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Tyokaytantojen tutkimuksen vahvistaminen
teknologian kehittamisessa

Jaahyvaisluento Leena Norroksen jaadessa eldakkeelle VTT:n tutkimusprofessorin

tehtdvasta 31.8.2013

Tulin VTT:lle omasta aloitteestani kesal-
la 1981 suoritettuani psykologian mais-
terin tutkinnon Helsingin yliopistossa ja
saatuani tyopsykologian tohtorikoulu-
tuksen Dresdenin teknisessa yliopistossa.
Psykologiataustaista tutkijaa ei siis haettu
VTT:lle, mutta systeemianalyysiin ja auto-
maatioon perehtynyt ja alalla kansainvalis-
ta yhteistyota tehnyt tuleva esimieheni Bjorn
Wahlstrom tunnisti tallaisen osaamisen mah-
dollisuudet. VTT:lla viettdmani 32 vuoden ai-
kana kayttaytymistieteellisen tiedon merki-
tys monimutkaisten jarjestelmien kayttotur-
vallisuuden takaamisessa on yleisesti oival-
lettu. Sen sijaan Human Factors / Ergonomics
-tutkimuksen strategista potentiaalia tekno-
logian kehittamisessa ei vielakaan riittavasti
mielletd, kuten askettiin alan keskeisilla
foorumeilla julkaistuissa katsauksissa tode-
taan (Dul ym. 2012; Norros 2014). Human
Factors / Ergonomics -tutkimus on ihmista
koskevaa tutkimusta, jossa suuntaudutaan
tyon ja tyovalineiden kehittamiseen. Hyvaa
ja vakiintunutta suomenkielistd nimea talle
suuntaukselle ei ole, joten nimitan sita tassa
yhteydessa "tyokaytantojen tutkimukseksi”.
Kysymykseni on, miten tyokadytantojen tutki-
muksen olisi kehityttava, jotta siita tulisi hyo-
dyllisempi teknologian kehittdmisen ja suun-
nittelun kannalta, ja se voisi palvella parem-
min my6s VTT:n perustehtdvaa? Vastauksia
kysymykseeni esitetddn seuraavaksi.
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Systeeminakokulma tyokaytantdjen
tutkimukseen

Systeemisesti suuntautuneessa tyokaytan-
tojen tutkimuksessa ldhestytdan ihmista ih-
minen-ymparistovuorovaikutuksen kannal-
ta ja osana toimintajarjestelmi, joita voi eri-
telld eri tasoilla, esimerkiksi yksilon havain-
to-tekosyklin tapahtumina, tiimityon ilmioi-
na tai organisaation sddnnénmukaisuuksina.
Analyysin keskeisena tavoitteena on ymmar-
taa systeemin kykya reagoida tarkoituksen-
mukaisesti tilanteiden ja ympariston vaati-
musten vaihdellessa ja kehittyessa.
Systeemisessa tyokaytantojen tutkimuk-
sessa ollaan nimenomaan kiinnostuneita
teknologian roolista ihmisten toiminnassa
ja teknologian tavoista upottua toimintaym-
paristoon. Nadin ajatellen teknologiaa voi-
daan tarkastella ensinndkin vdlineend: tek-
nologia luo uusia toimintamahdollisuuksia,
kun joku on omaksunut taidot sen kdyttoon,
ja jos nakopiirissa olevat tulokset vastaavat
kasityksid hyvasta kehityksesta. Esimerkki
teknologian kehittdmisesta vdlineena omas-
sa tyossdimme on kompleksisten prosessien
valvontakeskusten kayttokelpoisuuteen koh-
distuva tutkimus turvallisuuskriittisissa ym-
paristoissa. Tyokaytantdjen ja -valineiden
analyysissa arvioimme, mitad digitaalisen
teknologian mahdollistama informaatiotar-
jonnan monipuolistuminen, informaation vi-
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suaalinen havainnollistaminen ja ohjausten
automatisoiminen merkitsevat prosessia oh-
jaavien tyontekijoiden toiminnan kannalta.
Mutta selvitimme myo6s tydssa noudatetta-
vien toimintaperiaatteiden muutoksia seka
kehitimme keinoja uusien toimintatapojen
oppimiseen. Arvioitaessa valvontakeskuk-
sen kayttokelpoisuutta analyysi on siis teh-
tdva kokonaisvaltaisesta perspektiivista.
Tata varten olemme tiimimme tutkimuksis-
sa kehittaneet laatukriteerin, jota kutsumme
systeemikaytettavyydeksi, ja menettelyt sen
mittaamiseksi.

Systeemisessa tyokaytantojen tutkimuk-
sessa teknologiaa tarkastellaan my6s mediu-
mina. Talloin analysoidaan, miten teknologia
luo uusia ulottuvuuksia ihmiselle ja miten
teknologia vaikuttaa kommunikaation tapaan
ympariston kanssa ja ihmisten kesken seka
miten mediumin muutokset muovaavat ih-
misten yhteista identiteettia ihmisina ja hei-
dan kuuluvuuttaan erilaisiin kulttuureihin.
Tasta perspektiivistd tarkasteltuna ymmar-
simme esimerkiksi paremmin, miten ratkai-
sevasti Suomen rannikkovesilld tapahtuvan
luotsaustoiminnan turvallisuus on yhteydes-
sd tietoteknisten navigointivalineiden omak-
sumiseen osaksi kdytdntoja ja miten yhteis-
toimintavaatimukset ovat luotsaustyon ke-
hittyessa syventyneet. Samalla haastoimme
tdman perinteisen ammatin harjoittajat ke-
hittamaan kasityksiddn hyvasta toiminnasta.

Systeemisessa tyokdytantojen tutkimuk-
sessa kasitelldan teknologiaa myo6s huolen-
pidon kohteena. Tall6in viitataan siihen tosi-
asiaan, etta kun luonto on tehty teknologisten
keksintojen avulla varannoksi meille, olemme
myds ottaneet vastuun siitd, mita sille timan
jalkeen tapahtuu. Tehtaista ja teistd, sahko-
verkoista ja kaivoksista on huolehdittava niin,
ettd toiminta ja elama ovat mahdollisia nyt ja
jatkossakin. Riskien ymmartamiseen, kun-
nossapitoon ja kunnonvalvontaan seka orga-
nisaatioiden turvallisuuskulttuuriin kohdis-
tuvat tutkimukset ovat esimerkkeja naihin
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asioihin pureutuvasta systeemisesta tyokay-
tantojen tutkimuksesta.

Formatiivinen tutkimustapa
tyokaytantojen tutkimuksessa

Tyokaytantojen tutkimuksen suunnitteluvai-
kutuksen lisddminen edellyttaa, ettd toimi-
taan kolmella rintamalla ratkaisuja asteittain
kehittden: Analysoidaan empiirisesti tuotan-
tojarjestelmien tai palveluverkostojen ilmi-
0itd ja prosesseja seka tunnistetaan niissa ja
niiden tyokaytdnnoissa esiintyvia ristiriitoja,
jotka vaikeuttavat jarjestelmien hallintaa tai
vaativat uudistuksia niissa. Yleistetdan em-
piirisid havaintoja ja mallinnetaan niita kayt-
tden hyvaksi kasitteellisid mallinnusvalineits,
mutta myo6s formaalimpia menetelmia, kuten
dynaamiset systeemimallit tai matemaattiset
kuvaukset. Taman jdlkeen on viela ehdotetta-
va ratkaisuja ja kokeiltava niitd simuloimalla
uusia jarjestelmia ja prosesseja yhdessa tyon-
tekijoiden ja alan asiantuntijoiden kanssa.
Kokeiluista kerattyjen systemaattisten tulos-
ten perusteella voidaan sujuvasti siirtya laa-
jempiin kayttokokeiluihin todellisissa ympa-
ristoissa tai omaksua simulointeja osaksi ke-
hittyvaa reaalitoimintaa.

Kuvattu tutkimus- ja kehittdmistoimin-
ta ei tietenkdan ole mahdollista vain tyokay-
tantdjen tutkijoiden toimesta, vaan lisak-
si edellytetaan poikkitieteellistd tekemista.
Lupaavia esimerkkeja on jo kertynyt omas-
sakin tydossamme, mainittakoon vaikka
Hatakeskusjarjestelman uudistukseen liitty-
va tutkimus, jossa jarjestelman kuormittumis-
ta mallinnettiin matemaattisesti ja samalla
hahmoteltiin hatdkeskuksen operaattoreiden
tyon vaatimuksia sekd uusien rakenteellisten
ratkaisujen ja tyovalineiden kyvykkyytta pal-
vella toimintaa. Kuvattu tutkimustapa on kuin
luotu VT T:n toimintatavaksi, ja on jopa vaikea
kuvitella ymparistod, jossa olisi paremmat
edellytykset toteuttaa tillaista tutkimusta.
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Katsauksia ja keskustelua

Tyokaytantojen tutkimuksen vahvistaminen teknologian kehittamisessa

Kaytanndllisen ja tieteellisen

intressin yhteensovittaminen
tiedonmuodostuksessa tyokaytidntojen
tutkimuksessa

Ainakin oman tutkimustiimini ty6ssa olem-
me pitdneet olennaisena, ettd emme tee jyrk-
kaa eroa yhtaalta tieteellisen tutkimuksen ja
toisaalta toimeksiannon, tutkinnan tai muun
kaytannollisesti suuntautuneen tehtavan va-
lilla. Olemme nimittdin huomanneet, etta pal-
velemme keta tahansa tiedon tarvitsijaa par-
haiten silloin, kun kasittelemme asetetut ky-
symykset oikeina ainutkertaisina ongelmina,
joiden ratkaisemiseen meilla voi olla valmii-
na hyvia valineitd, mutta jotka saattavat myos
haastaa meité valineiden kehittdmiseen ja uu-
den tiedon luomiseen. Piddmme tutkijan ar-
vokkaana patevyytena kykya havaita ja kiin-
nostua kdytadnnon ongelmista ja oivaltaa nii-
den tutkimuksellinen arvo. Taman sisaisen
periaatteen ansiosta tyo kohoaa arkipaivai-
sen ylapuolelle, ja on persoonallisesti mer-
kityksellista ja motivoivaa, "teemme omaam-
me” kuten runoilija Risto Ahti asian ilmaisee.
"Oman tekeminen” on luonnollinen ominai-
suus taiteellisessa toiminnassa, mutta saman
moodin l6ytdminen myo6s tutkimusty6ssa on
taysin mahdollista ja tavattoman hauskaa.

Ylldkuvatut ajatukset nousivat esiin tyo-
kdytantojen tutkimuksen (Human Factors/
Ergonomics -tutkimuksen) nykytilannetta
pohtiessani, mutta uskon samantapaisten
periaatteiden toimivan VTT:n tutkimustyos-
sd yleisemminkin, kun halutaan edistda yh-
teistyotd, kirvoittaa uusia ajatuksia ja innos-
taa tutkijoita.
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Olen ollut onnekas ja onnellinen saatuani
tehda tyota VTT:1l4, parhaat kiitokset naista
vuosista!

* 3k %

Leena Norros loi VTT:lle tyépsykologiaan ja
kognitiiviseen ergonomiaan nojaavan tutki-
mustradition, jonka tutkimuskohteena on tie-
toteknisesti vdlittyneen tyon kdytdntdjen ja vd-
lineiden kehittdminen erityisesti turvallisuus-
kriittisilld toimialoilla. Teknologiaa ja tydjdr-
jestelmid tutkitaan ja kehitetddn VTT:1ld pe-
rinteisesti insinéoritieteellisin keinoin, mutta
tieto- ja viestintdteknologian kehittymisen ja
laajenevan kdyton myétd kdyttdytymistietei-
den merkitys ratkaisujen luomisessa on vdbhi-
tellen lisddntynyt. VTT:n sijainti akateemisen
tutkimuksen ja kdytdnnéllisen teknologiakehi-
tyksen risteyskohdassa asettaa VTT:n tutkijoil-
le metodologisia haasteita tarkoituksenmukai-
sen tutkimusotteen kehittdmisessd. Tdmd ase-
telma vaatii myos erilaisten toimintakulttuuri-
en yhteensovittamista.
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