talouttaan. Aikaisemmat tutkimukset
ehdottavat tulevaisuuden ratkaisuksi tietojadrjestelmien tarjoamia laajoja toimin-
nallisuuksia, silld niilld on ylivertainen kyky késitelld informaatiota sekd muo-
kata toimintoja. Tietojdrjestelmid, joilla pyritddn ympadristovaikutusten pienentd-
miseen erilaisin keinoin, kutsutaan vihreiksi tietojdrjestelmiksi, ja aihe onkin ny-
kyisessd maailmantilanteessa tarked tutkimuskohde. Taméan kandidaatintutkiel-
man tavoitteena on selvittdd vihreiden tietojdrjestelmien rooli organisaation vih-
reiden toimintojen tukijana ja mahdollistajana. Tutkimus toteutetaan kirjallisuus-
katsauksena, jonka menetelmin aiheesta pyritddn muodostamaan laaja ja ajan-
kohtainen kasitys. Tutkielma ehdottaa myo6s yleisen tason toimintaohjeen orga-
nisaation vihreiden tietojadrjestelmien kayttoonottoon. Tutkimuskirjallisuuden
perusteella 16ydetyt erilaiset vihreiden tietojdrjestelmien kayttomahdollisuudet
jaetaan kahteen padkyvykkyyteen, jotka ovat organisaation kestdvien kaytanto-
jen mahdollistaminen, joilla vdhennetddn prosessien ympadristovaikutuksia, sekd
merkityksellistamisen edistiminen, jolla pyritddn lisddmddn ympadristotietoi-
suutta ja vahvistamaan ekologisia arvoja. Tulokset osoittavat vihreiden tietojar-
jestelmien tarjoavan useita kyvykkyyksid organisaation vihredn muutoksen
mahdollistamiseen, ja antavat suuntaa vihreiden tietojdrjestelmien kayttoonot-
tostrategiaan.
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kestdavat kdaytannot.
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The critical situation of the natural environment has led researchers to focus their
resources to combat climate change and develop sustainable innovations. Organ-
izations, that are a significant cause of environmental harm are also expecting
these innovations, since they must respond to external environmental pressures,
but also intensify their functions and boost their economy. Previous studies sug-
gest the extensive affordances offered by information systems as a solution for
the future, as their ability to provide information and transform functions is su-
perior. Information systems that aim to reduce environmental impacts are re-
ferred to as green information systems and they comprise an important research
subject in the current world situation. The aim of this bachelor’s thesis is to clarify
the role of green information systems in supporting and enabling organizations’
green operations. The research was carried out as a literature review, which aims
to form a broad and topical understanding of the subject. The thesis also proposes
a general level operating guideline for the implementation of the green infor-
mation systems in the organization. Based on the research literature, the several
affordances of green information systems are divided into two main capabilities:
sustainable practicing, which reduces the environmental impact of processes,
and sense-making, which aims to increase environmental awareness and
strengthen ecological values. The results show that green information systems
offer several capabilities to organizations” green change processes and give di-
rections to the implementation strategy of green information systems.

Keywords: green IS, sustainability, sense-making, sustainable practices.
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1 JOHDANTO

IImastonmuutoksen torjuminen ja ympdriston kestdvyyskyvyn sdilyttaminen
ovat nykypdivdn suurimpia haasteita, joista ihmiskunta on itse vastuussa. Ym-
périston tilasta johtuvat kriittiset ongelmat, kuten kuivuus, merenpinnan nousu,
ympadriston monimuotoisuuden kato (Gholami ym., 2016), luonnonresurssien
vdheneminen (Henkel & Kranz, 2018) sekéd globaali lampoétilannousu (Awanthi
& Navaratne, 2018) vaativat nopeita toimia ja innovaatioita. Organisaatioiden
osallisuus ympadriston tilanteeseen on huomattava (Melville, 2010), silld kaikki
organisaatiot, riippumatta organisaation tyypistd, aiheuttavat merkittdvan maa-
ran pdastojd (Awanthi & Navaratne, 2018). Ympaéristoongelmat ja ilmastonmuu-
tos ovat my6s julkisen ja poliittisen huomion keskelld (Hahn ym., 2015), joka koh-
distuu organisaatioihin ja aiheuttaa paineita ympaériston huomioimiseen organi-
saation toiminnassa. Kehittyneet maat ovat 1990-luvun lopulla sitoutuneet va-
hentdmaddn padstojdaan Kioton protokollan mukaisesti (Carvaho ym., 2015), milld
on vaikutteita myos organisaatioihin. Organisaatiot pyrkivéat vihreampdan toi-
mintaan niin pakollisten kuin vapaaehtoistenkin ympdaristotoimien myotd
(Aragon-Correa ym., 2020), tayttddkseen yhteiskunnallisen- sekd ymparistovas-
tuunsa.

Myos digitalisaatio ja sen aiheuttama teknologiankdyton lisdantyminen on
aiheuttanut huolta ympariston nakokulmasta ja herdttanyt kysymyksid teknolo-
gian ympadristovaikutuksista. Digitalisaatio ei juurikaan kannusta ympariston
kestdvyyteen, silld sen prosessit vaativat jatkuvaa kdyttovalmiutta, mikad kuluttaa
valtavia méddrid resursseja (Veit & Thatcher, 2023). Teknologiaa ei tarvitse kuiten-
kaan pitdd vain pahana asiana, vaan sen on tunnistettu tarjoavan myos ratkaisuja
ympadriston tilanteeseen. Erityisesti vihreiden tietojdrjestelmien tutkijat nakevat
informaatioteknologian soveltamisen ja kdyton kestdvan tulevaisuuden tukijana
(esim. Gholami ym., 2016; Murugesan & Gangadharan, 2012; Veit & Thatcher,
2023). Vihreilld tietojdrjestelmilld viitataan informaatioteknologian hy6dyntami-
seen ympadriston kestdvyyden ja ymparistoystavallisten toimintojen ja prosessien
saavuttamisessa (Watson, 2008). Tietojdrjestelmien tutkitut ratkaisut ovat merkit-
tavid ja ulottuvat laajalle, minka takia aihe ja sen tutkimus on tdrkedd kestdvam-
médn maailman saavuttamiseksi.
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Tama tutkielma toimii katsauksena tietojédrjestelmien tutkittuihin hyotyi-
hin ja niiden tarjoamiin ratkaisuihin ilmastonmuutosta vastaan. Tutkimuksessa
selvitetddn tietojdarjestelmien potentiaalia erityisesti organisaatioiden vihredssa
siirtymdssd ja osana organisaation ympadristoystavallisempéad toimintaa, ja pyri-
tddn vastaamaan kysymykseen:

e Mitd ovat vihreét tietojdarjestelmét ja kuinka organisaatiot voivat hyddyn-
tdd niitd vihredssa toiminnassaan?

Tutkielma on toteutettu kirjallisuuskatsauksena, jonka tulokset perustuvat aikai-
sempaan kirjallisuuteen. Pddasiassa ldhdemateriaalina toimivat tieteelliset artik-
kelit ja kirjat, sekd muutamat konferenssijulkaisut. Kirjallisuuden hakemiseen on
hyddynnetty pddasiassa Google scholar -hakupalvelua sekd JYKDOK-tietokan-
taa, joissa hakusanana on kéytetty erilaisia yhdistelmid seuraavista termeista:
green, sustainable, information systems, organization ja business process.

Kirjallisuutta valittaessa on huomioitu sen luotettavuus ja merkitykselli-
syys tutkimusaiheen kannalta. Luotettavuus on pyritty tunnistamaan viitteelli-
sesti julkaisufoorumin tason, jonka vihimmadisvaatimus on taso 1, seka viittaus-
ten méadran perusteella. Koska ndma mittarit eivit ole aukottomia, my6s tekijan
asiantuntijuus on pyritty huomioimaan. Merkityksellisyys on varmistettu tun-
nistamalla kirjallisuuden ajankohtaisuus huomioimalla sen aihe ja vuosiluku.
Materiaalia tutkiessa havaittiin useiden merkittdvien, sekd yha relevanttien vih-
reiden tietojdrjestelmien 16ydosten ajoittuvat jopa yli kymmenen vuoden taakse,
minkd takia katsottiin aiheelliseksi hyodyntdda myos useita vanhempia tutkimuk-
sia.

Tutkielman rakenne jatkuu tédstd edespdin seuraavasti: toinen sisdltoluku
késittelee organisaation vihredd toimintaa, jossa maéadritellddn organisaatio vih-
reys sen toiminnan, tavoitteiden, toteutuksen ja strategian ndkokulmasta. Kol-
mannessa sisdltoluvussa tutustutaan vihreiden tietojdrjestelmien késitteeseen,
erotetaan vihreit tietojdrjestelmit vihredstd informaatioteknologiasta ja esitel-
lddn vihreiden tietojdrjestelmien tutkimuksen nykytilannetta, johon siséltyy tut-
kimuksissa havaittu tietojdrjestelmien potentiaali, sekd aiheen tutkimuksen
puutteet, haasteet sekd kehityskohteet. Neljannessa luvussa yhdistetdan jo esitel-
lyt aiheet tutkimalla vihreiden tietojdrjestelmien roolia organisaation vihredn toi-
minnan edistdjand. Viides ja viimeinen luku toimii yhteenvetona, jossa kootaan
tutkimuksen tarkeimmat 16ydokset, tutkimuksen rajoitteet sekd ehdotukset tule-
vaisuuden tutkimuksille.



2 ORGANISAATION VIHREA TOIMINTA

Kestavastd kehityksestd ja vastuullisuudesta on tullut organisaatioille ennem-
minkin mahdollisuus ja kehityskohde, kuin haaste, jollaisena se ennen nahtiin
(Carvalho ym., 2016), silld se tarjoaa organisaatiolle hyotyjd toiminnan seka ta-
louden tehostamisessa. Jotta voidaan tutkia vihreiden tietojarjestelmien roolia or-
ganisaatioiden vihreiden toimintojen tukena, on hyva maaritelld organisaatioi-
den vihredn toiminnan syyt, tavoitteet ja strategiat. Tdssd luvussa késitelldan or-
ganisaation kestdvad kehitystd tukevia toimia, joilla organisaatiot voivat mitata
ja toteuttaa vihredd toimintaa. Lisdksi esitellddn vihredédn toimintaan ajavia teki-
jOitd, organisaation haasteita vihredssda muutoksessa, sekd tutkimuksissa esitel-
tyjd strategioita vihreiden liiketoimintaprosessien toteuttamisesta.

2.1 Vihreyden tunnistaminen

Organisaatio voi toteuttaa vihredd toimintaa eri tavoitteiden mukaan. Se voi tuot-
taa ja tarjota ympadristoystavallisid tuotteita tai palveluita, tai se voi toimia vihre-
dsti ja perustaa toimintatapojaan kestdvan kehityksen periaatteelle (Purwandani
& Michaud, 2021). Tassa tutkimuksessa keskitytdan jalkimmaiseen, eli sithen, mi-
ten mikéd tahansa organisaatio voi tunnistaa, toteuttaa ja tuoda esiin vihreimpaa
toimintaa.

Carvalho ja kumppanit (2016) tunnistavat tutkimuksessaan ympadristotie-
toisuuden aiheuttaman organisaatioihin kohdistuvan paineen. He esittelevét kol-
mivaiheisen mallin, Quantify-Reduce-Promote (QRP), joka vastaa organisaation
muutospaineisiin ja edistdd sen vihredd toimintaa. Ensimmdinen vaihe, kvantifi-
ointi (quantify), perustuu organisaation ympdaristovaikutusten mittaamiseen ja
kriittisten kohtien tunnistamiseen. Toisessa vaiheessa, vihentdmisessad (reduce),
pyritdan vaikuttamaan loydettyihin ongelmakohtiin ja vdhentdmaééan niistd joh-
tuvia ympadristovaikutuksia. Tarkeitd kehityskohteita ovat usein energiatehok-
kuus, uusiutuvien energianldhteiden kaytto sekd jatteen vahentdminen. Viimei-
nen vaihe, edistdiminen (promote), on analysoitujen tulosten ja johtopaddtosten
julkaisemista, jonka tarkoituksena on parantaa organisaation kuvaa ja
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tuottavuutta vaikuttamalla kuluttajiin. Mallin tarkoituksena on tuoda organisaa-
tion strategiaan ympdriston ndkokulma, jonka avulla voidaan my®os vastata pa-
remmin asiakkaiden tarpeisiin, lainsddaddnnollisiin vaatimuksiin, markkinoiden
muutoksiin sekd sidosryhmien odotuksiin (Carvalho ym., 2016).

Mallin ensimmadisen vaiheen, kvantifioinnin, merkitystd korostetaan, silld
sen avulla organisaation toimintojen ymparistovaikutuksista saadaan selkeité tu-
loksia. Tulokset voivat vaikuttaa organisaation ymparistostrategiaan (Carvalho
ym., 2016) ja sitd kautta muuntaa sen toimintatapoja ja arvoja, jotka edistavat kes-
tavad kehitystd. Laajasti kdytetty mittari organisaatioiden ymparistovaikutusten
mittaamiseen on hiilijalanjdlki. Organisaatioiden osallisuus maailman kasvihuo-
nekaasupddstoistd on merkittdvd, minka takia hiilijalanjdljen mittaus voi olla te-
hokas ratkaisu ymparistbongelmien hallinnassa (Awanthi & Navaratne, 2018).

Organisaation hiilijalanjdlki mittaa sekd suorat ettd epasuorat hiilidioksidi-
pddstot, jotka aiheutuvat organisaation asettamien rajojen sisdisistd toiminnoista
(Gao ym., 2014). Hiilijalanjdljen tulokset tarjoavat organisaatiolle tietoa, jonka
avulla se voi tunnistaa suurimmat pddstdjen aiheuttajat ja kohdistaa toimia nii-
den viahentdmiseen (Awanthi & Navaratne, 2018). Organisaatioissa hiilijalanjal-
jen laskeminen aloitetaan organisaatio- ja operaatiorajojen asettamisella, joilla
maddritetddn siihen osallistuvat yksikot ja toiminnot (Gao ym., 2014). Taman jal-
keen madriteltyjen toimintojen péddstoistd kerdtdaan dataa, jonka perusteella las-
ketaan hiilijalanjdlki ja tehdddn tarpeelliset analyysit (Awanthi & Navaratne,
2018). Hiilijalanjéljestd tulee myos laatia raportti tulosten vahvistamiseksi ja kdyt-
tdjien informoimiseksi (Gao ym., 2014).

Organisaatioita on kannustettu tuomaan julki tietoja kulutuksesta ja paas-
toistd niin vapaaehtoisesti kuin my6s pakollisten lakien avulla. Pakolliset sda-
dokset voivat olla maailmanlaajuisia, kuten Kioton pdytékirja (Aragon-Correa
ym., 2020), tai aluekohtaisia, kuten Iso-Britannian porssiyhtididen pakollinen
kasvihuonekaasupddstojen raportointi (Hahn ym., 2015). Organisaatioiden on
toimittava pakollisten ja lainalaisten ohjelmien mukaan rangaistusten uhalla,
mutta vapaaehtoisten ymparistoohjelmien toteuttaminen on organisaation vast-
tuulla (Aragon-Correa ym., 2020). Varsinkin pakollisilla sdddoksilld voidaan vai-
kuttaa organisaatioiden viherpesuun, jolla viitataan organisaation luomaan vih-
reddn imagoon, joka ei tdysin vastaa todellisuutta (Carvalho ym., 2016).

2.2 Vihrei toiminta

Vihred toiminta tarjoaa ympadristohyotyjen lisdksi myods muita organisaation
etuja. Tunnistettuja hyotyjd ovat esimerkiksi kustannusten pieneneminen, posi-
tiiviset vaikutukset organisaation imagoon (Hahn ym., 2015; Purwandani &
Michaud, 2021), sekd kilpailukyvyn kasvattaminen (Sarkar ym., 2020). Kustan-
nussddstot johtuvat vihredn toiminnan pyrkimyksestd tehokkuuteen, jossa ta-
voitteena on energiankulutuksen pienentdminen ja resurssikulutuksen vahenta-
minen (Carvalho ym., 2016). Ympdristoystdvaillisesti toimivan organisaation
imago vahvistuu, silld ekologisuudella on merkittava arvo ihmisten silmissd,
mikd vaikuttaa varsinkin liiketoimintaorganisaatioiden kuluttajamarkkinoihin
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(Carvalho ym., 2016). Naméa hyodyt tarjoavat organisaatiolle kilpailuedun vas-
taamalla nykyajan asiakkaan sekd sidosryhmien tarpeisiin (Sarkar ym., 2020).
Useat hyodyt nakyvat kuitenkin vasta pitkalld aikavalilld, mikd voi vaikeuttaa
organisaation paatoksid ja tuottaa haasteita vihredn toiminnan kayttoonotossa.

Organisaatiot ovat vastanneet hitaasti ulkopuolelta asetettuihin paineisiin
toimia vihreimmin. Epdvarmuus ja lyhyen aikavilin ajattelu ovat usein esteend
vihredlle muutokselle (Slawinski ym., 2017), tai johtavat vihredn toiminnan te-
hottomuuteen. Nditd ominaisuuksia vahvistaa tavoite osakkaiden arvon maksi-
moinnista, joka puolestaan vaikuttaa organisaation strategisiin paatoksiin (Sla-
winski ym., 2017). Organisaation radikaalit, kestdvan kehityksen kannalta valt-
tamattomat muutokset vaativat resurssien kohdistamista ja sijoituksia pitkalld
aikavalilld, minka takia heikko epdvarmuudensietokyky ja lyhytnidkoisyys voi-
vat olla esteend vihreitd toimia koskevissa padtoksissa (Bocken & Geradts, 2020).

Organisaation onnistunut ja tehokas vihred siirtyma vaatii suunnittelua, re-
sursseja ja toimia. Seidel ja kumppanit esittavat tutkimuksessaan (2010) nelja vih-
redn toiminnan mahdollistajaa onnistuneen organisaatiomuutoksen tueksi. En-
simmadinen, strategian madrittely, on kestdvan kehityksen tavoitteiden asetta-
mista. Tarkat ympadristotavoitteet tuovat toimintamuutoksiin vastuullisen nako-
kulman, pelkdn taloudellisen ndkokulman sijaan. Toinen mahdollistaja on orga-
nisaation tuki, johon vaikuttavat johto, liitketoimintayksikot sekd alhaalta ylos-
pdin suuntautuva tuki. Johdon tuki on erityisen tdrked strategisen maéérittelyn
vaiheessa sekd pitkdn aikavilin sitoutumisessa, kun taas kaikkien liiketoimin-
tayksikoiden sisédllyttaminen tukee tavoitteiden saavuttamista ja vastuun jaka-
mista. Alhaalta ylospdin suuntautuva tuki korostaa yksilon vastuuta toimia vih-
redsti ja sitoutua organisaation tavoitteisiin. Kolmantena huomioidaan seka si-
sdiset, ettd ulkoiset motivaatiot. Sisdiset motivaatiot ajavat vastuullisuuden ta-
voitteita ja ovat tarkeitd yksilon toiminnassa. Ulkoiset motivaatiot, kuten kannus-
timet ja ulkopuoliset odotukset ovat tdrkeitd tavoitteiden saavuttamisessa. Vii-
meinen mahdollistaja on jédljitettdvyys, milld viitataan toiminnan lapindkyvyy-
teen ja mitattavuuteen. Tulosten seuraaminen mahdollistaa organisaation toi-
minnan vaikutusten ja tavoitteiden tarkkailemisen, miké osoittaa onnistumiset ja
parantamisen tarpeet (Seidel ym, 2010).

Organisaation vihredn toiminnan hyodyt, haasteet sekd mahdollistajat on
tarkedd tunnistaa jo vihrean muutoksen suunnittelussa. Nama osa-alueet vaikut-
tavat oleellisesti tavoitteisiin sekd strategiaan, jolla organisaatio toteuttaa muu-
toksen, johon se resursseiltaan kykenee, ja joka on ominaisuuksiltaan juuri sille
sopiva.

2.3 Vihreit strategiat

Kestdavyys on noussut merkittivddn asemaan organisaation perinteisten liiketoi-
mintaprosessien edistdjien, ajan, kustannusten, laadun ja joustavuuden, rinnalle
(Seidel ym., 2012), mika liittdd vihreyden mukaan organisaation strategisiin toi-
miin. Vihredn toiminnan kdyttoonotossa on tunnistettu kaksi strategiaa, jotka ku-
vaavat organisaatioiden ldhestymistapaa erityisesti vihreisiin teknologioihin
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liittyen. Reaktiivinen ja proaktiivinen strategia eroavat reaktionopeudeltaan ja
toimintatavoiltaan. Reaktiivisessa strategiassa muutoksiin reagoidaan vastaha-
koisesti ja pakon edessd, jolloin vihredt toteutukset jadavat vahdisiksi (Zheng,
2014). Tamdn strategian omaavien organisaatioiden ylin johto ei osoita mielen-
kiintoa ympdristdongelmia kohtaan, eikd ndin ollen toimi niiden eteen. Proaktii-
vinen strategia sen sijaan pyrkii muutoksiin jo ennen ulkoisen ympériston tuo-
mia paineita. Tédllainen organisaatio ottaa ympaériston huomioon strategisella ta-
solla ja toteuttaa organisaation sisdlld ymparistod koskevia kdytdntojd ja tarjoaa
koulutusta (Zheng, 2014).

Vihredn toiminnan kirjallisuudessa tunnistetaan myos erilaisia ekotavoit-
teita, joiden mukaan organisaatiot toteuttavat kestdavampdd toimintastrategiaa.
Kaksi tavoitetta, jotka tulevat useimmiten tutkimuksissa esille ovat ekotehok-
kuus (eco-efficiency) ja ekovaikuttavuus (eco-effectiveness) (Watson, 2010;
Brooks ym., 2012). Ekotehokkuudella tarkoitetaan organisaation toiminnan ym-
paristovaikutusten viahentdamistd pyrkien samalla kilpailukykyisen aseman sii-
lymiseen ja tuloksen kasvuun, mikd sopii varsinkin liiketoimintaorganisaation
strategiaan. Vaikka ekotehokkuudella pyritddan ”tekemédn asioita oikein”, liike-
toiminnan kehittdiminen vaikuttaa yleensd silti negatiivisesti ympaéristoon
(Brooks ym., 2012). Ekovaikuttavuudella sen sijaan tavoitellaan kestdvad kehi-
tystd ja “tehddédn asioita, jotka ovat oikein” (Brooks ym., 2012), jolloin ympaériston
tilan parantaminen on toiminnan ydinarvona. Lisdksi ekotavoitteiksi on esitelty
ekokapasiteetti (eco-capasity), jonka avulla tunnistetaan ympdriston rajat
(Brooks ym., 2012) ja ekokohtuus (eco-equity), jolla korostetaan sosiaalista vas-
tuuta tulevien sukupolvien ympdéristoolosuhteista (Watson, 2010).

Tavoitteesta riippuen organisaatiot toteuttavat vihredd toimintaa erilaisten
kaavojen mukaan. Tutkimuksessaan Nowak kumppaneineen (2011) erottelevat
vihreit litketoimintaprosessit kolmeen kategoriaan: perus-, prosessikeskeisiin- ja
hankintakeskeisiin prosesseihin. Perusprosessit eivit vaadi prosessirakenteen
muutoksia, vaan pyrkivit optimoimaan kdytossd olevien prosessien toimintoja.
Sen sijaan prosessikeskeisten prosessien rakennetta ja toimintaa on tarkoitus
muuntaa esimerkiksi automatisoinnilla, jos ndhddan mahdollisuus sen ymparis-
tovaikutusten vahentamiseen. Hankintakeskeisten vihreiden prosessien tavoit-
teena on pienentdd ymparistovaikutuksia yhteisty6lld organisaation hankinta-
ketjun kanssa (Nowak ym., 2011).

Ympaériston huomioiminen vastuullisuuden ja kestdvyyden ndkokulmasta
on organisaatioille yha tarkeampi strateginen teema. Siihen sitoutuminen vaatii
organisaatiolta resursseja, muutoksia ja tavoitteita, joita se pyrkii toteuttaman ky-
kyjensd mukaan. Kestdvit strategiat vaativat tyovailineitd organisaation ymparis-
tovaikutusten datan kerddmiseen, tutkimiseen sekd tiedonjakamiseen (Melville,
2010), ja tietojarjestelmit voivat tarjota ratkaisuja juuri ndihin ongelmiin.
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3 VIHREAT TIETOJARJESTELMAT

Tdssd luvussa maddritellidn vihredt tietojdrjestelmét késitteend. Vaikka
tietojdrjestelmét voidaan ndhda kuuluvan osaksi informaatioteknologiaa, niiden
ominaisuudet eroavat varsinkin vihredn toiminnan ndkokulmasta. Siksi tdssa
luvussa  vertaillaankin =~ vihredd  informaatioteknologiaa ja  vihreitd
tietojdrjestelmid, ja tehdddn selked erottelu késitteiden vilille. Lisdksi esitelldadn
vihreiden tietojdrjestelmien tutkittua potentiaalia sekd aiheen tutkimukseen
liittyvid haasteita, puutteita ja ehdotuksia. Vihreiden tietojdrjestelmien
suunnittelua, toteutusta ja kayttod kasitellddn seuraavassa luvussa, jossa aihetta
tarkastellaan organisaation ndkokulmasta.

3.1 Vihreiden tietojdrjestelmien ja vihredn
informaatioteknologian erottelu

Vihreidt tietojdrjestelmét ja vihred informaatioteknologia on hyvad erottaa
toisistaan, silld ne ilmenevét usein samassa kontekstissa. Vihredd muutosta ja
kestdvid liiketoimintaprosesseja  késittelevissd tutkimuksissa on ldhes
poikkeuksetta  korostettu  vihreiden  tietojdrjestelmien ja  vihredn
informaatioteknologian roolia organisaation kestdvéssd toiminnassa. Késitteet
tuntuvat olevan hyvin ldhelld toisiaan, mutta niitd kuitenkin erottaa nakokulma,
kaytto ja tavoitteet.

Eroja voidaan tutkia vertailemalla informaatioteknologiaa ja tietojdrjestel-
mid. Informaatioteknologian avulla tietoa voidaan késitelld, siirtdd ja tallentaa, ja
siind korostuu tekninen infrastruktuuri, kun taas tietojarjestelmien toiminta pe-
rustuu ihmisten, ohjelmistojen ja laitteiden yhteistyohon, jonka avulla voidaan
saavuttaa tavoiteltuja padmaaria (Watson, 2008; Brooks ym., 2012). Tietojéarjestel-
mien vaikutukset ulottuvat siis laajemmalle kuin informaatioteknologian.

Nakokulma on verrattavissa myos vihreisiin toimintoihin, silld vihreilld tie-
tojdrjestelmilld on mahdollisuus vaikuttaa suurempaan ongelmaan kuin vihre-
dlla informaatioteknologialla (Watson, 2008). Vihreilld informaatioteknologialla
voidaan vaikuttaa energiankulutukseen, materiaalien ja laitteiston kayttoon seka
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jatteen mddraan (Watson, 2008). Se pyrkii minimoimaan informaatioteknologi-
asta aiheutuvat ymparistovaikutukset, jotka kattavat tutkimusten mukaan noin
2 % maailman kasvihuonepadstoistd (Murugesan & Gangadharan, 2012, s.168).
Vihreiden tietojdrjestelmien suunnittelulla ja kaytolld voidaan osallistua vihrei-
den liiketoimintaprosessien tuottamiseen (Watson, 2008), jolla on mahdollisuus
vaikuttaa jdljelle jadvadan 98 %:iin maailman pddstoistd (Murugesan & Gangad-
haran, 2012, s. 168). Tietojdrjestelmien laajempaa kayttod vihredssad toiminnassa
onkin kuvattu vihredn informaatioteknologian toisena aaltona (Murugesan &
Gangadharan, 2012, s.167).

Kirjallisuuden tarjoamasta selkedstd erottelusta huolimatta tutkimusten
viittaukset vihredn informaatioteknologian sekd vihreiden tietojdrjestelmien
merkityksistd vaihtelevat. Kasitteiden maéérittelyihin vaikuttaa tutkimusaihe ja -
nikokulma, miki voi tarkoittaa esimerkiksi tutkimuksen tarkoituksen mukaista
kasitteiden yhdistamista: green IT/IS tai green ITIS. Joissakin tutkimuksissa esitel-
ladn kasite vihredsta IT:std, joka sisdltdd madrittelyn kummastakin kéasitteesta.
Téalloin kirjallisuus vihreistd tietojdrjestelmistd ei rajaudu vain tunnistetun termin
" green IS” alle, vaan voi piiloutua muiden hakusanojen taakse.

3.2 Vihreiden tietojdrjestelmien tutkimus

Tietojarjestelmilld on ollut merkittava vaikutus talouskasvuun (Gholami ym.,
2016), sillda niiden tarjoama ndkokulma ja vaikutus liiketoimintaprosessien
muokkaamiseen, suunnittelemiseen ja uudistamiseen on ylitse muiden (Vom
Brocke ym., 2013). Liiketoimintaprosessien lisdksi tietojdrjestelmien mahdolli-
suudet ulottuvat my0s resurssisuunnitteluun, suoriin ja epdsuoriin toimitusket-
juihin (Murugesan & Gangadharan, 2012), sekd asenteisiin vaikuttamiseen ja toi-
mien muuttamiseen (Melville, 2010). Tietojadrjestelmien monet vaikutusmahdol-
lisuudet osoittavat niiden potentiaalin vihreiden muutosten mahdollistamisessa.
Vihreiden tietojdrjestelmien tutkimuksilla on edelleen luotu tietoisuutta tietojéar-
jestelmien asemasta kestdvan kehityksen haasteissa sekd organisaatioiden vih-
redn kdyttoonoton tuessa (El Idrissi & Corbett, 2016), mutta aihe vaatii edelleen
lisdd tutkimustyotd ja laajempia ndkokulmia, silld tietojdrjestelmien potentiaali
on suurempi kuin tutkimusten taméanhetkinen nakemys (Seidel ym., 2017). Vih-
reiden tietojdrjestelmien tutkimuskirjallisuudesta 16ytyy teoriaa ja analyysejd,
mutta empiiriset ja ratkaisukeskeiset tutkimusaiheet tarvitsevat laajempaa huo-
miota (Gholami ym., 2016). Lisdksi vihreiden tietojdrjestelmien tukea ilmaston-
muutospolitiikkaan sitoutumisessa tulisi tutkia (Butler & Hackney, 2021).
Vuonna 2016 julkaistussa artikkelissa Gholami ja kumppanit esittavét es-
teitd vihreiden tietojdrjestelmien tutkimukselle. Artikkelin mukaan aiheen tutki-
mus on vihdistd, mikid viittaa alan tutkimusten haasteisiin sekid toteutusvai-
heessa, ettd julkaisussa. Tutkimuksen esteind ndhd&dan vaarin kohdennetut kan-
nustimet, kdytdnnon tieteen asema, epdsopivat tutkimusmenetelmit, datan
puute sekd riittiméaton tutkimusalue. Artikkelin mukaan tutkimukselle asetetut
kannustimet eivét aja tutkijoita innovatiivisuuteen tai uuden datan kerddamiseen.
Téllaisten tutkimusten toteuttaminen on kuitenkin véalttamatonta merkittdvan
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tutkimustiedon loytamiseksi, mutta vie enemmaén aikaa, kuin valmiin datan ana-
lysointi, jonka nopeat tulokset mahdollistavat ylennyksid ja tunnustuksia nope-
ammin. My0s kdytdnnon tieteen alhainen asema ohjaa tutkijoita teoriapohjaisiin
tutkimuksiin (Gholami ym., 2016). Jotta voidaan kehittdd vihreitd innovaatioita,
jotka vastaavat nykypdivan haasteisiin, tdytyy tutkimuksissa siirtyd teorian ul-
kopuolelle ja tutkia kdytdannon toteutumista (vom Brocke ym., 2013). Tama voi
vaikuttaa my6s ongelmallisena ndhtyyn tutkimusmenetelmien valintaan, silld
kannustimet teorioiden tutkimiseen ovat suuremmat kuin ratkaisukeskeisten
tutkimusten toteuttamiseen, mikd tarjoaisi innovatiivisia tuloksia ja aiheellisia
ratkaisuja (vom Brocke ym., 2013). Data on merkittdvéssad osassa ongelmanrat-
kaisussa ja tilanteiden ymmartdmisessd, minka takia datan puute tuottaa haas-
teita tietojdrjestelmien tutkimuksessa. Lisdksi tietojdrjestelmien tutkimusalue on
rajattu liian pieneksi, silld niiden tarjoamat ratkaisut voivat vaikuttaa ihmiskun-
nan suuriin nykypdivan haasteisiin (Gholami ym., 2016).

Tietojdrjestelmien tutkimukselle on ehdotettu kehityskohteita, jotka ohjaisi-
vat alan tutkimuksia oikeaan suuntaan, kohti kestavampda ndakokulmaa, ja aut-
taisivat tutkimuksen esteiden vilttamisessd. Seidel tarjoaa kumppaneineen (2017)
neljd mahdollista parannusehdotusta, jotka korostavat kestdavan kehityksen mer-
kitystd tutkimuksissa, lisddvat yhteistyotd alan ammattilaisten ja pddttdjien
kanssa, mutta my6s muiden tieteenalojen ja kulttuurien vililld, sekd kannustavat
vihreiden kaytantdjen omaksumiseen myos tutkimuksen toteuttamisessa sekéa
yksilon toiminnassa. Ympaéristovaikutusten ymmartdminen ja kestdavan kehityk-
sen asettaminen ydinarvoksi olisi tarkedd kaikessa tietojdrjestelméatutkimuksessa.
Nékokulma ohjaisi olemassa olevien sekd uusien informaatioteknologioiden
kohdistamista kestdvien kaytdntojen tutkimiseen. Yhteistyolld ja alan johtajiin ja
ammattilaisiin vaikuttamisella pyrittdisiin lisddmaan kayttdjien ymmarrystd tie-
tojdrjestelmien potentiaalista ympdriston sekd taloudellisten hyotyjen paranta-
misessa. Kayttdjille kohdennettu tutkimus tarjoaisi tietoa tietojdrjestelmien kes-
tavistd liiketoimintaratkaisuista sekd tietojdrjestelmédsuunnittelusta. Tieteenalo-
jen vélinen yhteistyo laajentaisi kestdvien ratkaisujen ndkokulmaa ja tarjoaisi tie-
tojdrjestelmien vihreitd mahdollisuuksia alan rajojen ulkopuolelle. Vihred toi-
minta vihredn tutkimuksen toteutuksessa nayttdisi esimerkkid ja lisdisi uskotta-
vuutta. Yksilon toiminnan ympadristovaikutusten tunnistaminen ja niihin vaikut-
taminen lisdd vastuullisuutta my6s tutkimusalalla (Seidel ym., 2017).
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4 VIHREIDEN TIETOJARJESTELMIEN ROOLI
ORGANISAATIOISSA

Organisaatioissa etsitddn jatkuvasti ratkaisuja toimia vihreimmin ja vihreiden
tietojdrjestelmien potentiaali kestdvien ja ympdristoystdavallisten toimintojen
mahdollistajana on tunnistettu merkittdavaksi. Tassd luvussa késitellddn vihrei-
den tietojadrjestelmien roolia kestdvan kehityksen toimintojen luomisessa ja mah-
dollistamisessa organisaationdkokulmasta. Aluksi esitelldan vihreiden tietojér-
jestelmien tarjoamia mahdollisuuksia organisaation vihreissd toiminnoissa,
jonka jdlkeen tuodaan esille vihreiden tietojdrjestelmien kayttoonottoa paatok-
senteon, organisaation valmiuden sekd muutoksen vaikutusten kontekstissa.

4.1 Tietojdrjestelmien toiminnallisuudet

Useissa ajankohtaisissa tutkimuksissa, jotka késittelevit vihreiden toimintojen
kayttoonottoa, vihredd muutosjohtamista ja vihreitd liiketoimintaprosesseja, esi-
telldédn tietojdrjestelmiin pohjautuvia ratkaisuja. Kuten aikaisemmin todettu tés-
sakin tutkimuksessa, tietojdrjestelmilld on ylivoimainen asema toimintojen suun-
nittelussa ja muokkaamisessa, mikd mahdollistaa organisaation muutoksen vih-
reampddn suuntaan. Niiden ympdristovaikutuksiin kohdistuvia kykyjd on tun-
nistettu logistisissa prosesseissa, matkustuksessa ja tyomatkoissa, datan seuran-
nassa sekd informaation tuotannossa (Watson, 2008). Tietojadrjestelmit ovat usein
avainasemassa organisaation vastuullisuuden tavoittelussa (Hedman & Hen-
ningsson, 2016), mutta niiden rooli voi kuitenkin vaihdella organisaation tavoit-
teiden ja mahdollisuuksien mukaan.

Tietojdrjestelmien tarjoamat kdayttomahdollisuudet (affordances) ovat mer-
kittava aihe vihreiden tietojdrjestelmien tutkimuksessa. Kayttomahdollisuudet
tarkoittavat asioiden tai esineiden, tdssd kontekstissa tietojdrjestelmien, kaytta-
jélle tarjoamia toiminnallisuuksia (Seidel & Recker, 2012), mutta erityisesti tieto-
jarjestelmatutkijat médrittelevit tietojdrjestelmien kdyttomahdollisuudet infor-
maatioteknologian ja kayttdjan vélisiksi suhteiksi (Seidel ym., 2018). Seidel,
Recker ja vom Brocke (2013) ovat tunnistaneet kaksi ndkokulmaa
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tietojdrjestelmien kyvykkyyksistd organisaation vihredn toiminnan tukijana: kes-
tava kdytannon toteutus (sustainable practicing) ja merkityksellistiminen (sen-
semaking) (Taulukko 1). Ensimmadinen viittaa tietojdrjestelmien mahdollisuuk-
siin osallistua organisaation toimintoihin ja minimoida niistd johtuvia ympaéris-
tovaikutuksia, ja jalkimmdinen tarkoittaa tietojdrjestelmien avulla jaettua tietoa
ja lisdttyd ymmarrystd ympadristoon ja kestdavadn kehitykseen liittyen (Seidel ym.,
2013).

TAULUKKO1 Vihreiden tietojdrjestelmien kyvykkyydet (mukaillen Seidel ym., 2013, s.

15)
Kestavit kdytannot Merkityksellistiminen
Tuotannon hallinta | Riippumattomuus Heijastava tie- Tiedon demokrati-
(tuotannon rajoit- sijainnista donanto sointi
teet, luonnonresurs- | (informaation séh- | (organisaation la- (avoin keskustelu,
sien ja pddstdjen mi- | koinen késittely, pindkyvyys ja infor- | joka edistdd ympa-
nimointi) matkustuksen va- maation jakaminen | ristdarvoja ja mah-
hentdminen pddsto- | ympdristotietoisuu- | dollistaa yleisen
jen minimoimiseksi) | den lisidmiseksi) kommunikaation ja
palautteenannon)

4.1.1 Kestavit kdytannot

Kestavat kaytannot kohdistuvat organisaation prosesseihin vaikuttaen niiden re-
surssien laatuun, padstoihin ja jatteeseen (Seidel ym., 2013). Nama kyvykkyydet
jaetaan niiden toiminnallisten ominaisuuksien mukaan tuotannon hallintaan
(output management) ja sijainnin riippumattomuuteen (delocalization). Tietojar-
jestelmien tuotannon hallintaa mahdollistavat toiminnallisuudet tarjoavat rajoit-
tavia ominaisuuksia kestdvyyden rajoissa toimimiseen, joilla pyritdan vahenta-
madn haitallisten tai turhien resurssien kdyttod sekd prosesseista syntyvéad jatettd
ja pddstojd (Seidel ym., 2013). Tahdn kyvykkyyteen voidaan lukea myos vihrei-
den tietojdrjestelmien avulla kerétty informaatio prosessien toiminnasta ja niiden
ympadristovaikutuksista (Seidel ym., 2013). Riippumattomuus sijainnista viittaa
tietojdrjestelmien tarjoamiin mahdollisuuksiin siirtdd tehtdvid ja informaatiota
sdhkoisesti, mikd vahentdd matkustamisen tarvetta ja ndin ollen siitd syntyvid
padstojd (Seidel ym., 2013).

Seidel ja Recker (2012) ovat aiemmassa tutkimuksessaan kehittaneet késit-
teellisen viitekehyksen tietojdrjestelmien toiminnallisista kdyttomahdollisuuk-
sista (functional affordances) kestdvien prosessien muutoksissa. Viitekehys
osoittaa tietojdrjestelmien aineellisten ominaisuuksien tarjoamat mahdollisuudet
vaikuttaa kestdvasti prosessin eri konteksteissa: sytteessd (source function), tuo-
toksessa (sink function) sekd itse muutoksessa (transformation). Sen mukaan tie-
tojdrjestelmien toiminnallisuuksien tulisi mahdollistaa prosessin muutos, joka
vaikuttaa mahdollisimman vahan ympaéristoon, ja vahentdd prosessin syotteessd
tarvittavia resursseja sekd tuotoksesta aiheutuvia pddstojd niin, ettd tulos pysyy
samana (Seidel & Recker, 2012).

Tutkimuksen esittamdt toiminnalliset kdyttomahdollisuudet voidaan ensi-
sijaisesti yhdistdd tuotannon hallinnan ndkokulmaan, jonka pyrkimyksend on
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vaikuttaa resurssinkulutukseen sekd paastoihin. Seidel ja kumppanit (2013) tar-
joavat usein kdytetyn esimerkin vihreiden tietojdrjestelmien kdaytannon toteutuk-
sesta: organisaation paperitulostus. Tutkimuksen mukaan tulostuskayttaytymi-
seen voidaan vaikuttaa jopa maailmanlaajuisesti sddtamalld oletusasetuksia eko-
logisempaan suuntaan. Kun oletuksena on mustavalkoinen sekd kaksipuolinen
tulostus, taytyy varitulostuksen tai yksipuolisen tulostamisen eteen ndhda enem-
médn vaivaa (Seidel ym., 2013). Rajoittavien tai sdddeltyjen toimintojen voidaan
nahdé vaikuttavan myos yksil6ihin, jotka eivét kohdista huomiotaan ekologisuu-
teen tai epdekologisuuteen. Téllaisten yksiloiden kdytantojd ei valttamatta ohjaa
sddnnot tai ohjeet, vaan helppo ja automatisoitu toiminta.

Toisaalta vihreiden tietojdrjestelmien kayttomahdollisuudet ja niiden
avulla ymparistovaikutusten vahentdminen yhdistyviat my6s vahvasti sijainnin
riippumattomuuteen. Matkustus vahentdd syotetoimintoja eli resursseja esimer-
kiksi fossiilisten polttoaineiden muodossa, joka puolestaan nékyy padstojen va-
henemisend. Taméd tuodaan esille my6s Seidelin ja Reckerin (2012) tutkimuk-
sessa, jossa tutkimusorganisaation matkustusta vaativat tapaamiset korvattiin
tietojdrjestelmien mahdollistamilla virtuaalisilla tapaamisilla. Toisaalta tutkimus
tunnistaa padstojen sekd resurssien siirtymisen organisaation IT-infrastruktuurin
ylldpitdmiseen ja kdyttoon. On myos syytd huomata, ettd vaikka toiminnasta joh-
tuvat padstot ja polttoaineet eivit kulu organisaation resursseista, on organisaa-
tio vastuussa toiminnastaan aiheutuvista ympdristovaikutuksista. Lisdksi mat-
kustus kuluttaa organisaation taloudellisia resursseja, mitd vihreiden tietojdrjes-
telmien tarjoama etdtyoskentelymahdollisuus vahentda.

4.1.2 Merkityksellistiminen

Vihredt muutokset prosesseissa tai koko organisaation tasolla ovat monimutkai-
sia, minkd takia merkityksellistdimisen rooli on merkittava. Sen avulla yksilot 1api
organisaation voivat paremmin ymmartdd kestdavan kehityksen ongelmia ja nii-
hin kohdistuvia ratkaisuja (Seidel ym., 2018). Seidel ym. (2013) tunnistavat myos
merkityksellistamisen ndkokulmassa kaksi erilaista tietojdrjestelmien kaytto-
mahdollisuutta: heijastava tiedonanto (reflective disclosure) ja tiedon demokra-
tisointi (information democratization). Heijastava tiedonanto tarkoittaa organi-
saation ympdristotoimien ja tavoitteiden ldpindkyvyyttd ja informaation jaka-
mista organisaation sisilld, milld voidaan vaikuttaa ihmisten asenteisiin ja sita
kautta myo6s yksilon toimintaan. Tiedon demokratisointi on heijastavan tie-
donannon mahdollistamaa avointa keskustelua, joka mahdollistaa yksilon osal-
listumisen ideointiin ja palautteenantoon (Seidel ym., 2013).

Seidelin ja kumppaneiden tutkimuksen (2018) mukaan merkityksellistami-
nen vaatii tiettyjd aktiviteetteja, jotka mahdollistavat sen toteutumisen. Sen lau-
kaisijana toimii hdiritsevd epdselvyys (disruptive ambiguity), joka johtuu uu-
desta ja merkittavéastd informaatiosta. Merkityksellistiminen alkaa havainnoilla,
jotka auttavat kdsittamadn tilanteita ja myohemmin luokittelemaan niitd. Tama
ajatustenkulku ja -kehittyminen ajaa yksilod toimimaan ja puuttumaan tilantee-
seen. Organisaatioissa merkityksellistiminen vaatii myds kommunikaatiota, joka
mahdollistaa ndkokulmien ja tiedonjaon organisaation sisélld (Seidel ym., 2018).
Tietojdrjestelmien kayttomahdollisuuksia yhdistettiin jokaisen aktiviteetin
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toteutumiseen Seidelin ja muiden (2018) tutkimuksessa kehitetyn internetpohjai-
sen alustan avulla. Kohdeorganisaation kdyttoon annettu alusta suunniteltiin tar-
joamaan aktiviteetteja, jotka edistdisivat merkityksellistamisen vaikutuksia orga-
nisaation sisdlld. Lopullinen versio alustasta sisélsi toiminnallisuuksia, kuten in-
formaatiopdivityksid ympadristofaktoista sekd organisaation toiminnasta, kom-
mentointi- ja vastausmahdollisuuksia sekd erilaisia ddnestyksid, jotka tukivat
merkityksellistdamistd organisaatiossa (Seidel ym., 2018).

Kuten kestdvien kdytantojen esimerkissd, myods merkityksellistdimisen vai-
kutus tulostuskadytantojen muokkaamiseen on tunnistettu. Seidel ja muut (2013)
esittavat tutkimuksensa kohdeorganisaation vihreiden toimien merkittavét vai-
kutukset tulostuksen vdhentdmiseen. Organisaation luoma lapindkyvyys tulos-
tuksen vaikutuksista ja tyontekijoiden keskimaaraisistd tulostusmaaristd luo hei-
jastavaa tiedonantoa, joka lisdd tietoisuutta ja kannustaa yksiloitd vihreampdan
toimintaan. Lisdksi avoin keskustelufoorumi, joka vahvistaa tiedon demokrati-
sointia, tuo esiin mielipiteitd, kysymyksid ja vastauksia, jotka myos edistdvit tie-
toisuutta (Seidel ym., 2013). Degirmencin ja Reckerin samantyyppisen aiheen tut-
kimuksessa (2023) heijastavan tiedonannon edistiminen viikoittaisilla sahkopos-
titiedotteilla vahensi paperitulostusta jopa 75 %. Tiedon demokratisointia tukeva
online-keskustelufoorumi vahensi tulostusta puolestaan 72 % (Degirmenci &
Recker, 2023). Yksilon arvoihin vaikuttaminen ja ymmarryksen lisidminen luo
oma-aloitteisuutta vihreissd toimissa, jotka nakyvat tyoskentelytavoissa, mutta
voivat myos ohjata ymparilld olevia yksilditd ja vaikuttaa sitd kautta koko orga-
nisaation toimintaan.

4.2 Vihreiden tietojdrjestelmien toteutus organisaatioissa

Organisaation vihred muutos ja vihreiden tietojadrjestelmien kayttoonotto vaatii
ylimédardistd padomaa sekd henkiloresursseja lyhyelld aikavilillda (Zheng, 2014),
minkd takia organisaation ldhestymistapa ja reagointikyky muutokseen vaihtelee
sen resurssien mukaan. Tutkimuksessa aiemmin esitetyt strategiat, kuten vih-
rean muutoksen reaktiivinen ja proaktiivinen ndkdkulma, sekd ekotavoitteet voi-
daan ndhdd myos vihreiden tietojdrjestelmien kayttoonoton kontekstissa. Paa-
tokseen vihreiden toimintatapojen ja erityisesti tietojdrjestelmien kayttoonotosta
vaikuttaa yksilon ja organisaation arvomaailma (Dalvi-Esfahani ym., 2017) seka
organisaation infrastruktuurin valmius (Zheng, 2014). Tassd tutkimuksessa val-
miutta on oleellista tarkastella vihreiden tietojdrjestelmien kadyttoonoton osalta,
mutta myos vihreiden innovaatioiden toteutuksen ja siihen vaikuttavien tietojér-
jestelmien kautta. Vihreiden tietojdrjestelmien hyotyjen ja vaikutusten arvioin-
nilla on myds osuutensa kdyttoonottostrategian sekd organisaatioiden tavoittei-
den suunnittelussa.

4.2.1 Piiatoksenteko

Kestdvan toiminnan, kuten vihredn informaatioteknologian ja vihreiden tietojér-
jestelmien kayttoonotto alkaa pddtoksilld, jotka luonnollisesti kuuluvat
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organisaation ylimmén johdon vastuulle. Ylemmédn portaan teorian (Upper
Echelon Theory) mukaan johtajien omat arvot tulevat vahvasti esiin paatoksen-
tekotilanteessa, joten organisaation toiminta ja tulokset ovat seurauksia johtajan
ndkemyksistd, asenteista ja asiantuntijuudesta (Dalvi-Estefani ym., 2017). Johta-
jan ominaisuudet heijastuvat siis suoraan organisaation ominaisuuksiin, minka
takia muutokseen ajavien ja sen estdvien tekijoiden tunnistaminen on vihredn
toiminnan kannalta merkityksellistd. Dalvi-Estefani, Ramayah ja Nilashi (2017)
ovat kehittdneet tutkimuksessaan mallin, joka jakaa vihredn informaatioteknolo-
gian ja vihreiden tietojdrjestelmien kadyttoonottoon vaikuttavat psykologiset omi-
naisuudet juurisyihin, seurauksiin ja vaikutusten kohteisiin. Mallin mukaan pe-
rimmadisid muutokseen ajavia ominaisuuksia ovat positiivinen asenne, avoimuus
muutoksille sekd itsensd yldpuolelle nouseminen, tarkoittaen toisten yksiloiden
tarpeiden tunnistamista ja niistd huolehtimista. Ndistd ominaisuuksista johtuu
egon vahvistuminen ja tietoisuus seurauksista, joita puolestaan seuraa ymmarrys
omien toimien vaikutuksista sekd omasta vastuusta. Henkilokohtaiset ja sosiaa-
liset normit seké eettinen ilmapiiri ovat seurausta edellisistd ominaisuuksista ja
vaikuttavat lopulta taloudellisen hyodyn arviointiin, asenteisiin vihredan infor-
maatioteknologiaan ja vihreisiin tietojdrjestelmiin liittyen sekd mindpystyvyy-
teen (Dalvi-Estefani ym., 2017). Ndiden ominaisuuksien vahvuudet ohjaavat
osaltaan my0s organisaation strategiaa, jonka ldhestymistapa haasteisiin voi olla
reaktiivinen ja proaktiivinen.

Myo6s Hedman ja Henningsson tunnistavat tutkimuksessaan (2016) seka
yksilon, ettd organisaation agendan ja arvomaailman vaikutuksen vastuullisessa
padtoksenteossa ja kestdvassd toiminnassa. He kuitenkin tuovat esille myos ei-
johtavassa asemassa olevien yksiloiden vilttdimattomyyden ongelmien sekd
mahdollisuuksien esiin tuomisessa, vaikka korostavatkin yksilon auktoriteetin,
argumentoinnin, asiantuntijuuden sekd suhteiden vaikutusta asian esittdmi-
sessd. Tdllaisia “huolestuneita yksil6itd”, jotka tunnistavat ymparistoon liittyvia
ongelmia ja pyrkivét liittdmddn ne organisaation agendaan, voitaisiin kutsua
suomeksi kdannettyna tietojirjestelmitaistelijoiksi (IS champion). Ndiden taisteli-
joiden esittamien ehdotusten hyvaksyminen riippuu organisaation resursseista,
ja kyvyistd toimia ja toteuttaa organisaation toimintaan parannuksia vihreiden
tietojdrjestelmien avulla (Hedman & Henningsson, 2016).

Yksiloiden arvot sekd psykologiset ominaisuudet ohjaavat organisaation
arvomaailmaa ja vaikuttavat sitd kautta paatoksentekoon, joka niakyy organisaa-
tion kestdvissd toiminnoissa ja strategioissa. Toisaalta ympaéristoongelmien tie-
dostaminen ja niiden eteen toimiminen organisaatiotasolla voi puolestaan my&s
muuttaa organisaation agendaa. Paatoksentekoon vaikuttavat myos organisaa-
tion kyvykkyydet sekd valmiudet, joiden rajoissa organisaatio pyrkii toimimaan.

4.2.2 Organisaation valmius

Organisaation vihreddan muutokseen liittyy myos prosessien ja rutiinien tarkas-
telua sekd uudelleensuunnittelua niin, ettd vihreit tietojarjestelmét voidaan ottaa
kayttoon (Degirmenci & Recker, 2023). Vihreiden tietojdrjestelmien tutkimuk-
sissa onkin esitelty useita eri malleja, viitekehyksid ja teorioita, joilla on pyritty
selittdmadn sen kayttoonottoon liittyvid vaikutteita (Anthony ym., 2020). Néista
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voidaan nostaa esille esimerkiksi BAO (Belief-Action-Outcome) (Melville, 2010),
UTAUT (Unified Theory of Acceptance and Use of Technology) (Anthony ym.,
2020) sekd TOE (Technology, Organization, Environment) (Anthony Jr, 2022;
Nedbal ym., 2011; Zhang ym., 2020; Zheng, 2014), jotka ovat tulleet esille taim&an
tutkielman ldhdekirjallisuudessa. TOE-viitekehys soveltuu organisaation vihrei-
den tietojdrjestelmien valmiuteen, ja sitd on kéytetty laajasti niin vihreiden tieto-
jarjestelmien, vihredn informaatioteknologian (Zheng, 2014) kuin vihreiden in-
novaatioiden tutkimuksissa (Zhang ym., 2020). Se késittdd organisaation vihrei-
den toimintojen kadyttoon vaikuttavat tekijat teknologian, organisaation ja ympa-
riston nakokulmasta, jotka on kuvattu taulukossa 2 vihredn muutoksen ja sithen
liittyvien vihreiden tietojdrjestelmien kontekstissa. Ndiden osa-alueiden maarit-
telyt vaihtelevat tutkittavan aiheen mukaan.

TAULUKKO 2 TOE-viitekehyksen osa-alueet vihredssd muutoksessa

Teknologia Organisaatio Ympiristo
Vaikutuksen IT-infrastruktuuri Organisaation omi- Toiminta-alue, mark-
kohde (Anthony Jr, 2022), naisuudet (Nedbal kinat ja kilpailijat
teknologiaominaisuu-  ym., 2011; Zheng, (Nedbal ym., 2011;
det (Zheng, 2014) 2014) Zheng, 2014)
Vihrediin muutok- | Teknologian yhteenso-  Vihred strategia ja Saddokset ja lait seka
seen vaikuttavat | pivuus ja monimutkai- institutionaalinen kuluttajien/
tekijat suus (Zhang ym., 2020) paine (Anthony Jr, markkinoiden vaati-
Materiaalien uudel- 2022) mukset (Zhang ym.,
leenkéytto ja kierrdtys, Tyontekijoiden arvot, 2020)
pddstojen madrd seka motivaatio ja osaami-
informaation levittdmi- nen (Zhang ym.,
nen (Anthony Jr, 2022)  2020)

Teknologiandkokulma kisittdd yleensd organisaation IT-infrastruktuurin (Ant-
hony Jr, 2022) seka siihen sisdltyvét teknologiaominaisuudet, jotka vaikuttavat
vihreiden tietojdrjestelmien kayttoonottoon (Zheng, 2014). Organisaation vihrei-
den innovaatioiden valmiudessa tarkeitd teknologiatekijoitda ovat yhteensopi-
vuus muiden teknologioiden kanssa sekd uuden teknologian tuomat suhteelliset
hyodyt sen kdyttoonoton monimutkaisuuteen verrattuna (Zhang ym., 2020).
Ekologisuuden ndkokulmasta tarkasteltuna IT-infrastruktuuriin voi liittyd ta-
voitteita laitteiston uudelleenkdytostd ja kierratyksestd, sekd energiankulutuksen
ja pddstojen vdahentamisestd (Anthony Jr, 2022). Lisdksi teknologiatekijand voi-
daan ndhdd myos informaation jakaminen, jolla voitaisiin tarjota tietoa ympadris-
tovastuullisuudesta sekd organisaation ekotavoitteista (Anthony Jr, 2022). Viite-
kehyksen teknologiaosuus kattaa siis melko tarkkaan tassdkin tutkimuksessa esi-
tellyt vihreiden tietojédrjestelmien toiminnallisuudet: kestavit kdaytannot ja mer-
kityksellistdminen. Nama soveltuvat ominaisuudet viittaavat tietojdrjestelmien
keskeisen rooliin organisaation vihredssd muutoksessa ainakin teknologian
osalta.

Organisaatiotekijdt viittaavat organisaation toimintaa ja ominaisuuksia ku-
vaaviin mittareihin, kuten sen kokoon, rakenteeseen (Zheng, 2014) ja resurssei-
hin (Nedbal ym., 2011). My0s organisaation strategia sekd institutionaalinen
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paine ohjaavat vihredn toiminnan suuntaa (Anthony Jr, 2022). Organisaation vih-
redn innovaation tutkimuksessa Zhang ja kumppanit (2020) osoittavat organisaa-
tion ja sen tyontekijoiden motivaation tarkednd vihredn innovaation valmiudessa
jandin ollen innovaatioihin vaikuttavana organisaatiotekijand. Tutkimuksen mu-
kaan tyontekijdt voivat suhtautua muutokseen vastahakoisesti, elleivit he jaa or-
ganisaation kanssa yhteisid ympaéristdarvoja, minka takia vihreiden tietojarjestel-
mien kdyttomahdollisuudet merkityksellistdimisen edistdmiseen ovat ensiarvoi-
sia organisaatiomuutoksessa. Organisaation vihredt innovaatiot toteutuvat vasta,
kun yksilot ymmartavat aiheen merkityksen, silld merkityksellistiminen alkaa
yksilotasolta (Degirmenci & Recker, 2023). Tama4 viittaa siihen, ettd organisaa-
tiotekijoihin voidaan useissa tapauksissa liittdd myos tyontekijoiden valmius.
Seidel ja Recker mainitsevat tutkimuksessaan (2012), ettd yksilot eivit ole vuoro-
vaikutuksessa esineen kanssa ymmartamattd sen kdyttotarkoituksia. Tyonteki-
joiden valmiuden ja teknologiatekijoiden yhdistdiminen voi siis my6s olla oleel-
lista, jotta tyontekijoiden ja teknologian yhteisty6 toimii.

Viimeinen ndkokulma kuvaa ympdristdd, jossa organisaatio toimii. Ympa-
ristoon voidaan lukea esimerkiksi organisaation toimiala, markkinat ja kilpailijat
(Nedbal ym., 2011; Zheng, 2014), jotka lisddvat painetta organisaation vihreille
toiminnalle (Zhang ym., 2020). Paineita voivat asettaa lainmukaiset menettely-
kaytannot ja siddokset, mutta myos markkinaorientaatio ja kuluttajavaatimukset
(Zhang ym., 2020). Vaatimuksiin vastaaminen vaatii organisaatiolta usein laa-
jempaa ja aktiivisempaa ympdristotoimintaa kuin mitd pakolliset toimenpiteet
edellyttavdt. Naméa voimat ajavat organisaatiota kestdvampiin toimintoihin ja
pakottavat sen valmistautumaan vihredan muutokseen, johon vihreét tietojdrjes-
telmadt tarjoavat tukensa.

TOE-viitekehys on vain yksi monesta vihreiden tietojadrjestelmien tutki-
muksessa kdytetyistd malleista, mutta se tarjoaa ndkokulman vihreddn organi-
saatiomuutokseen vaikuttavista tekijoistd kolmella eri tasolla, sekd sisd-, ettd ul-
kopuolella organisaatiota. Sen kdytto myos soveltuu erilaisiin vihredd muutosta
koskeviin tutkimuksiin, jotka tarkastelevat organisaation valmiuksia vihreiden
innovaatioiden, kuten juuri vihreiden tietojdrjestelmien kdyttoonottoon. Kuiten-
kin laajimman ndkokulman aiheeseen saa yhdistelemalld erilaisia teorioita seka
malleja, joilla voidaan kuvata organisaation eri osa-alueisiin kohdistuvia vihrei-
den tietojdrjestelmien vaikutuksia.

4.2.3 Pohdintaa tunnistetuista vaikutuksista

Oleellinen osa vihreiden tietojdrjestelmien kdyttoonottoa ja siihen liittyvaa paa-
toksentekoa on tunnistaa niiden vaikutukset organisaation toimintaan ja arvi-
oida ndiden vaikutusten toteutumista. Hedmanin ja Henningssonin (2016) mu-
kaan on tarkedd ymmartad, kuinka vihreét tietojarjestelmat kytkeytyvit organi-
saation kestdvaddn toimintaan, jotta niiden hyodyt todella toteutuvat, eika kayt-
toonotto jad vain kertaluonteiseksi. Tietojdrjestelmien kyky keritd ja analysoida
dataa onkin hyodyllistd muutoksen alkuvaiheessa, ympadristovaikutusten tun-
nistamisessa, sekd toteutuksen jialkeen, vaikutusten mittaamisessa.

Tassa tutkielmassa esiteltyjen tutkimusten perusteella vihreiden tietojdrjes-
telmien tuki ndkyy toiminnallisuuksina organisaation muutosprosesseissa sekéa
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toimintatasolla kestdvampien kdytantojen muodossa, sekd yksilon tasolla arvon
luojana ja tietoisuuden edistdjand, mitkd heijastuvat koko organisaation ympa-
ristokdytantoihin. Vihreit tietojdrjestelmédt luovat organisaatiolle mahdollisuuk-
sia muokata prosessejaan vihreimmiksi niin, ettd ne ovat tehokkaampia, kulut-
tavat vdhemman resursseja ja tuottavat vihemman jdtettd, mika voi ndkya orga-
nisaation pienemmissd kustannuksissa tai paremmassa tuloksessa. Tutkimusten
mukaan vihreiden tietojarjestelmien kaytt6 voi vaikuttaa positiivisesti organisaa-
tion markkinoiden sekd toimintojen suorituskykyyn, ja edistdd sen kilpailukykya
(Gupta, 2022). Kaikki kestdva toiminta ei kuitenkaan johda suoriin taloudellisiin
hyotyihin (Hedman & Henningsson, 2016), mutta se voi vahvistaa organisaation
kestdavampddn arvomaailmaan, joka johtaa yhé laajempaan ympaéristotoimintaan.

Tutkimuksessaan Hedman ja Henningsson (2016) nimedvit organisaation
arvojen kehittymisen avainmuutokseksi vihreiden tietojdrjestelmien kayttoon-
oton seurauksena. Vihreilld toiminnalla voidaan vaikuttaa tyontekijoiden kayt-
tdytymiseen, mutta varsinkin vihreit tietojdrjestelmét mahdollistavat yksiloiden
ympdristotietoisuuden edistdmisen ja sen myotd vihredn toiminnan toteutumi-
sen. Merkityksellistiminen on tarked osa muutosta, silld se voi liittdd uudet arvot
osaksi normaaleja tyoskentelytapoja (Hedman & Henningsson, 2016). Merkityk-
sellistamisen avulla luotu tietoisuus ja vahvistuneet arvot vaikuttavat vihreiden
innovaatioiden ja sitd myotd vihreiden tietojdrjestelmien kayttoonottoon ja sen
onnistumiseen.

Vihreiden tietojadrjestelmien tunnistettujen vaikutusten perusteella vihredn
organisaatiomuutoksen ensimmadisend tavoitteena tulisi olla organisaationlaajui-
sen ympdristotietoisuuden edistdiminen. Tama tarkoittaisi vihreiden tietojérjes-
telmien kayttoonoton kohdistamista aluksi merkityksellistimisen toiminnalli-
suuksiin, joiden avulla luotaisiin ymmarrystd ympadristotavoitteista ja -toimista
organisaation sisdlld. Tietoisuuden vaikutus arvoihin sekd tyontekijoiden moti-
vaatioon myétdvaikuttaisi vihrean muutoksen onnistumiseen ja helpottaisi vih-
reiden tietojdrjestelmien kayttoonottoa myos muissa vihreissa prosesseissa. Vih-
reiden tietojdrjestelmien rooli organisaation vihredssa toiminnassa on vahva var-
sinkin muutoksen alkuvaiheessa, mutta sen tuki ympdristoystavallisemmissa
toiminnoissa ja kestdvdmmissd prosesseissa on merkittdva myos pitkalld aikava-
lilla.
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5 YHTEENVETO

Maapallon heikko tilanne on herdttdnyt tutkijoissa huolta ja ajanut heitd
innovatiivisten ja tehokkaiden ratkaisujen etsimiseen. Teknologian kehittyminen
on ndhty ympdriston kannalta ongelmallisena lisddntyneiden pddstdjen ja
jatteiden, sekd luonnonresurssien viahenemisen takia, mutta sen on huomattu
tarjoavan myos ratkaisuja. Vihredt tietojdrjestelmét ovat nousseet tutkimuksissa
keskeiseksi  aseeksi  ilmastonmuutosta  vastaan. Niiden  tarjoamat
kayttomahdollisuudet tukevat vihreitd toimintoja ja muutoksia niin yksilon,
organisaation kuin yhteiskunnankin tasolla. Tietojdrjestelmien tukitoiminnot
ulottuvat laajoihin kokonaisuuksiin ja erilaisiin ndkokulmiin, jotka kohdistuvat
liikketoiminnan ympdristovaikutusten minimointiin sekd yksilon toiminnan
muokkaamiseen tietoisuuden ja asenteiden kautta. Tamd tekee niistd
merkittavan tyokalun organisaatioiden tavoitteleman vihredn muutoksen
toteuttamisessa.  Kestdava kehitys on liitetty osaksi organisaation
toimintastrategiaa ulkopuolelta tulevan paineen, mutta myo6s sisdisen
motivaation ja voimistuvien ympaéristohuolten my6td, minkd vuoksi
organisaatiot etsivat keinoja ympaéristoystdavallisemman toiminnan tueksi.
Tamdn tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, millaisia mahdollisuuksia ja
tukitoimintoja vihreét tietojdrjestelmét tarjoavat organisaatioille vihrean muu-
toksen toimenpiteissd sekéd kestadvissd prosesseissa. Ennen tutkimuskysymyksen
kasittelyd pyrittiin yleisesti selittdmddn organisaatioiden vihredn toiminnan
syitd, toteutusta ja tavoitteita, sekd maéritteleméddn vihreiden tietojarjestelmien
kasitettd. Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena, jossa vihreistd tietojdr-
jestelmistd pyrittiin l10ytaméaan laajasti materiaalia tutkittavaksi ja vertailtavaksi.
Aineistoa analysoitiin organisaation toiminnan ndkokulmasta, jotta tutkimusky-
symykseen saatavat vastaukset olisivat mahdollisimman asianmukaisia.
Tulokset osoittivat vihreiden tietojdrjestelmien laajat mahdollisuudet tar-
jota tarvittavia toiminnallisuuksia vihreimmén organisaatiotoiminnan tuke-
miseksi. Niiden kadyttomahdollisuuksista tunnistettiin kaksi tdarkeda nakokul-
maa, joiden mukaan ne mahdollistavat organisaation toiminnan kestdvampia
kaytantojd sekd merkityksellistdimisen aktiviteettien toteutumista. Kestavat kay-
tannot viittaavat organisaation prosessien muokkaamiseen vihreiden tietojdrjes-
telmien avulla niin, ettd niiden vaikutus ympdristoon olisi minimaalinen.
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Pyrkimyksend on siis viahentdd prosessitoiminnoissa kdytettdvia uusiutumatto-
mia luonnonresursseja sekd niistd syntyvid pddstojd ja haitallisia jadtteitd esimer-
kiksi tuotantoa rajoittavilla menetelmilld. Merkityksellistimien on puolestaan
tietoisuuden edistdmistd, joka tdssd kontekstissa viittaa ymparistod koskevien ar-
vojen sisdistdimiseen sekd vahvistamiseen. Vihreiden tietojdrjestelmien kyvyt in-
formaation késittelyssd ja jakamisessa mahdollistavat organisaatiossa merkityk-
sellisen tiedon jaon sekd kommunikaation yksiloiden kesken. Koska ympaéristo-
arvot ja niitd kautta syntyva motivaatio ovat seka yksilo- ettd organisaatiotasolla
oleellisia vihredn toiminnan toteutumisen kannalta, on merkityksellistaiminen
tarked osa organisaation suuria muutoksia ja niihin liittyvdd paatoksentekoa.

Ympaéristotietoisuus ja ekologiset arvot osoitettiin valttamattomiksi ominai-
suuksiksi vihrean muutoksen pddtoksenteosta aina vihreyden saavuttamiseen
saakka. Tulosten myotad tama tutkielma ehdottaa merkityksellistdimisen ensisijai-
sen tarkedksi vihreiden tietojdrjestelmien kyvykkyydeksi. Pdadtelmien perusteella
organisaation vihredn muutoksen ensimmdinen askel tulisi olla vihreiden tieto-
jarjestelmien merkityksellisyyttd edistdvien toiminnallisuuksien kdytto, jonka
myo6td syntyva arvopohja ohjaisi organisaation vihredd muutosstrategiaa. Strate-
gian madrittelemdt tavoitteet tulisi toteuttaa vihreiden tietojdrjestelmien muiden
kayttomahdollisuuksien avulla, jotka tukevat ympdristovaikutusten mittausta
sekd minimointia. Vihreiden tietojdrjestelmien rooli todetaan tdssd tutkimuk-
sessa merkittaviksi organisaation vihredn toiminnan mahdollistajaksi muutok-
sen alkuvaiheessa, mutta myos pitkalld aikavalilla.

Vihreiden tietojdrjestelmien tutkimukset médrittelevét laajasti ja kasitteelli-
sesti niiden tarjoamat toimintamahdollisuudet, mutta yhd konkreettisemmalle
tutkimustiedolle, joka auttaisi organisaatioissa toimivia padattdjid ymmartdamaan
tietojdrjestelmien potentiaalin, olisi kriittinen tarve. Aiheen empiiristen- ja ta-
paustutkimusten vdhdisyys koettiinkin tutkimuksen rajoittavana tekijand, silld
havainnollisemmat tutkimukset tarjoaisivat tarkempaa kaytannontietoa. Taman
liséksi vihreiden tietojadrjestelmien tutkimuskirjallisuus on tdhdn mennessa kes-
kittynyt lahinnd uusien vihreiden jdrjestelmien kayttoonottoon, eikd niink&an
laitteiston uudelleenkdyttoon ja pitkdikdisyyteen (Veit & Thatcher, 2023), mikd
korostaisi kestdvdd nakokulmaa entisestdan. Aiheen tutkimuksessa olisi siis tér-
kedd kasitella tulevaisuudessa yhda enemmaén vihreiden tietojdrjestelmien pitka-
aikaista kdyttod ja siihen liittyvien komponenttien elinkaarten pidentdmistd, kun
ylldpitovaiheesta tulee kdyttoonottoa yleisempaa.
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