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TIIVISTELMA:

Tassa tutkielmassa kasitelladn innovaatioiden omaksumista julkisella sektorilla. Tutkimusaihe
linkittyy laajempaan digitalisaation viitekehykseen ja teknologian kehittymiseen. Teknologinen
kehitys tarjoaa uusia ratkaisuja julkiselle sektorille, mutta teknologisia innovaatioita ei ole omak-
suttu julkisella sektorilla samalla tavalla kuin yrityssektorilla. Tutkimuksen tavoitteena on muo-
dostaa johdonmukainen kokonaiskuva tekoalyinnovaatioiden omaksumisesta julkisella sekto-
rilla. Tutkimustehtava jakaantuu kahteen tutkimuskysymykseen, jotka tarkentavat tutkimusteh-
tavaa: "mitka tekijat vaikuttavat tekodlyinnovaatioiden kehittamiseen ja kayttéonottoon julki-
sella sektorilla” ja “onko tekoalyinnovaatioissa havaittavissa yhteiskehittamisen piirteitd”. Siten
innovaatioiden omaksumisen aihetta Idhestytdaan tekoalyn ja yhteiskehittamisen nakdkulmasta.

Tutkielman teoreettinen viitekehys rakentuu kolmesta kokonaisuudesta. Ensimmainen alaluku
muodostuu innovaatioista ja niiden erilaisista ulottuvuuksista. Tieteellinen kiinnostus innovaati-
oita kohtaan on kasvanut 1960-luvulta alkaen, ja kasvu on ollut erityisen nopeaa 1990-luvulta
alkaen. Teoreettisen viitekehyksen toisessa alaluvussa kasitelldaan tekoalya ilmiona. Tekodly on
laaja ja monitieteinen tieteenala, jonka juuret ovat matematiikassa, konetekniikassa, tietojen-
kasittelytieteessa, psykologiassa ja neurotieteessa. Tieteenalana tekoalyssa huomio kohdistuu
teorioihin ja kdytantaoihin, joilla pyritdan kehittdmaan jarjestelmien ominaisuuksia, jotka liittyvat
ihmisen alykkyyteen. Teoreettisen viitekehyksen viimeisessa alaluvussa tarkastellaan tutkimuk-
sen kannalta keskeistda nakdkulmaa eli yhteiskehittamista ja maaritelldan julkisen sektorin inno-
vaation kasitetta.

Tutkimusmenetelmana kaytetdan systemaattista kirjallisuuskatsausta. Systemaattinen kirjalli-
suuskatsaus soveltuu tutkimusmenetelmaksi, koska tekoalytutkimus julkisen sektorin konteks-
tissa on vasta aluillaan, ja tekodlyn kehittdmisen ja kdyttéonoton aihepiiriin liittyvia tieteellisia
artikkeleita on verrattain vahan. Systemaattinen kirjallisuuskatsauksen pohjalta on mahdollista
muodostaa ymmarrys tekodlyn kehittamisen ja kdyttdonoton tamanhetkisesta tilanteesta julki-
sella sektorilla seka tunnistaa tulevaisuuden tutkimustarpeita. Tutkimuksen aineistolle suorite-
taan aineistolahtodinen sisallénanalyysi, eli aineiston analyysi toteutetaan laadullisella menetel-
malla. Tutkimustulokset osoittavat yleisimmat tekijat, jotka vaikuttavat tekodlyinnovaatioiden
kehittamiseen ja kayttoonottoon julkisella sektorilla. Tekodlyn kehittdmisen ja kdyttéonoton
kannalta merkittaviksi tekijoiksi havaitaan muun muassa saantelykysymykset, teknologinen inf-
rastruktuuri, datan jakaminen, taloudelliset resurssit ja luottamus tekoalyyn. Tuloksissa havai-
taan, ettd aineistossa tekoalyn kehittamista ja kayttoonottoa kasitelldan usein haasteiden nako-
kulmasta. Tulosten perusteella yhteiskehittamisen piirteita pidetaan tarkeina tekoalyn kehitta-
mis- ja kayttoonottoprojekteissa, mutta yhteiskehittamisen piirteet eivat valttamatta aina nady
organisaatioiden arjessa.
AVAINSANAT: tekodly, innovaatiot, innovaatiotoiminta, kehittaminen, kaytté6notto
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1 Johdanto

Julkisen sektorin palvelutuotannon tehokkuuteen ja palveluiden yhteensovittamiseen
kohdistuu yha suurempia vaatimuksia. Teknologisen kehityksen myo6ta digitaalisista pal-
veluista on muodostunut yha tarkeampi osa julkista palvelutuotantoa ja nykyaikaista jul-
kishallintoa (Valtiovarainministerio, 2021). Lukuisista mahdollisuuksista huolimatta tek-
nologisia innovaatioita ei ole omaksuttu julkisella sektorilla samalla tavalla kuin yritys-
sektorilla (Euroopan komissio, 2018). Uusien innovaatioiden omaksuminen on kuitenkin
valttamatonta, jotta julkisella sektorilla pystytdan uudistamaan rakenteita ja kehitta-
maan palveluita. Aiheen ajankohtaisuudesta kertoo se, ettd digitaalisten ratkaisujen
kayttodnoton edistamiseksi on perustettu huomattavia kehittamisohjelmia ja -hankkeita

niin kansallisesti kuin kansainvalisesti.

Tutkimuksen aiheena on innovaatiot ja niiden omaksuminen julkisella sektorilla. Julki-
sen sektorin innovaatiolle ei ole olemassa yksiselitteista maaritelmaa, mutta useimmiten
julkisen sektorin innovaatiolla tarkoitetaan uuden tuotteen tai palvelun kadytté6nottoa,
uutta strategiaa, uusien prosessien luomista tai organisaatiomuutoksia (Kobylinska, 2015,
s. 9). Tutkimuksessani aihetta |dhestytdaan tekoalyn ja yhteiskehittamisen nakékulmasta,
silla tekodly on yksi merkittavimmista innovaation lahteista talla hetkella seka todenna-
koisesti tunnetuin esimerkki teknologisesta innovaatiosta (Autioniemi, 2020, s. 5). Teko-
alylla tarkoitetaan koneen ja teknisten jarjestelmien kykya hyodyntda sellaisia taitoja,
joita yleensa liitetdan ihmisen alyyn, kuten suunnitteleminen, oppiminen ja paattely (Eu-
roopan parlamentti, 2021). Tekodlyjarjestelmat kykenevat suoriutumaan itsendisesti
tyotehtavista ja ratkaisemaan erilaisia ongelmia, minka seurauksena tekoaly nahdaan
oleellisena osana yhteiskunnan digitaalista murrosta (Euroopan parlamentti, 2021). Te-
kodlyn kehittdmista ja kayttéonottoa voidaan puolestaan lahestya sektorirajat ylittavan
yhteistyon ja kansalaisten osallistamisen kautta (Autioniemi, 2020, s. 17). Edelld mainit-

tua ldhestymistapaa kutsutaan yhteiskehittamiseksi.

Tutkimusaihe linkittyy laajempaan digitalisaation viitekehykseen ja teknologian kehitty-

miseen. Teknologinen kehitys tarjoaa uusia ratkaisuja julkiselle hallinnolle, mutta uuden



teknologian kayttoonotto edellyttaa julkishallinnolta parempaa mahdollisuuksien tun-
nistamista ja riskien sietamista (Rousku, 2019, s. 11). Kuitenkin digitalisaation hyédynta-
minen nahdaan julkisen hallinnon uudistamisen strategiassa yhtena ratkaiseva tekijana,
jonka avulla voidaan uudistaa julkishallinnon rakenteita ja toimintatapoja 2020-luvulla
(Valtiovarainministerio, 2020, s. 3). Puolestaan tekoaly on yksi keskeisimmista teknologi-
sista muutosvoimista julkishallinnossa talla hetkelld luoden edellytyksia sektorirajat ylit-
tavalle yhteistyolle ja ihmiskeskeisen toiminnan vahvistamiselle (Kopponen, 2019, s. 30).
Innovaatioiden omaksumisen tarkastelu tekodlyn ja yhteiskehittdmisen nakdokulmasta on
vahvasti sidoksissa edelld mainittuihin teemoihin, jotka ovat yhteiskunnan murroksen
ytimessd. Mielestdni aihetta ei kuitenkaan ole tutkittu tdmankaltaisesta ldhestymista-
vasta riittavasti aiheen merkittavyys ja ajankohtaisuus huomioon ottaen, joten uskon tut-

kimuksellani olevan arvoa niin tieteellisesti kuin yhteiskunnallisestikin.

Innovatiivisuuteen vaikuttavia tekijoita ja teknologisten innovaatioiden omaksumista on
tutkittu verrattain vahan julkisen sektorin kontekstissa: aiheen tarkeys ja ajankohtaisuus
tunnistetaan, mutta innovaatiotutkimus on vahitellen vasta kdynnistymassa julkisen sek-
torin aloilla (Lovio & Kivisaari, 2010, s. 25). Vain harvoissa tutkimuksissa kasitelldan te-
koalya julkisella sektorilla, vaikka tekoaly on tutkimusaiheena nykyaan suosittu ja aihee-
seen liittyvien tutkimusten julkaisumaarat ovat kasvaneet (Campion ja muut, 2020, s. 1).
Innovaatioiden omaksumista julkisella sektorilla ei ole juurikaan tutkittu tekoalyn ja yh-
teiskehittamisen nakoékulmasta, joten tutkimukseni avulla voidaan 16ytaa kansainvalista
tutkimusnayttoa aiheesta ja tunnistaa tulevaisuuden tutkimustarpeita. Siten systemaat-

tisesti toteutetulle tutkimukselle on tarvetta.

Tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa innovaatioiden omaksumisen tamanhetkista ti-
lannetta julkisella sektorilla. Tavoitteena on muodostaa johdonmukainen kokonaiskuva
tekoalyinnovaatioiden omaksumisesta julkisella sektorilla. Tutkimustehtava jakaantuu
kahteen tutkimuskysymykseen, jotka tdsmentdvat ja tarkentavat tutkimustehta-

vaa: “mitka tekijat vaikuttavat tekoalyinnovaatioiden kehittdmiseen ja kayttédnottoon

julkisella sektorilla?” ja "onko tekoalyinnovaatioissa havaittavissa yhteiskehittdmisen



piirteitda?” Tutkimus toteutetaan systemaattisena kirjallisuuskatsauksena, eli tavoite py-
ritdan saavuttamaan laadukkaan aineiston ja systemaattisesti toteutetun tutkimuspro-

sessin avulla.

Innovaation maaritelmalla voidaan tarkoittaa muun muassa uusia tuotteita ja palveluita
tai prosessien ja menetelmien uudistamista. Kasite on sisalléltaan laaja ja se voi olla mel-
kein mika tahansa uudistus, jolla saadaan tuotettua lisdarvoa. Teoreettisessa viitekehyk-
sessa esitelladn innovaatioiden erilaisia ulottuvuuksia ja maaritelmia, mutta varsinai-
sessa tutkimuksessa taytyy rajata innovaatiota tutkimuskohteena. Taten tutkimuksessa
kasitellddn yhta teknologisen innovaation muotoa eli tekodlyd. Toinen keskeinen rajaus
kohdistuu innovaatioymparistéon: tutkimuksessa tarkastellaan innovaatioiden omaksu-
mista julkisella sektorilla. IImion tarkastelu julkisen sektorin kontekstissa linkittaa tutki-
muksen hallintotieteellisen mielenkiinnon kohteeksi. Rajaus on perusteltavissa ennen
kaikkea tutkimuksen tieteellisen ja yhteiskunnallisen merkityksen kannalta, koska inno-
vaatiotoimintaa ja tekoalya tutkitaan paaosin yksityisen sektorin asiayhteydessa. Viimei-
sena rajaus kohdistuu yhteiskehittamiseen toimintatapana. Yhteiskehittamisen ldahesty-
mistapa avaa ilmi6ta toimintatavan ja kehittamisprosessin eli innovaatiotoiminnan na-

kékulmasta, mika on myos tutkimuksen yksi kontribuutio.

On kuitenkin todennakoista, etta julkisen sektorin rakenteista ja toiminnasta 16ytyy sel-
laisia tekijoita, jotka vaikeuttavat innovaatioiden omaksumista, silla monet ajattelevat
innovatiivisen julkisen sektorin olevan jopa paradoksaalinen kasite (Parna & Von Tunzel-
mann, 2007, s. 109). Edelld mainittua olettamusta voidaan pitda hypoteesina tutkimuk-
selleni. Systemaattisesti ja kattavasti tehty tutkimukseni tarjoaa tietoa julkisen sektorin
innovatiivisuudesta ja siihen vaikuttavista tekijoista, silla tutkimukseni on tiivistelma ai-

hepiirin keskeisesta sisallosta.



2 Teoreettinen viitekehys

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu kolmesta kokonaisuudesta: innovaatiot ja
niiden erilaiset ulottuvuudet, tekoadly ilmiona ja yhteiskehittaminen seka julkisen sekto-
rin innovaatio. Teoriaosuus muodostuu aiemmista tutkimuksista seka kirjallisuudessa
esiintyvista teorioista ja malleista, joiden avulla avataan tutkittavan ilmion teoreettista
taustaa. Lisdksi teoreettisessa viitekehyksessa madaritelldan tutkimuksen paakasitteet ja

kuvaillaan kasitteellisia lahtokohtia.

Tutkimuksen aiheena on innovaatiot ja niiden omaksuminen julkisella sektorilla, joten
ensimmaisend maaritelldaan tutkimuksen aihepiirin keskeisia lahtokohtia. Aluksi avataan
innovaation kasitetta yleisesti ja kerrotaan innovaatiotutkimuksen taustasta. Pohjustuk-
sen jdlkeen eritellaan innovaatiota tarkemmin, esimerkiksi innovaatiotyypin (radikaali vs.
inkrementaalinen) ja innovaatioprosessin (suljettu innovaatio ja avoin innovaatio) kautta.
Taman jalkeen syvennytdan julkisen sektorin innovaation kasitteeseen, sen erityispiirtei-

siin ja eroavaisuuksiin suhteessa yksityisen sektorin innovaatioihin.

Innovaatioihin keskittyvan alaluvun jalkeen teoreettisessa viitekehyksessa siirrytdan tut-
kimuksen nakokulmiin eli tekodlyyn ja yhteiskehittamiseen. Toisessa alaluvussa maaritel-
[aan tekoadlya ja sen hyodyntamismahdollisuuksia. Tekodlyn kasitteen yhteydessa on
syytda muistaa, ettd tekoaly itsessdan muodostuu useista eri teknologioista, menetel-
mista ja osa-alueista, joten se on kasitteena moniulotteinen (Ailisto ja muut, 2018, s. 6).
Seikkaperaisessa maarittelyssa on siis tuotava esiin tekoalyn teknologiset ulottuvuudet,
sovellusalueet ja eri tutkimussuunnat. Tutkimuksen tavoitteen kannalta on tarkeaa, etta
tekoalyn ulottuvuudet ja mahdollisuudet tuodaan esille, mutta taman lisdksi tekoadlyn
soveltamiseen liittyvia vaatimuksia ja haasteita on syyta kasitelld teoreettisessa viiteke-

hyksessa.

Kolmannessa alaluvussa esitelldan yhteiskehittdmisen teoreettista taustaa ja sen eri mal-
leja. Yhteiskehittamisen yhteydessa kerrotaan yhteistybhon perustuvasta innovaatiopro-

sessista, joka liittyy laheisesti yhteiskehittamiseen. Myds innovaatioekosysteemin alusta



maaritelldaan lyhyesti tassa alaluvussa. Lopuksi tarkennetaan, miten yhteiskehittamisen

toimintatapa ymmarretaan tutkimuksessani.

2.1 Innovaatiot ja niiden erilaiset ulottuvuudet

Innovaatiotutkimuksen pioneerina voidaan pitaa itavaltalais-amerikkalaista taloustietei-
lija Joseph Schumpeteria (1883—-1950). Schumpeterin innovaation maaritelma sijoittuu
selkeasti yrityksen toimialaan, jossa innovaatio heijastuu uusina tuotoksina: tuotteena
tai tuotteen laadussa, tuotantomenetelmana, uusina markkinoina tai uudenlaisena or-
ganisaatiorakenteena (Crossan & Apaydin, 2010, s. 1155). Innovaatio luo arvoa yrityk-
selle itselleen, mutta sen lisdksi innovaatiot muuttavat laajemmin markkinoita ja johta-
vat toimialan kehittymiseen, kun muut yritykset pyrkivat kopioimaan uusimpia innovaa-
tiota (Witell ja muut, 2016, s. 2864). Schumpeterin mukaan mita tahansa keksint6a ei
kuitenkaan voida viela pitaa innovaationa, silla keksint®d on ensin tuotava markkinoille ja
sen on tuotettava merkittavaa kaupallista voittoa ennen kuin sitd voidaan pitda innovaa-

tiona (Witell ja muut, 2016, s. 2864).

Innovaatiotutkimuksen kannalta Schumpeterin yhtena kiinnostavampina nakemyksena
voidaan pitdaa hdanen teoriaansa talouskasvusta ja suhdannevaihtelusta, jossa innovaati-
oiden merkitys korostuu. Hinen mukaansa innovaatiot ovat ratkaisevassa roolissa, jotta
pitkdn aikavalin taloudellisia ja sosiaalisia muutoksia saadaan aikaan (Fagerberg &
Verspagen, 2009, s. 220). Schumpeterin malli voidaan pelkistaa siten, ettd innovaatiot
vaikuttavat talouskasvuun ja sen sykleihin, jolloin innovaatiolla on vahva yhteys niin ta-

louskasvuun kuin suhdannevaihteluun.

Tieteellinen kiinnostus innovaatioita kohtaan on kasvanut tasaisesti Schumpeterin kuo-
leman jalkeen 1960-luvulta alkaen, ja kasvu on ollut erityisen nopeaa 1990-luvulta al-
kaen (Fagerberg & Verspagen, 2009, s. 220). Nykyisin valtiot investoivat runsaasti inno-

vaatioihin, mika tarkoittaa innovaatiotutkimuksen osalta sit3, ettd akateemisen innovaa-
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tiotutkimuksen kehittaminen nahdaan olennaisena vaiheena innovaatioprosessin onnis-
tumisen kannalta (Merigd ja muut, 2016, s. 559). Ndin ollen innovaatioita on tutkittu
paljon viimeisen vuosikymmenen aikana, mutta aihepiirista 10ytyy myos vihemman tut-
kittuja aiheita. Innovaatio-kasitteen monitulkinnallisuudesta johtuen tutkijat ovat jaotel-
leet ja luokitelleet innovaatioita lukuisten erilaisten ominaisuuksien ja kriteereiden pe-
rusteella. Teoriaosuudessa innovaatiota maaritelladn kolmesta erilaisesta lahestymista-
vasta kasin, minka tarkoituksena on havainnollistaa innovaation ulottuvuuksia seikkape-

raisesti.

Innovaation maaritelmaa on mahdollista ldhestya innovaatioprosessin ja -toiminnan na-
kdkulmasta eli siita, millaisten kaytantojen ja tapojen avulla innovaatio pyritaan luomaan.
Tyypillisesti innovaatiot jaetaan joko avoimiin innovaatioihin tai suljettuihin innovaatioi-
hin. Tulkinta avoimen innovaation ja suljetun innovaation termin sisallosta vaihtelee hie-
man madritelmasta riippuen, mutta yleensa nailla termeillad tarkoitetaan paradigmaa,

ajattelutapaa tai prosessia innovaation kehittamiseen liittyen.

Henry Chesbrough maaritteli vuonna 2003 avoimen innovaation ja suljetun innovaation
termit tunnetusti ensimmaisena teoksessaan "Open Innovation: The New Imperative for
Creating and Profiting from Technology”. Hanen nakemyksensa mukaan kyseesséa on tut-
kimus- ja kehitystoimintaan liittyva vanha ja uusi paradigma, jossa ideoiden jakamisen ja
innovoinnin periaatteet ovat perustavanlaatuisesti erilaisia. Avoimen innovaation ja sul-

jetun innovaation keskeiset periaatteet ja eroavaisuudet on koottu taulukkoon 1.
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Taulukko 1. Suljetun innovaation ja avoimen innovaation vastakkaiset periaatteet (Mukaillen

Chesbrough, 2003, s. xxvi)

Suljettu innovaatio

Avoin innovaatio

Toimialan dlykkaat ihmiset ja edellakavijat

tyoskentelevat meidan yrityksessamme.

Kaikki dlykkaat ihmiset eivat tyoskentele
yrityksessamme, joten on tehtdva yhteis-

tyota ulkopuolisten toimijoiden kanssa.

Tutkimus- ja kehitystoiminta: yrityksen
taytyy itse luoda ideat, jalostaa niita ja toi-

mittaa valmiit ratkaisut markkinoille.

Myds ulkoinen tutkimus- ja kehittamistoi-
minta voi luoda merkittavaa arvoa sisai-
sen tutkimus- ja kehittamistoiminnan li-

saksi.

Se yritys voittaa kilpailun, joka onnistuu

tuomaan innovaation ensimmaisena

markkinoille.

Paremman liiketoimintamallin rakentami-
nen on tarkeampaa kuin markkinoille en-

simmaisend paaseminen.

Yrityksen taytyy luoda toimialallaan maa-
rallisesti eniten ja laadullisesti parhaimpia

ideoita.

Olennaista on yhdistaa yrityksen sisdiset
ja ulkoiset ideat parhaalla mahdollisella

tavalla.

Immateriaalioikeuksien suojaamisella
varmistetaan, ettei kilpailijat hyody yrityk-

sen ideoista.

Yrityksen on pyrittava hyotymaan siita,
ettd muut yritykset ovat kiinnostuneita
immateriaalisesta omaisuudesta. Tarvit-
taessa yrityksen pitdisi ostaa muiden im-
materiaalista omaisuutta aina, kun sen
avulla voidaan kehittaa liiketoimintamal-

lia.

Suljetulla innovaatiolla tarkoitetaan innovoinnin “vanhaa” ja perinteistda paradigmaa,
jossa innovaatioprosessi tapahtuu yrityksen sisalla: innovaation onnistuminen edellyttaa
yritykseltd omavaraisuutta ja prosessin hallintaa. Sisdista innovaation logiikka perustuu
ajatukselle, jonka mukaan yritys ei voi luottaa toisten yritysten laatuun, kapasiteettiin ja

saatavuuteen. Taten yrityksen tulee toteuttaa innovaatioprosessin vaiheet sisdisesti
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idean luomisesta, kehittdmisesta ja rahoittamisesta lahtien. Suljetun innovaation para-
digmassa yritykset sijoittavat sisdiseen tutkimus- ja kehittamistoimintaan, mika mahdol-
listaa uusien tuotteiden ja palveluiden tuomisen markkinoille, myynnin kasvun seka uu-
delleen investoinnin sisdiseen tutkimus- ja kehittdmistoimintaan. (Chesbrough, 2003, s.

XX—XXi.)

Avoimeen innovaatioon perustuva ajattelutapa on pdasaantoisesti korvannut suljetun
innovaation paradigman 2000-luvulla, vaikka innovaatioprosessit perustuivat 1900-lu-
vulla pitkalti suljetun innovaation periaatteiden ymparille ja suljetun innovaation ajatte-
lutapaan nojautuvan tutkimus- ja kehitystoiminnan avulla on saavutettu merkittavia saa-
vutuksia ja kaupallista menestysta (Chesbrough, 2003, s. 21; Chesbrough, 2003, s. 43).
Avoimen innovaation ydin rakentuu ajatuksesta, etta nykyista teknologista kehitysta on
mahdollista vahvistaa ulkoisten innovaatioldhteiden kautta, eli kilpailuetua saavutetaan
usein muiden toimijoiden innovatiivisten kdytantéjen avulla (Sun ja muut, 2020, s. 16).
Siten lahestymistapa poikkeaa olennaisesti suljetun innovaation prosessista. Ches-
broughin (2003, s. xxiv) ensimmaisen maaritelman mukaan avoimen innovaation para-
digmassa tahdatdan siihen, etta uutta teknologiaa kehittdaessaan yritysten tulee hyédyn-
taa sisaisia ja ulkoisia ideoita seka sisaisia ja ulkoisia reitteja, jotta ne paasevat markki-
noille. Han on my6hemmin tasmentanyt maaritelmaansa siten, ettd avoin innovaatio on
tarkoituksenmukaisen tiedon sisdaan- ja ulosvirtauksen hyédyntamista, jotta sisdisen in-
novaatioprosessi nopeutuu ja innovaation ulkoisen kdyton markkinat laajentuvat (Ches-

brough, 2006, s. 1).

Avoin innovaatio linkittyy tutkimukseni keskeiseen nakékulmaan eli yhteiskehittamiseen.
Avoimen innovaation yksi ydinprosesseista “yhdistetty prosessi” viittaa vahvasti yhteis-
kehittamiseen/yhteisluomiseen, koska avoimen innovaation menestys perustuu yleensa
yhteiskehittdamiseen ja toisiaan tdydentavien kumppaneiden yhteistyohon (Enkel ja muut,
2009, s. 312-313). Ulkoisilta toimijoilta saatava tietopohja voi lisdta yrityksen omaa in-

novatiivisuutta ja toisaalta yritys voi tuoda omia ideoitaan nopeammin markkinoille, kun
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se jakaa tietdmystdan ja ideoitaan muille yrityksille: innovaation kehittdminen ja kaupal-
listaminen toteutetaan yritysten yhteistydhén nojautuen (Enkel ja muut, 2009, s. 312—
313). Yhteistydhon perustuvat kdytannot jaetaan avoimen innovaation kontekstissa
useimmiten ulospain suuntautuviin ja sisdanpadin suuntautuviin kaytantoihin. Sisdanpain
suuntautuvilla kdytannailla tarkoitetaan yrityksen ulkoisista ldhteistd, kuten asiakkailta,
kilpailijoilta ja tutkimusorganisaatioilta, saatavia tietovirtoja, jotka mahdollistavat uuden
tiedon tai teknologian oppimisen ja hyddyntamisen (Popa ja muut, 2017, s. 135). Puo-
lestaan ulospain suuntautuvat kdytannoét ovat yrityksen teknologista tietamysta ja sisai-
sia ideoita, joita pysytdan hyddyntamaan rahallisesti muun muassa lisensseina ja sopi-
muksina, kun tietdmys ja ideat virtaavat yrityksen ulkopuolelle (Popa ja muut, 2017, s.

135).

Toinen innovaatioiden jaottelutapa perustuu siihen, kuinka merkittavana parannuksena
uusi innovaatio koetaan suhteessa jo olemassa oleviin tuotteisiin ja toimintoihin. Nain
ollen innovaatio jaotellaan ”innovatiivisuuden asteen” perusteella joko inkrementaa-
liseksi innovaatioksi tai radikaaliksi innovaatioksi. Edelld mainittua jaottelua kaytetaan
erityisesti tuoteinnovaatioiden kohdalla. Kannattavuuden, kasvun ja selviytymisen nako-
kulmasta kummatkin innovaation muodot ovat tarkeitd ja valttamattomia (Varadarajan,
2009, s. 21). Edelld mainittu voi nakya yrityksen innovaatiostrategiassa ”“pyramidina”,
jossa kapea huippu koostuu suurista investoinneista ja tulevaisuuden suuntaa maaritta-
vista radikaaleista innovaatioista ja laaja pohja jatkuvan kehityksen mahdollistavista
inkrementaalisista innovaatioista (Kanter, 2006, s. 80). Innovaatioihin liittyvat ideat ja

vaikutteet voivat virratta pyramidissa ylhaalta alas tai alhaalta ylos (Kanter, 2006, s. 80).

Inkrementaalisella innovaatiolla tavoitellaan parannusta tai muutosta nykyisiin tuottei-
siin ja toimintoihin, esimerkiksi uusilla ominaisuuksilla, toimintoja tehostamalla tai tar-
joamalla asiakkaiden tarpeet paremmin huomioon ottavia vaihtoehtoja (O'Reilly &
Tushman, 2004, s. 76; Varadarajan, 2009, s. 21). Konkreettisella tasolla innovaatiot voivat

siis olla tuoteparannuksia tai toiminnan laajentamista, jolla yleensa pyritaan tyydytta-
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maan nykyisten asiakkaiden tarpeita paremmin (Atuahene-Gima, 2005, s. 65). Useimmi-
ten inkrementaalisilla innovaatioilla ei tavoitella perustavanlaatuisia tai mullistavia muu-
toksia, vaan parannukset voivat olla esimerkiksi pienia teknologisia muutoksia, jotka pe-

rustuvat yrityksen nykyisen osaamisen hyddyntamiseen (Atuahene-Gima, 2005, s. 65).

Radikaalilla innovaatiolla viitataan yritykselle, toimialalle tai markkinoille uudenlaiseen
innovaation, joka koostuu oleellisesti erilaisesta ja uudesta teknologiasta seka tarjoaa
huomattavasti enemman lisdarvoa asiakkaille verrattuna nykyiseen tuotetarjontaan (Va-
radarajan, 2009, s. 21). Laajemmassa kuvassa radikaalit innovaatiot ovat tarkeita moot-
toreita yritysten ja valtioiden menestykselle, kasvulle ja vauraudelle (Tellis ja muut, 2009,
s. 3). Aiemmissa tutkimuksissa on tunnistettu kolme kriittista edellytysta radikaalin inno-
vaation menestyksekkaalle kehittamiselle: yrityksen teknologiapohjan tai tieteellisen
asiantuntemuksen monipuolistaminen, aiempien investointien padihittdminen ja uusien
markkinamahdollisuuksien tunnistaminen seka radikaalien muutosten legitimointi orga-
nisaation rutiineissa (Bao ja muut, 2012, s. 1226). On tavanomaista, ettd nykyaikaiset
yritykset kasvattavat tutkimukseen kaytettavaa budjettiaan, jotta ne onnistuvat l0yta-
maan tai kehittdmaan seuraavan menestystuotteen ennen kilpailijoita (Sorescu ja muut,
2003, s. 82). Tutkimuksissa on kuitenkin havaittavissa ristiriitaisia johtopaatoksia sen suh-
teen, ovatko suuret ja hallitsevat yritykset parempia kuin pienemmat yritykset radikaa-
lien innovaatioiden toteuttajia (Sorescu ja muut, 2003, s. 85). Suurilla yrityksilld on tai-
pumus byrokraattisuuteen ja uudistumisen hitauteen, mutta toisaalta hallitsevilla yrityk-
silla on suuremmat teknologiset ja taloudelliset resurssit, jonka seurauksena ne hallitse-

vat paremmin radikaaleihin innovaatioihin liittyvia riskeja (Sorescu ja muut, 2003, s. 85).

Inkrementaalisen innovaation ja radikaalin innovaation mahdollisesti suurin eroavaisuus
liittyy niiden vaikutukseen ja potentiaaliin markkinakokonaisuuden kannalta (Aboulnasr
ja muut, 2008, s. 95). Inkrementaaliset innovaatiot vaikuttavat yleensa olemassa olevien
markkinoiden osuuksien jakoon, kun taas radikaaleilla innovaatioilla on suurempi poten-

tiaali nykyisten markkinoiden horjuttamiseen ja laajentamiseen seka asiakkaiden kulu-
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tustottumusten muokkaamiseen (Aboulnasr ja muut, 2008, s. 94—-95). Toisin sanoen ra-
dikaalit innovaatiot yhdistavat joitakin markkinoita, luovat uusia tai tuhoavat vanhoja

(Tellis ja muut, 2009, s. 3).

Lopputuloksen ja vaikutuksen lisdksi innovaatioiden eroavaisuuksia voidaan tarkastella
kyvykkyyksien kautta, joiden avulla innovaatioita tuotetaan ja kehitetaan. Kyvykkyyksien
kohdalla jaottelun perusajatus on hyvin samankaltainen kuin muissa ulottuvuuksissa.
Inkrementaalisen innovaation keskitssa on kyky hyodyntaa, kehittaa ja integroida nykyi-
sia teknologioita, kun taas radikaalisessa innovaatiossa painotetaan riskinottokykya, luo-
vuutta ja tdmanhetkisten kompetenssien kyseenalaistamista (Menguc & Auh, 2010, s.
821-822). Inkrementaalisen innovaation ja radikaalin innovaation kyvykkyyksien asiayh-
teydessa on myds pohdittu kaavamaisen ja epamuodollisen organisaatiorakenteen mer-
kitysta. Lahtokohtaisesti oletetaan, etta kaavamainen organisaatiorakenne ennalta maa-
riteltyineen sadntdineen ja prosesseineen estaa radikaalin innovaation toteuttamiseen
vaadittavien kykyjen toteuttamista ja tukahduttaa innovaatioprosessin (Menguc & Auh,
2010, s. 823). Sen sijaan inkrementaaliseen innovaatioon liittyvien kyvykkyyksien hyo-
dyntamisessa tietynlainen kaavamaisuus rakenteessa voisi soveltua paremmin: inno-
vointi perustuu avoimiin ja vakiintuneisiin tyorutiineihin, menettelyihin ja kdytantoéihin

(Menguc & Auh, 2010, s. 824).

Viimeisena lahestytdadn innovaation maaritelmaa todennakdisesti tunnetumaista ja ylei-
simmasta jaotteluperusteesta kasin. Kuten johdannossa aiemmin todettiin, niin innovaa-
tiolla voidaan tarkoittaa melkein mita tahansa uudistusta, jolla saadaan tuotettua lisdar-
voa verrattuna aiempiin tuotteisiin, palveluihin tai prosesseihin. Siten innovaatiot on
syyta jaotella ja maaritelld sen perustella, mikd on innovoinnin kohde eli innovaation
muoto. Tassa alaluvussa esitellaan viisi erilaista innovaation muotoa, mika auttaa havain-
nollistamaan innovaation maaritelman moniulotteisuutta. Innovaatiotutkimuksessa ylei-
simmin tarkastellut innovaatiotyypit ovat tuote- ja prosessi-innovaatiot (Hwang ja muut,
2015, s. 948). Innovaationtyyppien erottaminen toisistaan ei ole tdysin yksiselitteista,

sillda monissa kdytannon tapauksissa tuote- ja prosessi-innovaatio muodostavat yhteisen
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kokonaisuuden (Lemola, 2009, s. 11). Muut maariteltdvat innovaation muodot ovat pal-

veluinnovaatio, organisaatioinnovaatio ja sosiaalinen innovaatio.

Tuoteinnovaatiot syntyvat, kun markkinoille tuodaan uusi tuote tai olemassa olevan
tuotteen muunnos, jolla pyritdan tyydyttamaan asiakkaiden kysyntda: ensisijaisena ta-
voitteena on uusien tuotteiden tuominen markkinoille, minka seurauksena yrityksen
asema ja kilpailukyky toimialalla paranee (Tavassoli & Karlsson, 2015, s. 1889). Lisaksi
tuoteinnovaation on erottava merkittavasti yrityksen aikaisemmin markkinoille tuo-
duista tuotteista tai palveluista (OECD, 2018, s. 21). Innovaatiotutkimuksessa tuoteinno-
vaatiolla on perinteisesti viitattu seka tuotteisiin ettd palveluihin, eli tuotantosektorin
yritysten valmistamien tuotteiden ja palvelusektorin organisaatioiden tarjoamien palve-
luiden vilille ei ole muodostettu kasitteellistd eroa (Damanpour ja muut, 2009, s. 654).
Tamankaltainen nakemys on ollut vallitseva, koska lahtékohtaisesti tuote- ja palveluin-
novaatiolla on samankaltaisia painopisteitd: innovaatiot ovat markkinalahtdisia ja pyrki-
myksena on tarjota asiakkaille muista kilpailijoista erottuva lopputuotos (Damanpour ja

muut, 2009, s. 654).

Kuitenkin enenevissa maarin palveluinnovaatiota on alettu kasittelemaan tuoteinnovaa-
tiosta erillisend kokonaisuutena innovaatiotutkimuksessa (Barrett ja muut, 2015, s. 136).
Palveluinnovaation erottaminen tuoteinnovaatiosta tarkoittaa sita, ettd monista saman-
kaltaisista piirteistd ja yleismaailmallisista menestystekijoista huolimatta on vaarin kasi-
telld uusien tuotteiden ja palveluiden kehitysta samalla tavalla (Storey ja muut, 2016, s.
542). Toivonen ja Tuominen (2009, s. 893) maarittelevat palveluinnovaation olemassa
olevan palvelun uudistuksena tai kokonaan uutena palveluna, joka tuottaa hyotya inno-
vaation kehittdneelle organisaatiolle, esimerkiksi asiakkaiden kokemana lisdarvona.
Olennaista on myds se, ettd innovaation tulee tarjota uutuusarvoa laajemmassa konteks-
tissa, eli siihen on sisallytettdva uusissa tilanteissa toistuvia elementteja ja yleistettavia
piirteitd (Toivonen & Tuominen, 2009, s. 893). Puolestaan Gustafsson ja muut (2020, s.

114) maarittelevat palveluinnovaation kolmeen perusperiaatteeseen nojautuen. Heidan
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mukaansa palveluinnovaatiossa on keskityttava tulokseen eika kehitysprosessiin ja inno-
vaation on oltava aidosti uusi eikd ainoastaan olemassa olevan palvelun kehittamista.
Kolmantena periaatteena he mainitsevat, etta innovaation on luotava jollekin sidosryh-

malle joko taloudellista tai ei-taloudellista lisdarvoa.

Prosessi-innovaatiot sisaltavat uusien tuotantomenetelmien kayttoonottoa, milla tavoi-
tellaan valmistettavien tuotteiden yksikkdkustannusten alentamista tai tuotteiden laa-
dun parantamista (Tavassoli & Karlsson, 2015, s. 1890). Niilla pyritdan alentamaan yksik-
kékustannuksia tuottavuuden parantamiseksi ja tuotannon tehostamiseksi, esimerkiksi
merkittavilla laite-, tekniikka- tai ohjelmistomuutosten avulla (Hwang ja muut, 2015, s.
948). Siten prosessi-innovaatioilla viitataan erityisesti fyysisten laitteiden investointeihin,

jotka ilmentyvat teknisind muutoksina (Tavassoli & Karlsson, 2015, s. 1890).

Organisaatioinnovaatiot ovat muutoksia yrityksen rutiineissa, joilla tavoitellaan tehok-
kuuden, tuottavuuden, kannattavuuden, luovuuden tai joustavuuden parantamista (Ta-
vassoli & Karlsson, 2015, s. 1890). Konkreettisella tasolla kyseisilla innovaatioilla voidaan
tarkoittaa uusien strategioiden kayttéonottoa ja toimeenpanoa, uusien sisdisten raken-
teiden kayttoéonottoa, uusien tiedonhallintajarjestelmien kayttoonottoa, uudenlaisten
ulkoisten verkostosuhteiden muodostamista tai uuden henkiloston palkkaamista (Tavas-
soli & Karlsson, 2015, s. 1890). Azar ja Ciabuschi (2017, s. 325) ovat omaksuneet tutki-
muksessaan maaritelman, jossa organisaatioinnovaatiolla tarkoitetaan uusia lahestymis-
tapoja johtamistyon suorittamiseen ja uusia prosesseja, jotka tuottavat muutoksia orga-
nisaation rakenteeseen, strategiaan, jarjestelmiin ja hallinnollisiin menettelyihin. Orga-
nisaatioinnovaatioita, hallinnollisia innovaatioita ja johtamisinnovaatioita kutsutaan vai-
keasti kopioitavaksi “ei-teknologiseksi” innovaatiomuodoksi (Volberda ja muut, 2013, s.
2). Edelld mainittuja innovaatiokasitteita kdytetddn usein synonyymeina, mutta paallek-
kaisyyksista huolimatta ne eivat ole sisalloltdan taysin identtisia: hallinnollisen innovaa-
tion painopiste on kapeampi kuin organisaatioinnovaatiossa, ja organisaatioinnovaatiota

kdytetdan useimmiten kuvaamaan muutosta laajemmin (Volberda ja muut, 2013, s. 2).
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Sosiaalisesta ulottuvuudesta on tullut yha tarkedmpi osa yritysten ja organisaatioiden
toimintaa, joten sosiaalisiin ulottuvuuksiin on kiinnitetty viime aikoina runsaasti huo-
miota myo6s innovaatiotutkimuksessa (Cajaiba Santana, 2014, s. 43). Cajaiba Santana
(2014, s. 44) madrittelee sosiaaliset innovaatiot uusina sosiaalisina kdytantdina, jotka
syntyvat kollektiivisista, tarkoituksellisista ja tavoitteellisista toimista sosiaalisen muutok-
sen aikaansaamiseksi. Hdnen mukaansa kaikki sosiaaliset muutosprosessit eivat kuiten-
kaan ole sosiaalisia innovaatioita, koska sosiaalisen innovaation taytyy olla jotakin aiem-
masta poikkeavaa ja sen on oltava luontaista maaratietoista toimintaa, jolla tahdataan
haluttuun tulokseen. Sosiaalisessa innovaatiossa niin prosessi kuin lopputuloskin on “so-
siaalinen” (Windrum ja muut, 2016, s. 152). Siten sosiaaliset innovaatiot sisaltavat mo-
nen tahon ja toimijoiden valisia verkostoja, jotka on organisoitu vastaamaan yhteiskun-
nan sosiaalisiin, taloudellisiin ja ymparistoon liittyviin haasteisiin (Windrum ja muut,
2016, s. 151). Toisin sanoen sosiaalinen innovaatio on uusien palveluiden tai tuotteiden
yhteiskehittamistd, ja se muodostuu keskeisten sidosryhmien valisesta vuorovaikutuk-

sesta (Windrum ja muut, 2016, s. 162).

Lemola (2009, s. 14—15) erottaa sosiaalisen innovaation maarittelyssa kolme erilaista na-
kékulmaa. Ensimmaisen nakékulman mukaan sosiaalinen innovaatio on yrityslahtéinen
organisatorinen uudistus, jolla pyritdan parantamaan yrityksen toiminnan kannalta kes-
keisid osa-alueita ja edellytyksia. Toisen nakokulman mukaan sosiaalisilla innovaatioilla
viitataan nimenomaisesti julkisiin palveluihin, joka tuottaa lisdarvoa yksilolle, yhteisolle
tai palvelujarjestelmalle. Kolmannessa ja viimeisessa nakokulmassa sosiaalinen innovaa-
tio kytkeytyy vahvasti yhteiskunnan suorituskykyyn ja uudistumiskykyyn, eli sosiaalisella
innovaatiolla voidaan tavoitella yhteiskunnan eri sektorien toimintatapojen ja suhteiden

muutosta, esimerkiksi lainsaadannollisten ja poliittisten uudistusten kautta.

2.2 Tekodly ilmiona

Yhteiskunnan mittakaavassa tekoalystd on muodostunut keskeinen teknologinen ajuri,

joka mahdollistaa tuottavuuden parantumisen yhteiskunnan eri sektoreilla seka uusien
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toimintatapojen, prosessien ja liiketoimintamallien hyddyntamisen (Kopponen, 2019, s.
27). Digitalisaation viitekehyksessa tekoaly (teknologiat, menetelmat ja sovellukset) voi-
daan nahda yhtena merkittavimmista kehitysaskeleista (Ailisto ja muut, 2018, s. 1). Te-
koaly-nimikkeen alle sijoittuu lukuisia eri menetelmia, teknologioita, sovelluksia ja tutki-
mussuuntia, joten tekoadlylld ei voida viitata ainoastaan yhteen tai tiettyyn teknologiaan
(Ailisto ja muut, 2018, s. 1). Taten tekodly on pikemminkin joukko erilaisia teknologioita
ja menetelmia kuin yksi kokonaisuus, ja sen tarkka maarittaminen on haastavaa (Ailisto

ja muut, 2018, s. 1).

Tekoaly on melko uusi ilmio, eika sille ole vield olemassa tasmallistd maaritelmaa (Cerka
ja muut, 2017, s. 686). Se on laaja ja monitieteinen tieteenala, jonka juuret ovat lukui-
sissa perinteisissa tieteenalaoissa, kuten matematiikassa, konetekniikassa, tietojenkasit-
telytieteessa, psykologiassa ja neurotieteessa. Nykyaan tekoalya voidaan pitdaa myos it-
sendisena tieteenalana. Tieteen ja tekniikan alana sen huomio kohdistuu teorioihin ja
kaytantoihin, joilla pyritaan kehittamaan jarjestelmien ominaisuuksia, jotka liittyvat ih-
misen alykkyyteen. Naita alykkaita ominaisuuksia ovat muun muassa havainnointi, on-
gelmanratkaisu, oppiminen ja ymparistéon vaikuttaminen. Tekoalyjarjestelmat kykene-
vat oppimaan itsendisesti, kerddamaan kokemusta ja keksimaan ratkaisuja erilaisten tilan-
teiden analysoinnin perusteella, mika erottaa tekodlyn muista “tavallisista” tietokone al-
goritmeista (Cerka ja muut, 2017, s. 686). Koulu ja muut (2019, s. 21) méaarittelevat algo-
ritmin matemaattisena, vaiheittaisena tai ohjelmointikielisend ohjeena, jonka perus-
teella ohjelmisto reagoi johonkin tilanteeseen tai suorittaan jonkin tehtavan. (Tecuci,

2012, s.168.)

Tassa tutkielmassa tekoalya tarkastellaan kahdesta toisiaan taydentavasta nakokulmasta.
Aiheen laajuuden vuoksi tekodlysta ei ole mahdollista kasitella kaikkia teknologioita, osa-
alueita tai ulottuvuuksia tassa tutkielmassa. Lahtokohtana on kasitellad ja jasentaa teko-

alya taman hetken keskeisimpia ja ajankohtaisimpia menetelmia seka ulottuvuuksia.
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Tekodlyn ulottuvuuksien tarkastelu on luonteva aloittaa nykyhetken keskeisimmista me-
netelmista ja teknisista edistysaskeleista. Merkittavimmat edistysaskeleet liittyvat kone-
oppimisen tekodlyhaaraan, joka kasittelee koneiden mahdollisuutta oppia datasta (Cuz-
zolin ja muut, 2020, s. 1057). Datapohjaisena menetelmana se on kohonnut yleiseksi ja
vallitsevaksi tavaksi tuottaa tekodlyratkaisuja edustaen edistyksellisinta tekoalyn suun-
tausta talla hetkella (Kaaridinen ja muut, 2018, s. 21). Koneoppimisella viitataan mallei-
hin ja menetelmiin, joissa tekodly kykenee suoriutumaan tehtdvista itsendisesti ilman
tarkasti maariteltyja toimintaohjeita tai -sdantéja: ohjelmistolle sydtetaan tietoaineistoa,
jonka perusteella ohjelmisto toimii ja paatyy haluttuun lopputulokseen (Koulu ja muut,
2019, s. 22). Tietoaineiston rooli on keskeinen tekodlymallin toimivuuden kannalta, silla
koneopetettavan tekoalymallin toiminta perustuu siihen, ettd se prosessoi opetusvai-
heessa tietoaineistoa ja pyrkii oppimaan aineistosta keskeisimmat yleistykset ja lainalai-
suudet (Kaaridinen ja muut, 2018, s. 22). Oppiminen on puhtaasti matemaattista, ja har-
joituksessa algoritmi on koulutettu yhdistamaan oikea vastaus jokaiseen esitettyyn kysy-
mykseen (Mueller & Massaron, 2018, s. 127). Ennalta maariteltyjen sdantéjen sijaan ko-
neoppimisen menetelma on dynaaminen prosessi, jossa kone oppii esimerkkien ja koke-
musten kautta (Akerkar, 2019, s. 5). Kone pystyy sdilyttdmaan tietoa ja tulee ajan myota

dlykkaammaksi kuten ihminen (Akerkar, 2019, s. 5).

Koneoppiminen on mahdollista toteuttaa monella eri tavalla: ohjattuna oppimisena, oh-
jaamattomana oppimisena tai vahvistusoppimisena (High-Level Expert Group on Artifi-
cial Intelligence, 2019, s. 3). Edellda mainituista ohjattu oppiminen on kaikista yleisin ko-
neoppimisen muoto (Lecun ja muut, 2015, s. 436). Ohjatussa oppimisessa tekoalyagentti
havainnoi esimerkkiaineistosta tiettyja syote-tuotos-pareja. Oppiminen tapahtuu siten,
etta algoritmi oppii esimerkkitiedoista (harjoitusaineistosta) ja niihin liittyvista kohdevas-
tauksista, jotka voivat koostua merkkijonoista tai numeerisista arvoista (Mueller & Mas-
saron, 2018, s. 133). Ohjatussa oppimisessa tekoalyagentin voidaan ajatella olevan op-
pilas, jolle opetetaan esimerkkien avulla, ettd tietystd syotteestd seuraa tietty tuotos.

Siten menetelman |ldhestymistapa on samanlainen kuin ihmisen (oppilaan) oppiminen
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opettajan valvonnassa (Mueller & Massaron, 2018, s. 133). Esimerkkiaineistoon perus-
tuen oppimisalgoritmi muodostaa yleistettdvan mallin eli ennustefunktion, jota kayte-
tadn varsinaisessa toiminnassa lopputuloksen ennustamiseen, kun muuttuja ovat tunte-
maton (Deshpande & Kumar, 2018, s. 53—-55). Ohjatun oppimisen lopputuloksena teko-
dlyagentti on oppinut harjoitusaineiston perusteella maarittdmaan ennustefunktion.

(Russell & Norvig, 2014, s. 706.)

Toisin kuin ohjatussa oppimisessa, ohjaamattomassa oppimisessa algoritmi oppii yksin-
kertaisista esimerkeista ilman niihin liittyvia vastauksia, jolloin algoritmi maarittaa itse
tietomallit (Mueller & Massaron, 2018, s. 134). Siten ohjaamattomassa oppimisessa te-
kodlyagentti oppii syotteen kaavoja, vaikka agentti ei saa toiminnastaan eksplisiittista pa-
lautetta (Russell & Norvig, 2014, s. 705). Ohjaamattoman oppimisen algoritmit soveltu-

vat hyvin esimerkiksi tiedon uudelleen jarjestelyyn (Mueller & Massaron, 2018, s. 134).

Vahvistusoppimisessa tekodlyagentti saa toiminnastaan palautetta, jonka perusteella
oppiminen tapahtuu: positiivinen palaute tarkoittaa palkintoja ja negatiivinen palaute
rangaistuksia (Russell & Norvig, 2014, s. 705). Jarjestelma saa palautetta koko prosessin
aikana, jotta se pystyisi oppimaan tehtdvan tai tavoitteiden mukaista kayttaytymista
(Akerkar, 2019, s. 19). Vahvistussignaalien avulla jarjestelmaa palkitaan suotuisimman
ratkaisun saavuttamisesta, mika mahdollistaa kaikista tehokkaimpien |ahestymistapojen
oppimisen (Akerkar, 2019, s. 19). Siten koneoppimismenetelman paamaarana on se, etta
tekodlyagentti pyrkii tekemaan sellaisia ratkaisuja, jotka tuottavat mahdollisimman pal-

jon positiivista palautetta.

Koneoppimisen yhteydessa nostetaan esille yhd useammin syvdaoppimisen menetelma,
jota pidetdan yleisesti timan hetken yhtena onnistuneimpana koneoppimisen menetel-
mana (High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, 2019, s. 4). Syvaoppimisen |3-
hestymistavan ydin perustuu ihmisten aivojen toimintaa mukailevaan monikerroksiseen

neuroverkkoon, eli syotteen ja tuotoksen valilla on useita hierarkkisia kerroksia, joilla on
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omat tehtavansa oppimisprosessin kannalta (High-Level Expert Group on Artificial Intel-
ligence, 2019, s. 4). Kone oppii kokemuksista ymmartdaen maailmaa kasitehierarkian
kautta: tietokone kykenee oppimaan monimutkaisia kasitteitd rakentamalla ja yhdista-
malla yksinkertaisia kasitteitda (Goodfellow ja muut, 2016, s. 1). Siten syvaoppiminen on
koneoppimistekniikoiden luokka, joka hyodyntdaa useita hierarkkisia kerroksia tietojen
epalineaariseen kasittelyyn (Akerkar, 2019, s. 33). Syvyyden avulla tietokone oppii mo-
nivaiheisen tietokoneohjelman, silld jokaista neuroverkon kerrosta voidaan pitda ko-
neen "muistin tilana”, ja hierarkkisen mallin jokainen abstraktiotaso luodaan edelliselta
kerrokselta saadun tiedon avulla (Goodfellow ja muut, 2016, s. 5-7). Jokaisen hierarkki-
sen kerroksen sydte toimitetaan aina seuraavalle kerrokselle esikoulutuksen jalkeen, eli
syvdoppiminen helpottaa tietojen jasentamista eri kerroksiin tiedon esiintymisen, luon-

teen tai tason mukaan (Akerkar, 2019, s. 33).

Tekoaly- ja koneoppimissovellusten yhteydessa ei voi olla mainitsematta Big Dataa, jonka
mahdollistamat valtavat kasittelynopeudet ja suuret tietomaarat ovat vauhdittaneet te-
kodlyn ja koneoppimisen kehittymista (Deshpande & Kumar, 2018, s. 12). Taulukko 2 ha-
vainnollistaa Big Datan merkitysta ja sen luomia ulottuvuuksia tekodlyn kontekstissa, ku-
ten aiempaa suuremmat tietomassat, laajemmat tietoldahteet ja nopeampi tiedon kasit-
tely. Big Datan maarittelemisen vaikeudesta huolimatta tutkijat ovat varsin yksimielisia
siitd, ettd seuraavat nelja tekijaa ovat ominaisia Big Datalle: maara, nopeus, moninaisuus
ja monimutkaisuus (Desouza, & Jacob, 2017, s. 1045). Maaralla viitataan tiedon maaraan,
jonka organisaatio tai yksilo keraa tai tuottaa. Nopeudella tarkoitetaan nopeutta, jolla
dataa tuotetaan ja kasitellaan. Aiemmin tietojenkasittely oli erittdin kallista ja hidasta
(erdkasittely), mutta teknologisen kehityksen myo6ta kasittelyn nopeus on kasvanut, ja
nykyisin laskentasovellukset luovat ja kasittelevat tietoa reaaliaikaisesti. Tiedon moninai-
suudella viitataan tietotyyppien maaraan: organisaatiot voivat tuottaa ja hyddyntaa
strukturoitua, puolistrukturoitua ja strukturoimatonta dataa. Siten analyysitekniikoiden
kehittyessa tiedon jasentamattomyys ei enda rajoita analyysien tekemista yhta jyrkasti
kuin aiemmin. Viimeinen Big Datan ulottuvuus on kompleksisuus, eli dataa kerataan

useista tietoldhteista. (Lee, 2017, s. 294.)
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Taulukko 2. Big Datan vaikutus tekodlyyn (Mukaillen Deshpande & Kumar, 2018, s. 12)

Tekodly ennen Big Dataa Tekodly Big Datan kanssa
Rajoitettujen tietojoukkojen saatavuus Yha lisdantyvien tietojoukkojen saatavuus
Rajoitettu otoskoko Suuri otoskoko, mika lisda mallin tarkkuutta

Kyvyttomyys analysoida suurta dataa millise- | Laaja data-analyysi millisekunneissa

kunneissa

Erdsuuntautuneisuus datan kasittelyssa Datan kasittely reaaliajassa

Hidas oppimiskayra Kiihtynyt oppimiskayra

Rajoitetut tietoldahteet Heterogeeniset ja useat tietoldhteet

Perustuu enimmakseen jasenneltyihin tieto- | Perustuu strukturoituun, strukturoimatto-

joukkoihin maan ja puolistrukturoituun dataan

Tekodlyn ominaispiirteiden ja erilaisten menetelmien lisdksi tekodlya voidaan jasentaa
vertailevasta nakokulmasta, jossa lahestymistapa tekodlyn ulottuvuuksien tarkastelulle
perustuu tekoalyyn sisdltyvan alykkyyden tasoon ja tyyppiin. Toisin sanoen tekodly maa-
ritellddn sen mukaan, kuinka dlykkaana sita voidaan pitaa verrattuna ihmisen alykkyy-
teen ja kuinka vaativista sekd monimutkaisista tehtavista sen ajatellaan suoriutuvan. Mo-
net tutkijat ovat yhtd mielta siita, ettd tdman hetken tekniikoilla ja menetelmillad ei ole
mahdollista muodostaa tekodlyagentille omaa tietoisuutta, minka seurauksena tekoalya
ei voida pitaa ihmisen kaltaisena toimijana (Cominelli ja muut, 2018, s. 3). Tekodlylle ei
ole onnistuttu kehittdamaan keinotekoista tietoisuutta, jolla tarkoitetaan tekodlyagentin
kehon tai tunteiden kautta hankittuja ja prosessoituja henkilokohtaisia mieltymyksia (Co-

minelli ja muut, 2018, s. 3).

Alykkyyden tasoon perustuvassa luokittelussa tekoily jaotellaan tyypillisesti kahteen tai
kolmeen sukupolveen, jotka edustavat tekodlyn evoluution erilaisia vaiheita (Kaplan &

Haenlein, 2019, s. 15). Searle (1980, s. 417) jaotteli 1980-luvulla tekodlyn “heikkoon”
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tekodlyyn (weak Al) ja vahvaan tekodlyyn (strong Al). Hinen mukaansa heikon tekoalyn
koneet voivat kayttaytya ikaan kuin ne olisivat alykkaita tarjoten tehokkaan tyékalun esi-
merkiksi hypoteesien tasmallisempdan muotoiluun ja testaamiseen. Sen sijaan vahva te-
kodly ei ainoastaan mallinna ihmisen alykkyytta, vaan se kykenee ymmartamaan ja silla

on kognitiivisia tiloja.

Heikolla tekoalylla tarkoitetaan tietokoneohjelmia tai jarjestelmia, jotka jaljittelevat ih-
misen alykkyytta suoriutuen yksittaisista ihmisen ominaisuuksia vaativista tehtavista, ku-
ten visuaalinen havainnointi tai todennakoisyyspohjainen paattely (Cerka ja muut, 2017,
s. 687; Sun & Medaglia, 2019, s. 369). Heikkoa tekoalya sisaltdavien koneiden kehittami-
sessa padpaino on sellaisten menetelmien ja tyékalujen rakentamisessa, joiden avulla
enemminkin helpotetaan ja autetaan ihmisten tyoskentelemista kuin korvattaisiin ihmi-
sid tyontekijoina (Nilsson, 2005, s. 69). Vahva tekoaly maaritelladn koneena tai jarjestel-
mana, joka kopioi ihmisaivojen toimintaa, ajattelee ihmisen tavoin ja suoriutuu kaikkein
monimutkaisimmista tehtavistd, kuten sosiaalisten tilanteiden hallitseminen, symboli-
nen paattely ja eettinen arviointi (Sun & Medaglia, 2019, s. 369; Warwick, 2011, s. 65).
Vahvan tekodlyn kohdalla asetelma on lahtokohtaisesti erilainen, koska keinotekoinen
ihmistason alykkyys antaa ainakin mahdollisuuden automatisoida toita merkittavassa
mittakaavassa (Nilsson, 2005, s. 69). Heikko tekodly on vahvasti sidoksissa nykyajan tek-
nologisiin sovelluksiin, kun taas vahva tekoaly viittaa hypoteettiseen ja spekulatiivisiin
jarjestelmiin (Sun & Medaglia, 2019, s. 369). Siten keinotekoisen alykkyyden luonteen,
mahdollisuuksien ja kayttotarkoitusten pohdinta on jakanut tutkijat koulukuntiin, joissa
tutkijoiden ndakemykset vaihtelevat tekoalyn todellisesta luonteesta ja filosofisista ihan-

teista (Warwick, 2011, s. 64).

Tieteellinen keskustelu tekoalyn eri sukupolvista on jatkunut Searlen alkuperdisten maa-
ritelmien ajoilta. Nykyisin keinotekoinen alykkyys jaotellaan pddosin kolmeen eri tasoon:
kapea tekodly, yleinen tekoaly ja supertekoaly. Toisinaan kahta ensin mainittua pidetaan

synonyymeina heikon tekodlyn ja vahvan tekoalyn maaritelmille. Kuvio 1 havainnollistaa
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tekodlyn kolmea eri tasoja ja osoittaa niiden keskeisia ominaisuuksia. Ensimmaisen su-
kupolven kapeat tekoalyjarjestelmat pystyvat suoriutumaan tietyista tehtavista yhta hy-
vin kuin ihminen ja jopa ylittdmaan ihmisen suorituskyvyn kyseisissa tehtavissa, mutta
kapea tekoaly ei pysty yleistamaan kykyjaan muun tyyppisiin tai toisen alan tehtaviin
(Adams ja muut, 2012, s. 26). Kapeasta tekoalysta seuraava sukupolvi, yleinen tekoaly,
kykenee itsendisesti paattelemaan ja ratkaisemaan myds sellaisia ongelmia, joita varten
sita ei aluksi ole suunniteltu. Yleisen tekodlyn kattava jarjestelma pystyy suorittamaan
useimmat ihmisen toiminnot, ja sen kognitiiviset ja alylliset kyvyt vastaavat laajuudel-
taan ihmisten kykyja (High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, 2019, s. 5). Kol-
mannen sukupolven, superalykkdan tekoalyn, itsetietoiset jarjestelmat voivat soveltaa
alykkyyttaan ja sosiaalisia taitojaan milla tahansa alueella sekd kykenevat tieteelliseen
luovuuteen. Toisen ja kolmannen sukupolven tekodlyn ulottuvuuksia luetellessa on syyta
ottaa huomioon, ettd kyseisten sukupolvien kyvykkyyksien saavuttaminen l3hiaikoina
ndyttad melko epatodennakoiseltd ja ettd edelleen on olemassa monia avoimia teknolo-
gisia, tieteellisia ja eettisid haasteita, kuten tekodlyn “maalaisjarjen” ja itsetietoisuuden
luominen (High-Level Expert Group on Artificial Intelligence, 2019, s. 5). (Kaplan & Ha-
enlein, 2019, s. 16.)
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Supertekoily

o Teko&lyd kiytetddn mill3

Yleinen tekosly tahansa alueella

* Pystyy ratkaisemaan

* Tekodlyd kdytetddn useilla muiden alueiden ongelmia
" alueilla alittdmasts
Kapea tekodly valittdmasti
® Pystyy ratkaisemaan o Ylittda ihmisen kyvyt kaikilla
¢ Tekoalyd kiytetdsn vain . L . .
itsendisesti ongelmia myds alueilla

tietyilld kapeilla alusilla . .
muilla alueilla

® Ej pysty itsendisesti s Suorituskyky ylitt3a

ratkaisemaan ongelmia L
ihmisen kyvyt / vastaa

muilla alueilla
ihmisen kykyjs useilla

* Suorituskyky ylittaa

alueilla
ihmisen kyvyt / vastaa

ihmisen kykyja tietylld

alueella

Kuvio 1. Tekoélyn vaiheet (Mukaillen Kaplan & Haenlein, 2019, s. 16)

2.3 Yhteiskehittaminen seka julkisen sektorin innovaatio

Teoreettisen viitekehyksen viimeisessa alaluvussa kasitellaan tutkimuksen kannalta kes-
keista nakokulmaa eli yhteiskehittamista. Yhteiskehittamisen lisdksi tdssa osiossa maari-
tellaan julkisen sektorin innovaatiota kasitteena ja tuodaan esille sen erityispiirteita suh-
teessa yksityisen sektorin innovaatioon. Yhteiskehittdmisen teema nivoutuu osaksi julki-
sen sektorin maaritelmaa, koska siitd on tullut yha tarkeampi osa nykyaikaista innovoin-
tiprosessia. Siten julkisen sektorin innovaatio ymmarretaan erityisesti yhteiskehittami-

sen kautta tassa osiossa.
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Englanninkielisessa kirjallisuudessa yhteiskehittamisestd kaytetdaan yleisesti ilmai-
sua “co-creation”. Kasitteella viitataan osallistavaan kehittamismenetelmaan ja lahesty-
mistapaan, jossa jokaisella toimijalla, myos loppukayttdjilld, on keskeinen rooli kehitta-
misprosessissa. Yhteiskehittamisessa loppukayttajat osallistuvat aktiivisesti tuotantopro-
sessin eri vaiheisiin, eli se on kasitteena tarkempi kuin osallistumisen laaja kasite, jolla
voidaan viitata myds passiiviseen osallistumiseen (Voorberg ja muut, 2015, s. 1335).
Voorbergin ja muiden (2015, s. 1334) mukaan yhteiskehittdminen perustuu yksityisella
sektorilla kahteen kehityssuuntaan. Ensinnadkin yrityksia haastetaan tuottamaan tuot-
teita ja palveluita tehokkaammin, jonka seurauksena myds loppukayttajat otetaan mu-
kaan tiettyihin toimintoihin tuotantoketjussa. Toiseksi loppukayttdjat ovat mielenkiintoi-
nen tuote- ja palveluinnovaatioiden lahde: heidan kokemuksensa tuotteista ja palve-
luista voivat tuoda lisdarvoarvoa yritykselle ja auttaa kilpailuedun saavuttamisessa. Yh-
teiskehittamisen menetelma poikkeaa olennaisesti perinteisestd ”palveluntuottaja ja
loppukayttdja -asetelmasta”, jossa organisaatio tai yritys itsendisesti suunnittelee ja ke-
hittaa palveluita loppukayttajalle. Kyseessa on ennen kaikkea ajattelutavan muutos osal-
listuvamman prosessin puolesta, jossa ihmiset ja organisaatiot luovat merkityksia yh-
dessa (Ind & Coates, 2013, s. 86). Yhteiskehittdmisen menetelmassa myos loppukayttajat,
kuten kansalaiset ja asiakkaat, otetaan mukaan kehittamisprosessiin, koska useimmiten
heilld on tarkeaa kokemusta ja arvokasta tietamystd, jota voidaan hyodyntaa kehittamis-

prosessissa. (Saarisilta & Heikkila, 2015, s. 106.)

Yhteiskehittamisellda on muutamia tarkeita lahikasitteita. Yhteiskehittamisen hyvin sa-
mankaltaisella lahikasitteelld eli arvon yhteiskehittamisella (value co-creation) viitataan
organisaation ja yrityksen yhteistyon tuloksena syntyvaan arvoon (Saarisilta & Heikkila,
2015, s. 107). Erityisesti yksityisen sektorin yritykset ovat huomanneet, etteivat ne pysty
nykyisessa kilpailutilanteessa toimimaan itsenaisesti kuluttajien vaikutusvallan ulkopuo-
lella, esimerkiksi tuotteiden suunnittelussa ja prosessien kehittdmisessa (Prahalad & Ra-
maswamy, 2004, s. 5). Enenevissa maarin kuluttajat osallistuvat seka arvon maarittelyyn

ettd luomisprosessiin, ja heiddan kokemuksistaan muodostuu arvon perusta (Prahalad &



28

Ramaswamy, 2004, s. 5). Arvon yhteiskehittdminen on noussut ajankohtaiseksi tutkimus-
aiheeksi ja mielenkiinnon kohteeksi julkisella sektorilla, koska julkisen sektori tasapainoi-
lee niukkenevien resurssien ja kansalaisten kasvavien palveluiden laatuun liittyvien toi-

veiden valilld (Saarisilta & Heikkila, 2015, s. 107).

Vaikka julkisella sektorilla toteutetaankin paljon innovaatioita, niin yleisesti myds tunnis-
tetaan tarvetta jarjestelmallisempiin ja voimakkaampiin ponnisteluihin innovaatioiden
edistamiseksi, jotta hyvinvointipalvelujen korkea taso on mahdollista yllapitaa ja julkisen
sektorin kohtaamiin taloudellisiin ja yhteiskunnallisiin haasteisiin pystytdan vastaamaan
(Bloch & Bugge, 2013, s. 133). Julkisen sektorin innovaatiot syntyvat palveluiden kehit-
tamistarpeesta seka yksittdisten kansalaisten ja paikallisten tarpeiden huomioon otta-
mista, mika edellyttaa palveluiden laadun parantamista ja personoimista, kustannusten
hillitsemista, tehokkuuden parantamista ja teknologian hyddyntamista (Alves, 2013, s.
672). Organisaatio- ja sektorirajat ylittava yhteistyd nahdaian yhtena potentiaalisena
mahdollisuutena palvelujen kehittamisessa ja asiakkaiden tarpeiden tyydyttamisessa. Si-
ten arvon yhteisluominen tarjoaa kiinnostavan nakdkulman innovaatioiden kehittami-

seen.

Yhteiskehittamisen tarkeimmat periaatteet liittyvat laheisesti innovaation kasitteeseen,
silla innovointiprosessi rakentuu nykyaikana yha useammin naiden periaatteiden ympa-
rille. Kuviossa 2 on esitetty kumppanuusldhtoista innovaatiostrategiaa ja sen tarjoamia
etuja. Innovaatiosyklin eri vaiheissa tarvitaan monenlaisia Idhestymistapoja ja taitoja,
joita ei useinkaan ole saatavilla ainoastaan yhden organisaation sisadltd (Management
Advisory Committee, 2010, s. 4). Taten innovaatioille suotuisa ymparisto edellyttaa tieto-
ja osaamisvirtojen hyodyntamistd, mika tarkoittaa yhteyksien hyodyntamista ja yhteis-
tyotd (Management Advisory Committee, 2010, s. 4). Innovaatiojarjestelméteoria koros-
taa, ettd innovaatiot eivat tapahdu eristyksessd, vaan innovaatiot ovat riippuvaisia inno-
vaatioprosessiin osallistuvien useiden erityyppisten toimijoiden vuorovaikutuksesta

(Bloch & Bugge, 2013, s. 135).
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Julkinen ja

yhsityinen

Kuvio 2. Kumppanuusldhtdinen innovaatiostrategia (Mukaillen Eggers & Shalabh, 2009, s. 65)

Yhteiskehittdmiseen ja kumppanuuksiin nojautuvat toimintamallit ovat tarkedssa roo-
lissa palvelutuotannossa, mikd nakyy muun muassa palveluldhtoisena ajatteluna (ser-
vice-dominant logic). Siind palvelujen tuottajien ja kuluttajien roolit eivat ole erillisia,
vaan arvo syntyy yhteisesti kehittden ja vastavuoroisesti, mika tarkoittaa palveluntarjo-
ajan ja kuluttajan vuorovaikutuksessa tapahtuvaa osaamisen soveltamista ja resurssien
yhdistamistd (Vargo ja muut, 2008, s. 146). Palvelulahtoisessa ajattelussa arvon luomi-
nen liitetdan vahvasti yhteiskehittdmiseen, koska siina korostetaan seka palveluntarjo-
ajan ettd asiakkaan toimia arvon luomisprosessissa (Gronroos & Voima, 2012, s. 135).
Gronroosin ja Voiman (2012, s. 138) mukaan arvonluonti on siirtynyt palveluntarjo-
ajalahtoisesta kaiken kattavasta prosessista asiakaslahtdiseen prosessiin, jossa arvo syn-
tyy kayttdjalle kertyneista kokemuksista liittyen resursseihin, prosesseihin ja niiden tu-
loksiin. Kun asiakkaiden kokemuksia kertyy ajan mittaan, arvon luomisesta tulee jasen-

nelty prosessi, jossa palveluntarjoaja tuottaa sellaisia resursseja asiakkaiden kayttoon,
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jotka edustavat potentiaalista arvoa tai odotettua kayttdarvoa asiakkaille (Gréonroos &
Voima, 2012, s. 138). Palvelujarjestelmien tutkimuksessa korostetaan yhteisty6ta ja so-
peutumista arvon yhteiskehittdmiseen: yhteisarvoa luodessaan palvelujarjestelmat ovat
vuorovaikutuksessa muiden palvelujarjestelmien kanssa parantaakseen sopeutumis- ja
selviytymiskykyadan (Vargo ja muut, 2008, s. 146). Myos julkisella sektorilla on havaitta-
vissa samansuuntaista kehitysta niin palvelujarjestelmien kuin palveluntuottajan ja kan-

salaisten valilla.

Innovaatioiden kontekstissa julkista sektoria ja sen roolia on pidetty hyvin erilaisena kuin
yksityista sektoria. Erottelu julkisen sektorin ja yksityisen sektorin valilld perustuu kasi-
tykseen, jossa julkinen sektori luo sdaantelykehyksen yksityisen sektorin innovaatioille,
mutta toisaalta julkisen sektorin konservatiivisten ja byrokraattisten piirteiden vuoksi
sitd pidetdaan yksityisten innovaatioiden passiivisena vastaanottajana ja omaksujana
(Bloch & Bugge, 2013, s. 133). Lisdksi suhtautuminen innovaatioiden levidmiseen eroaa
merkittavasti yksityisen sektorin ja julkisen sektorin toimijoiden valilla, koska yksityisella
sektorilla pyritaan lahtokohtaisesti suojelemaan omia innovaatioita muiden kilpailijoi-
den kopioimiselta, kun taas julkisen sektorin innovaatioiden tavoitteena on levitd mah-
dollisimman laajalle. Julkisella sektorin innovaatiotoiminnan ja innovatiiviseen toimin-
taan tehtdvien investointien maksimoimisen ndkdkulmasta on tarkeaa, etta virastot te-
kevat yhteistyota seka jakavat parhaimpia kaytantdja ja lahestymistapoja keskendan
(Management Advisory Committee, 2010, s. VIII). Julkisen sektorin organisaatioiden in-
novoinnin ymmartamisen kannalta on tarkeda hahmottaa kolme osa-aluetta: julkisten
palvelujen luonne, organisaatioiden toimintaymparisto ja rajapinnat muiden toimijoiden
kanssa. Keskeinen ero yksityisen sektorin toimijoihin on se, etta julkisen sektorin organi-
saatioilla on yhteiskunnallisia tavoitteita, eikd toiminta periaatteessa perustu markkina-
pohjaisiin puitteisiin ja voiton tavoitteluun, mika tarkoittaa innovaatioiden kannalta eri-

laisia kannustimia ja esteita. (Bloch & Bugge, 2013, s. 134-136.)
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Julkisen sektorin organisaatioiden innovaatioiden keskeisend esteena pidetdan riskien
valttamista ja epaonnistumisten pelkoa: julkisen sektorin organisaatiot hyotyvat vahem-
man riskien ottamisesta, koska niiden ei tarvitse ottaa riskeja selviytyakseen markkinoilla
(Bloch & Bugge, 2013, s. 136). Valtionhallinnon korkeimmilla tasoilla erityisesti poliitti-
sella riskilla ja julkisella valvonnalla on suuri vaikutus julkisen sektorin innovaatioihin
(Management Advisory Committee, 2010, s. VII). Kritiikkid ja epdonnistumista valttaak-
seen hallitukset, ministerit ja virkamiehet voivat olla taipuvaisia konservatiivisiin toimin-
tatapoihin ja riskeja valttelevaan asenteeseen, mika tarkoittaa innovatiivisten lahesty-
mistapojen karttamista, koska riskit ovat oleellinen ja luonnollinen osa innovaatioita

(Management Advisory Committee, 2010, s. VII).

Tassa tutkielmassa julkisen sektorin innovaatiota lahestytdan osallistavan kehittamisen
nakokulmasta. Innovatiivisten ratkaisujen |6ytamiseksi Nambisan (2008, s. 6) ehdottaa
verkostopohjaista yhteistydhon perustuvaa innovaatiokehysta, jossa valtion virastot voi-
vat toimia erilaisissa ongelmanratkaisurooleissa ja tehda yhteistyota ulkoisten verkosto-
jen kanssa (kansalaisverkostot, jarjestot ja yritykset). Innovaatiokehys rakentuu neljan
perusperiaatteen ymparille. Ensimmaiseksi kollaboratiivisen yhteistyoverkoston toimi-
joille on luotava yhteiset tavoitteet, jotka toimivat verkoston koossa pitdvana voimana ja
ohjaavat yksittdisten jasenten toimintaa. Yhteiset tavoitteet itsessdan eivat kuitenkaan
takaa innovaation onnistumista. Ideaalitilanteessa verkoston jasenilla on samankaltai-
nen “maailmankuva” ja tietoisuus, joiden avulla ymparistoa ja sen tapahtumia voidaan
tulkita johdonmukaisesti. Kolmantena periaatteena Nambisan korostaa verkoston jasen-
ten valisen vuorovaikutuksen ja dialogin merkitysta uuden tiedon luomiseksi. Viimeisena
periaatteena on "osallistumisen arkkitehtuurin” muodostaminen, mika tarjoaa hallinto-
mekanismit osallistujien panosten koordinoimiseksi ja integroimiseksi. Osallistumisen
arkkitehtuurin myota innovaatioprosessi hyodyttaa tai palkitsee kaikkia verkoston jase-

nia.
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Bason (2010, s. 34) maarittelee julkisen sektorin innovaation prosessina, jossa luodaan
uusia ideoita ja tuotetaan arvoa yhteiskunnalle. Hanen maaritelmassaan korostuu inno-
vaation kollaboratiivinen luonne, eli yhteiskehittdminen nahdaan keskeisena ulottuvuu-
tena julkisen sektorin innovaatioissa. Yhteiskehittaminen yhdistaa suunnitteluajattelun
ja kansalaisten osallistumisen tydkalut yhteiseen prosessiin, jossa innovaatioita ei aino-
astaan toteuteta kansalaisille, vaan uusia ratkaisuja aidosti myds suunnitellaan ja toteu-
tetaan heiddn kanssaan (Bason, 2010, s. 27-28). Yhteiskehittdmisessa ei ole vain ratkai-
sujen loytamista parempien palveluiden ja haluttujen tulosten saavuttamiseksi. Silla tar-
koitetaan sitd, etta julkiset organisaatiot voivat innovoida ja tuottaa uutta arvoa vahem-
malla. Basonin (2010, s. 231-232) maaritelmdssa viitataan neljaan arvonluonnin tyyppiin
(tehokkuus, palvelukokemus, demokratia ja tulokset), joita yhteiskehittamisen avulla py-
ritddn edistamaan. ldeaalitilanteessa julkisen sektorin innovaatiolla pystytdan tuotta-
maan arvoa monella tavalla, jopa kaikkia neljaa arvonluonnin tyyppia samanaikaisesti.

(Bason, 2010, s. 208.)

Kollaboratiivinen innovaatio muistuttaa aiemmin mainittua avoimen innovaation kay-
tantoa ja sisaltda monia samankaltaisia piirteita avoimen innovaation kanssa. Bommer-
tin (2010, s. 15) mukaan julkisella sektorilla tarvitaan uusia innovaatiomuotoja haastei-
den ratkaisemiseksi, silla byrokraattiset ja suljetut innovaatiotavat eivat tuota maaral-
taan ja laadultaan riittdvasti innovaatioita. Hdnen mukaansa kollaboratiivinen innovaatio
on julkisen sektorin ymparistoon soveltuva innovaatiomuoto ja tarjoaa mahdollisuuksia
haasteiden ratkaisemiseen, mita byrokraattisella Iahestymistavalla ei ole kyetty ratkaise-
maan (Bommert, 2010, s. 29). Kollaboratiivisen innovaation vahvuudet perustuvat siihen,
ettd se avaa innovaatioprosessin eri toimijoille, hyodyntaa innovaatioresursseja organi-
saatiorajoja ylittden ja voittaa kulttuuriset haasteet luoden tukea varsinaista innovaa-
tiota kohtaa: edelld mainitut asiat voivat parantaa ideoiden luomista, toteutusta ja levit-
tamista julkisella sektorilla (Bommert, 2010, s. 29). Yhteistydhon perustuvan kehittamis-
prosessin yhteydessa suosituksi kdsitteeksi on noussut Innovaatioekosysteemin kasite,
jonka ytimena on toimijoiden vdlinen yhteistyd ja toisiaan tdydentadvat suhteet

(Granstrand & Holgersson, 2020, s. 3).
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3 Tutkimusmenetelma ja tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen luotettavuus ja eettisten periaatteiden huomioon ottaminen perustuu hy-
van tieteellisen kdaytanndn noudattamiseen. Luotettavuus pyritdaan turvaamaan kriitti-
selld suhtautumisella, tutkimusmetodin tarkalla maarittelylla ja toteutuksella seka tutki-
musprosessin lapindkyvyyden avulla. Tutkimusmenetelmana kadytetaan systemaattista
kirjallisuuskatsausta. Luotettavan tutkimuksen aikaansaaminen edellyttaa tasmallisten
kriteereiden asettamista ja kriittista suhtautumista aineistonkeruuvaiheessa, jotta tutki-
muksen |ahdeaineisto on laadukasta suhteessa tutkimustehtavdan. Tutkimusmenetel-
man luotettavuus varmistetaan siten, etta tutkimuksen vaiheet ja valinnat perustelui-
neen kirjataan tarkasti ylos, mika mahdollistaa prosessin lapinakyvyyden, avoimuuden ja
toistettavuuden. Tutkimukseni tulosten luotettavuus perustuu huolellisesti toteutettuun
aineiston analyysiin, joka toteutetaan laadullisena analyysina. Analyysimenetelmana
kaytetdan sisallonanalyysia, jolla tutkittava ilmio voidaan kuvata yleisessa ja tiivistetyssa
muodossa, kuten tutkimusten perustiedot, eroavaisuudet ja yhtaldisyydet, tulokset ja
johtopaatokset (Tuomi & Sarajarvi, 2009, s. 103). Analyysin pohjalta laaditaan synteesi,

joka yhdistaa tutkimustulokset.

3.1 Kirjallisuuskatsaus tutkimusmenetelmana

Kirjallisuuskatsaus rakentuu akateemisen tutkimuksen olennaisen piirteen ymparille:
pohjimmiltaan tiedon kehittyminen perustuttava aiempaan olemassa oleviin t6ihin. Kir-
jallisuuskatsauksen avulla voidaan tarkastella olemassa olevan tutkimuksen tilaa, tiivis-
taa aiempien tutkimusten keskeisia tuloksia ja 16ytda uusia tutkimusaukkoja, kun aiem-
pien tutkimusten tuloksia analysoidaan ja syntetisoidaan. Kirjallisuuskatsaus voidaan
nahda kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen menetelman yhdistelmana, kun sitd kdytetdaan
hallintotieteellisenad tutkimusmenetelmana (Salminen, 2011, s. 4). Kirjallisuuskatsaus
voidaan toteuttaa usealla eri tavalla, mutta paaasiallisesti kirjallisuuskatsauksena toteu-
tetulla tutkimuksella pyritdan validiuteen ja toistettavuuteen. (Xiao & Watson, 2019, s.

93.)
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Kirjallisuuskatsaukset jaotellaan yleisesti kolmeen luokkaan (Salminen, 2011, s. 6). Ylei-
simmasta kirjallisuuskatsauksen tyypista kdytetdan nimitysta kuvaileva kirjallisuuskat-
saus, joka tunnettaan perinteisena tai “ei-systemaattisena” kirjallisuuskatsauksena. Ku-
vailevalle kirjallisuuskatsaukselle ei ole maaritelty tiukkoja metodisia sdant6ja ja muo-
dollisia ohjeita, minka lisaksi tutkimuskysymykset ovat valjempia kuin muissa kirjallisuus-
katsauksen tyypeissa (Salminen, 2011, s. 6). Kirjallisuuskatsauksen toisesta luokasta kay-
tetdaan nimitysta systemaattinen kirjallisuuskatsaus, jossa metodiset sadannot ovat tiuk-
koja ja lahdeaineiston laatuun kiinnitetadn enemman huomiota. Kolmannessa kirjalli-
suuskatsauksen tyypissa eli meta-analyysissa yhdistetdan samankaltaisten aiempien tut-
kimusten tuloksia tilastotekniikan (matematiikan) avulla. Meta-analyysista on kuitenkin
olemassa niin kvalitatiivisia kuin kvantitatiivisia suuntauksia, jotka eroavat toisistaan ana-
lyysin muodoiltaan ja matemaattisuudeltaan (Salminen, 2011, s. 12). (Gregory & Denniss,

2018, s. 893—-894.)

Tassa tutkimuksessa tutkimusmenetelmana kaytetddn systemaattista kirjallisuuskat-
sausta. Metsamuurosen (2003, s. 16—17) mukaan systemaattisella kirjallisuuskatsauk-
sella on kolme tavoitetta: alkuperaistutkimusten perusteellinen keraaminen, alkuperais-
tutkimusten menetelmallisen laadun selvittdminen ja olemassa olevien tutkimustulos-
ten yhdistaminen. Systemaattinen kirjallisuuskatsaus on sekundaaritutkimus olemassa
olevista tutkimuksista, jossa tutkimusten valinta ja rajaus suoritetaan erityisen tarkasti
(Johansson, 2007, s. 4). Salminen (2011, s. 9) toteaa, etta systemaattinen kirjallisuuskat-
saus on toimiva tapa esittad aiempien tutkimusten tuloksia ja arvioida niiden johdonmu-
kaisuutta. Oma tutkimukseni voidaan jaotella paasaantoisesti kolmeen vaiheeseen. En-
simmaisessa vaiheessa suoritetaan aineiston haku, jonka jalkeen aineisto analysoidaan
ja syntetisoidaan. Viimeisessa vaiheessa muodostetaan johtopaatdkset ja arvioidaan tu-

losten merkitysta.
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Systemaattinen kirjallisuuskatsaus valikoitui tutkimusmenetelmaksi, koska tekoalytutki-
mus julkisen sektorin kontekstissa on vasta aluillaan, ja tekodlyn kehittamisen ja kayt-
toonoton aihepiiriin liittyvia tieteellisia artikkeleita on verrattain vahan. Yleisesti teko-
alyn aiheesta on kuitenkin olemassa paljon erilaisia julkaisuja. Systemaattinen tutkimus-
ote on valttdmaton, jotta tutkimukseni aineistoksi seuloutuu tutkimustehtavan kannalta
relevantteja ja laadukkaita kansainvalisia artikkeleita. Systemaattinen kirjallisuuskat-
sauksen pohjalta on mahdollista muodostaa ymmarrys tekodlyn kehittamisen ja kayt-
téonoton tamanhetkisesta tilanteesta julkisella sektorilla seka tunnistaa tulevaisuuden

tutkimustarpeita.

Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen toteutus etenee Finkin (2010, s. 4) mallia mukail-
len. Toteuttamisprosessi koostuu seitsemasta vaiheesta, jotka esitetdan kuviossa 3. En-
simmaiseksi maaritelldaan mahdollisimman tarkasti tutkimuskysymys, joka ohjaa kirjalli-
suuskatsauksen tekemista. Tutkimuskysymyksen hahmotellun jalkeen valitaan ne artik-
kelitietokannat, joista voisi l0ytya tutkimuskysymykseen vastaavaa aineistoa. Kun tutki-
muskysymys ja artikkelitietokannat ovat selvilla, valitaan tutkimuskysymyksen kannalta
sopivia hakutermeja ja -fraaseja. Seuraavina vaiheina on seulontakriteereiden asettami-
nen. Kaytannon seulontakriteereilld (sisddnotto- ja poissulkukriteereilld) asetetaan ai-
neistolle sellaiset vaatimukset, joiden perusteella saadaan seulottua relevanttia aineis-
toa. Puolestaan metodologisten kriteereiden asettamisella voidaan arvioida tutkimuk-
sen tieteellisen laadun riittavyytta ja kattavuutta. Toiseksi viimeisessa vaiheessa analy-
soidaan aineisto ja tiivistetdan artikkeleiden keskeiset tiedot. Lopuksi kirjallisuuskatsauk-
sen tulokset syntetisoidaan kuvailevasti (tulkinnat) tai tilastollisia menetelmia kayttaen.

(Fink, 2010, s. 3-5.)
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Tutkimuskysymysten valinta

Artikkelitietokantojen valinta

Hakutermien valinta

Kaytannon seulontakriteerien asettaminen

Metodologisten seulontakriteerien asettaminen

Katsauksen suorittaminen

Synteesin tekeminen tuloksista

Kuvio 3. Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen vaiheet (Mukaillen Fink, 2010, s. 4)

3.2 Tutkimusstrategia, hakutermit ja valintakriteerit

Katsauksen eteneminen tulee rakentumaan tutkimuskysymysten ymparille, joten ensim-

maiseksi laaditaan kirjallisuuskatsauksen toteuttamista ohjaavat tutkimuskysymykset.
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Tutkimukseni tavoitteena on kokonaiskuvan muodostaminen tekodlyinnovaatioiden
omaksumisesta julkisella sektorilla. Lisaksi haluan kartoittaa yhteiskehittamisen roolia
tekodlyinnovaatioiden kontekstissa. Systemaattisen kirjallisuuskatsauksen yleisperiaa-
tetta noudattaen pyrin muodostamaan yhden selkean ja rajatun tutkimuskysymyksen,
johon etsitadn vastauksia kirjallisuuskatsaukseen valikoituvasta aineistosta. Kirjallisuus-
katsausta lahdetaan toteuttamaan seuraavan tutkimuskysymyksen pohjalta: "mitka te-
kijat vaikuttavat tekodlyinnovaatioiden kehittdmiseen ja kayttoonottoon julkisella sekto-
rilla?” Koska tutkimuksen tarkoituksena on kartoittaa innovaatioiden omaksumisen ta-
manhetkistd tilannetta myo6s yhteiskehittamisen nakdkulmasta, edella mainittua tutki-

muskysymystd tadydennetdadn yhteiskehittamista koskevalla tutkimuskysymyksella:

onko tekodlyinnovaatioissa havaittavissa yhteiskehittamisen piirteita?”

Tutkimuskysymysten asettamisen jalkeen hahmotellaan artikkelitietokantoja, joista ai-
neistoa ryhdytdan keraamaan. Ensimmaisena kaydaan lapi sellaisia artikkelitietokantoja,
joista loytyy artikkeleita hallintotieteiden aihealueesta, koska tutkimukseni aihe linkittyy
ensisijaisesti hallintotieteellisen kiinnostuksen piiriin. Kirjallisuuskatsaukseen valitaan ar-
tikkelitietokannat kuudesta eri vaihtoehdoista: Academic Search Elite, Business Source
Premier, Emerald Journals, Sage Journals Online, ScienceDirect ja Wiley Online Library.
Tutkimustavoitteeseen padsemisen kannalta on oleellista ottaa katsaukseen mukaan
my0s tietojarjestelmatieteen alaan liittyvia artikkelitietokantoja, koska teknologinen
ulottuvuus on keskeinen tutkimuksessa. Taten aiemmin mainittujen tietokantojen jouk-
koon lisataan kolme teknologian alan artikkelitietokantaa: ACM Digital Library, IEEE
Xplore ja Taylor & Francis Online Journal Library. Lopulliset tietokannat seulotaan siis yh-
deksan artikkelitietokannan joukosta. Tassa vaiheessa tehddan keskeinen tutkimusstra-
teginen valinta. Pohdinta kohdistuu kysymykseen, suoritetaanko aineistonkeruu muuta-
masta vai useasta tietokannasta. Mikali aineistonkeruu toteutetaan muutamasta tieto-
kannasta, talléin hakutermien ja -fraasien tulee olla véljempid. Puolestaan useamman
tietokannan yhteydessa hakutermien ja -fraasien tulee olla rajaavampia, jottei hakutu-

loksien maara kasva liian suureksi. Artikkelitietokantojen kohdalla paadyttiin valintaan,
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jonka tarkoituksena on kerata soveltuvaa ja relevanttia aineistoa hyédyntamalla mahdol-
lisimman useaa artikkelitietokantaa. Paadyin lopulta kuuteen artikkelitietokantaan (Aca-
demic Search Elite, Sage Journals Online, ScienceDirect, Wiley Online Library, ACM Digi-
tal Library ja Taylor & Francis Online Journal Library), kun perehdyin tietokantojen omi-
naisuuksiin ja suoritin yksittaisia koehakuja aiheeseeni liittyvilla termeilla, kuten "artifi-
cial intelligence” ja "public sector”. Artikkelitietokantojen valintaa perustellaan hieman

lisda hakutermien valinnan yhteydessa.

Ennakolta arvelin, ettd sopivien hakutermien ja -fraasien valinta tulee olemaan yksi vai-
keimmista tutkimusprosessin vaiheista. Edelld mainittu olettamus perustuu siihen, etta
tekoaly ja innovaatiot ovat talla hetkella suosittu tutkimuskohde, minka seurauksena ar-
tikkelitietokannat tarjoavat englanninkielisilla termeilla jopa kymmeniatuhansia hakutu-
loksia. Kaanteisesti julkisen sektorin liittdminen hakufraasiin rajoittaa hakutuloksia huo-
mattavasti, useassa artikkelitietokannassa jopa liikaa. Esimerkiksi julkisen sektorin inno-
vaation kasite "public sector innovation” yhdessa tekoaly-termin kanssa tuotti ainoas-
taan muutamia yksittdisia hakutuloksia tietokannoissa. Koehakuja toteutettiin useilla ha-
kusanoilla ja niiden yhdistelmilla. Taulukossa 3 esitetaan koehaussa kaytetyt hakusanat

seka lopullinen hakufraasi, jota kirjallisuuskatsauksessa kaytetaan.

Taulukko 3. Hakutermien valinta

Koehaussa kaytettyja hakusanoja
artificial intelligence, ai, a.i, public sector, public administration, public service,
public organization, government, public policy, co-creation, cocreation, co-production,
coproduction, codesign, co-design, collaboration, innovation, technological innova-

tion, public sector innovation

Lopullinen hakufraasi katsaukseen
("public sector" OR administration OR "public service" OR government) AND "artificial

intelligence" AND innovation




39

Koehakujen jalkeen lopulliseksi hakufraasiksi valikoitui ("public sector" OR administra-
tion OR "public service" OR government) AND "artificial intelligence" AND innovation.
Yhteiskehittamisen liittyvat hakusanat jatettiin pois hakufraasista, koska tutkimustehta-
van kannalta ne olisivat saattaneet ohjata liikaa hakutuloksia ja siten vaikuttaa merkitta-
vasti tutkimustuloksiin. Tarkea peruste aiemmin mainittujen artikkelitietokantojen valin-
taan on se, ettd hakufraasi voidaan sy6ttdaa samanlaisilla ehdoilla jokaisen artikkelitieto-
kannan hakukenttddn, mika vahvistaa tutkimuksen toistettavuutta ja lapinakyvyytta. Jo-
kaisessa tietokannassa haulle asetettiin samat kriteerit: ("public sector" OR administra-
tion OR "public service" OR government) esiintyy tiivistelmassa, "artificial intelligence"
esiintyy tiivistelmassa ja “innovation” esiintyy tekstissa. ScienceDirect-artikkelitietokan-
nan suppeammista ominaisuuksista johtuen kahden hakusanan kriteerit poikkeavat hie-
man, eli ("public sector" OR administration OR "public service" OR government) ja "arti-
ficial intelligence" -hakusanat esiintyvat otsikossa, tiivistelmassa tai maaritellyissa avain-

sanoissa.

Aineistona hyddynnetaan julkisen sektorin innovaatioita kasittelevia tieteellisia artikke-
leita. Aineisto valikoidaan tarkkojen sisaanotto- ja poissulkukriteereiden perusteella. Ai-
neistonkeruuprosessi perustuu runsaan tutkimusmateriaalin lapikdaymiseen ja seulomi-
seen ennalta maariteltyjen kriteereiden perusteella. Tutkimuksen aineiston tulee tayttaa
seuraavat kdaytannon seulontakriteerit: tutkimusartikkeli, vertaisarvioitu, julkaistu vuo-
sina 2010-2022, julkaisu on saatavilla kokonaisuudessaan ja se on englanninkielinen. Ai-
neiston laatuun kiinnitetdan huomiota erityisesti kahdella ensimmaisella kriteerilla. Tie-
teellisten artikkeleiden tulee olla vertaisarvioituja, eli vertaisarvioimattomia artikkeleita
tai muita julkaisuja, kuten konferenssijulkaisuja, ei hyvaksyta tutkimuksen aineistoksi.
Vuosikriteerit voidaan perustella erityisesti teknologian kehittymiselld, koska tutkimuk-
sessa halutaan kartoittaa nimenomaisesti tamanhetkista innovaatioiden omaksumista
julkisella sektorilla. Tekodlyteknologiat ovat kehittyneet huimasti 2000-luvun alusta, eika
tutkimuskysymyksen kannalta relevanttia tekoalytutkimusta ole juurikaan tehty ennen
2010-lukua. Kaytannon seulontakriteereitd asetetaan myds aineiston sisallolle. Aineis-

toksi valikoituvien artikkeleiden tulee kasitelld tekodlyn kehittamista tai kdyttoonottoa
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julkisella sektorilla. Artikkelin tulee rakentua tekodlyteeman ympdrille, eli kasitteen yk-
sittdiset maininnat teoreettisessa taustassa tai tiivistelmassa eivat tayta edella mainittua

valintakriteeria.

Tutkimustehtavani nakékulmasta niin kvalitatiiviset kuin kvantitatiiviset tutkimukset ovat
metodologisesti riittavan laadukkaita ja tarjoavat rikasta aineistoa tutkimukseeni. Koe-
haku antoi myos suuntaviivoja siitd, ettd tutkimuskysymysten kannalta olennaisia artik-
keleita ei ole runsaasti tarjolla, mika asettaa omat haasteensa metodologisten kriteerei-
den asettamiselle. Kirjallisuuskatsauksessani ei ole tarpeellista poissulkea tietyin tutki-
musmetodein toteutettuja artikkeleita, silla tutkimusmetodeihin perustuva rajaus saat-
taisi jattaa aineistosta pois merkityksellisia artikkeleita ja vaaristaa analyysin tekemista
seka tuloksien muodostamista. Ndin ollen aineistoksi valikoituvien artikkeleiden rele-
vanttius perustuu niiden soveltuvuuteen suhteessa tutkimuskysymyksiin eika niiden to-

teuttamistapaan.

3.3 Tutkimuksen aineisto ja sen kuvaus

Tutkimuskysymysten, hakufraasin ja valintakriteerien maarittamisen jalkeen voidaan to-
teuttaa varsinainen aineistonkeruuprosessi. Aineiston seulonta toteutetaan kolmiportai-
sesti. Ensimmaisessa vaiheessa artikkeleita karsitaan tarkastelemalla otsikoita, tiivistel-
mia ja avainsanoja. Toisessa vaiheessa poistetaan duplikaatit ja silmaillaan artikkelit lapi
kokonaisuudessaan. Lisdksi tdssd vaiheessa tdydennetdan tietokantahakuja kasihaun
avulla siten, ettd aineistosta kdydaan lapi lahdeluetteloita (backward searching). Kolman-
nessa vaiheessa kdaydaan tarkemmin lapi artikkelit kokonaisuudessaan ja valitaan artik-
kelit kaytannon seulontakriteerien ja metodologisten seulontakriteerien perusteella.
Kolmannen vaiheen jalkeen jiljella oleville tieteellisille artikkeleille suoritetaan aineisto-

I[ahtdinen sisallonanalyysi.
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Aineistonkeruuprosessin vaiheet esitetdaan kuviossa 3. Aineiston kerdaminen toteutettiin
systemaattisesti siten, etta samaa hakufraasia kaytettiin kaikissa kuudessa artikkelitieto-
kannassa. Tietokannoissa suoritetut haut pyrittiin rajaamaan mahdollisimman tarkasti
laatimieni seulontakriteerien mukaisesti, minkd seurauksena manuaalisen seulonnan
tarve vahenee ja virheellisten valintojen todennakadisyys pienenee. Kirjallisuushaku kuu-
dessa artikkelitietokannassa tuotti yhteensa 425 hakutulosta. Ensimmaisessa vaiheessa
artikkeleita karsittiin otsikon, tiivistelman ja avainsanojen perusteella. Seulonnan lahto-
kohtana oli artikkelin soveltuvuus tutkimukseni kannalta, eli voidaanko artikkelin avulla
vastata tutkimuskysymykseen “mitka tekijat vaikuttavat tekodlyinnovaatioiden kehitta-
miseen ja kayttoonottoon julkisella sektorilla?” Ensimmaisessa vaiheessa aineiston jou-
kosta karsittiin pois sellaiset artikkelit, jotka yleisvaikutelman perusteella eivat soveltu-

neet tutkimukseeni. Ensimmaisen karsintavaiheen jalkeen jaljelle jai 98 artikkelia.

Toisessa vaiheessa artikkelit selattiin 1api kokonaisuudessaan, ja huomiota kiinnitettiin
tarkemmin artikkeleiden teemoihin, tutkimuskohteisiin ja johtopaatoksiin. Tassa vai-
heessa aineistoa ei kuitenkaan vield luettu yksityiskohtaisesti lapi eli lIahiluettu, vaan ar-
tikkelit ainoastaan selattiin lapi. Artikkeleiden selaamisen avulla pystyttiin kuitenkin sul-
kemaan pois sellaiset artikkelit, jotka eivat osoittautuneet relevanteiksi tutkimustehta-
van kannalta. Toisen karsintavaiheen jalkeen jaljelle 32 artikkelia. Toisen vaiheen ohella
suoritettiin niin sanottu kasihaku, jossa kaytiin |api artikkeleiden lahdeluetteloita. Kasi-

haun kautta saatiin viimeiseen karsintavaiheeseen 9 artikkelia lisaa.

Kolmannessa vaiheessa jaljelld olevat 41 artikkelia luettiin |api yksityiskohtaisesti. Yksi-
tyiskohtaisen lukemisen lisaksi artikkelista kirjoitettiin muistiinpanoja ja kirjattiin ylos sel-
laisia kohtia, jotka voisivat olla arvokkaita analyysin kannalta. Artikkeleita tarkasteltiin
my0Os aiemmin maariteltyjen seulontakriteerien nakdkulmasta. Viimeisessa karsintavai-
heessa karsittiin pois artikkelit, jotka eivat tuo tutkimukselleni lisdarvoa tai tdyta kdytan-
non seulontakriteereitad ja metodologisia kriteereita. Kaikkien karsintavaiheiden jalkeen

tutkimukseni aineisto muodostuu 16 artikkelista.
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Academic Sage Journals ScienceDirect
Search Elite Online
8 artikkelia 95 artikkelia 144 artikkelia
ACM Digital Wiley Online Taylor &
Library Library Francis Online
Journal Library
61 artikkelia 54 artikkelia 63 artikkelia

Yhteensa 425 artikkelia

v

Ensimmadinen vaihe

Otsikko, tiivistelma ja avainsanat
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Ulosjdaminen
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artikkelien silmaily

Jaljella 32 artikkelia
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Kuvio 4. Aineistonkeruuprosessin vaiheet
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Tutkimukseeni valikoitui 16 tieteellista artikkelia, joille suoritetaan aineistolahtdinen si-
sallon analyysi. Yksi aineiston seulontakriteereista oli, etta artikkeli on julkaistu vuosien
2010-2022 valilla. Tutkimukseni artikkeleista vanhimmat on julkaistu vuonna 2019 ja uu-
sin vuonna 2022. Kaikki artikkelit ovat siis selkeasti [lahempana vuotta 2022 kuin vuotta
2010, mika vahvistaa nakemysta, jonka mukaan tekoalytutkimus julkisen sektorin kon-
tekstissa on vasta aluillaan. Aineiston tutkimukset kohdistuvat Eurooppaan, Pohjois-
Amerikkaan, Aasiaan ja Australiaan. Maantieteellisesta jakautumisesta voidaan paatella
tekodlyn tamanhetkista tilannetta, eli tekodlyn kehittdminen ja kdyttéonotto on nouse-
massa ajankohtaiseksi aiheeksi kyseisilla alueilla. Joidenkin maanosien aliedustus ja pois-

jaanti kertoo, ettei tekoalytutkimus jakaudu maantieteellisesti tasaisesti.

Aineiston tutkimusymparist6é painottuu julkisen sektorin palveluihin ja julkishallintoon.
Joukossa on myds muutamia “yleisluontoisia” artikkeleita, jotka soveltuvat seka julkisen
sektorin etta yksityisen sektorin kontekstiin. Aineistoissa on tutkimusartikkeleita useilta
eri tutkijoilta, eli kenenkadan yksittdisen tutkijan nakemykset ja tutkimustulokset eivat saa
ylikorostunutta roolia aineistossa. Aineistoni tutkimusartikkeleita on julkaistu esimer-
kiksi seuraavissa lehdissa: Government Information Quarterly, International Journal of

Information Management ja International Journal of Public Administration.

Aineisto kasittelee tekodlyn teemaa, mutta tutkimusartikkeleista nousee esille yksi sel-
ked nakokulma erottuen muista: useammassa artikkelissa tekoalyn teemaa lahestytaan
haasteiden tai esteiden valossa. Haasteet ovat tutkimukseni tulosten kannalta kiinnos-
tava, silla niiden avulla voidaan selvittaa tekoalyn kehittamisen ja kayttéénoton tilan-
netta talld hetkelld: mitka tekija haastavat tekodlyn omaksumista julkisella sektorilla, ja
milla tavalla ne mahdollisesti vaikeuttavat tekoalyn kehittamista ja kdyttdonottoa. Muu-
toin tutkimusaiheiden ja -ympariston skaala on aineistossa laaja, kuten tekoély tervey-

denhuollon sektorilla, tekoalyetiikka ja tekodlyn kdyttoonotto valtion virastoissa.
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4 Tulokset

Tassa luvussa esitetddn keskeiset tulokset aineistosta. Analyysimenetelmana kaytetaan
sisallénanalyysia, eli analyysin tarkastelumalli on aineistolahtéinen. Analyysin lahtokoh-
tana on vastausten saaminen tutkimuskysymyksiini: “mitka tekijat vaikuttavat tekoalyin-
novaatioiden kehittamiseen ja kayttéonottoon julkisella sektorilla” ja “onko tekoalyinno-

vaatioissa havaittavissa yhteiskehittamisen piirteita”.

Sisdllénanalyysin ensimmaisena vaiheena oli tunnistaa aineistosta maarallisesti yleisim-
min mainitut ja koetulta vaikutukseltaan tarkeimmat tekijat tekoalyinnovaatioiden kehit-
tamisen ja kayttéonoton kannalta. Aineiston analyysi toteutettiin siten, etta artikkeleissa
mainitut tekijat ryhmiteltiin luokkiin: sisalléltddan samankaltaiset tekijat ja samaa asiaa
tarkoittavat tekijat muodostavat alaluokan. Alaluokat linkitettiin toisiinsa (abstrahoitiin)
siten, ettd merkitykseltaan, piirteiltaan ja vaikutukseltaan lahimmat alaluokat yhdistet-
tiin yhdeksi yleistavaksi luokaksi. Aineiston perusteella esimerkiksi sdaantelykysymyksilla
(alaluokka) ja tekodlypolitiikalla (alaluokka) oli yhtenevaisia vaikutuksia tekodlyn omak-
sumiseen, joten tutkimuksen tuloksissa alaluokat yhdistettiin yhdeksi yleistavaksi luo-
kaksi "saantelykysymykset ja tekodlypolitiikka”. Lisdksi edelld mainittuja alaluokkia kasi-
teltiin aineistossa usein yhdessa, mika oli yksi peruste sille, ettd alaluokat yhdistettiin
yhdeksi luokaksi. Talla logiikalla analyysissa muodostettiin yhteensa viisi luokkaa (alalu-
vut 4.1-4.5), jotka vastaavat tutkielman ensimmaiseen tutkimuskysymykseen. Alalu-
vussa 4.6 vastataan tutkielman toiseen tutkimuskysymykseen, eli aineisto analysoitiin

yhteiskehittamisen nakdkulmasta.

4.1 Saantelykysymykset ja tekoalypolitiikka

Tutkimuksen aineisto osoittaa, ettd lainsdaadanto, tekoalypolitiikka ja sddantelykysymykset
vaikuttavat tekoalyn kehittdmiseen ja kayttoonottoon. Lainsaadannollisilla seikoilla ja
poliittisilla suuntaviivoilla on merkitysta sen suhteen, millad tavalla tekodlyinnovaatioita

on mahdollista kehittaa ja hydodyntaa julkisella sektorilla. Siten lainsaddanto ja strategiset
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suuntaviivat muodostavat ylatason ulottuvuuden, joka ohjaa tekodlyn kaytt6onottopro-
sessia julkisella sektorilla. Yksittdisen julkisen sektorin organisaation nakokulmasta lain-
saadanto ja politiikka tarkoittavat paaasiallisesti ylhaalta pain tulevia maarayksia ja oh-
jeita: saantelykysymysten kannalta keskeisia toimijoita ovat valtiot, hallitukset, kansain-

valiset jarjestot ja kansainvaliset liitot.

Kun tekodlyn kayttéonottoa on pyritty edistamaan julkisella sektorilla, yhd enemman
joudutaan pohtimaan saantelyn sisallon ja maaran vaikutusta. Saantelya tarvitaan haas-
teiden ja ongelmien valttamiseksi, joten sadntelyprosessissa joudutaan pohtimaan sita,
miten tekodlya voidaan hyddyntdaa mahdollisimman vahaisilla yhteiskunnallisilla haitoilla
(Wirtz ja muut, 2020, s. 826). Ulnicane ja muut (2021, s. 76) nostivat esille yleisen teko-
alyn sdantelyn haasteen: sddntelyn tarpeesta huolimatta tekoalyn kohdalla tulisi valttaa
ylisaantelya, silla liiallisella saantelylla on kielteisia vaikutuksia tehokkaan innovoinnin
kannalta. Talla hetkella vaikuttaa siltd, ettei julkishallinto pysy tekodlykehityksen tahdissa,
mika nakyy konkreettisten lainsaadantéohjelmien puutteena ja tekodlyn hyédyntamista

edistdvien sadntelyideoiden niukkuutena (Wirtz ja muut, 2020, s. 826).

Sun ja Medaglia (2019, s. 378) ehdottivat tutkimuksensa tuloksissa, etta julkisen sektorin
johtajien tulisi valttaa liian jaykkien standardien kayttoonottamista, silld ne saattavat hai-
rita tekodlyn kehittdmista ja kdyttoonottoa. Toisaalta riittdva sadntely on valttamatonts,
koska tekoalyn toiminta perustuu todellisuuden sijaan todennakoisyyksiin, minka seu-
rauksena tekodlyn toiminnan oikeusperusta voi olla ongelmallinen (Henman, 2020, s.
214). Hallinnossa tydskenteleminen voi edellyttaa virkamiehiltd harkintavallan kaytta-
mistd ja pohdintaa siitd, miten annettuja saant6ja ja ohjeita noudatetaan parhaalla mah-

dollisella tavalla kompleksisissa tilanteissa (Henman, 2020, s. 214).

Myos tekodlyn tekemissa paatoksissa on noudatettava hyvan hallinnon periaatteita ja
turvattava menettelyllinen oikeudenmukaisuus, mika tarkoittaa uusien lakien saatamista,

jotta algoritmien toimintaan perustuvilla paatoksilla on oikeudellinen perusta ja ne ovat
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rinnastettavissa ihmisten tekemille paatoksille (Henman, 2020, s. 215). Tekoadlyn kayt-
toéonottamisen kannalta on haasteellista, etta tekodlyyn pohjautuvien paatosten vastuu-
kysymykset ovat ratkaisematta ja yhtendista oikeudellista kehysta ei vield ole olemassa
(Henman, 2020, s. 216; Dwivedi ja muut, 2021, s. 26). Sun ja Medaglia (2019, s. 375)
havaitsivat samankaltaisia haasteita vastuullisuussaantdjen osalta tiimien hyodyntdessa
tekodlya paatoksenteossa: miten ei-inhimilliset toimijat sisallytetaan oikeudelliseen vas-
tuujarjestelmaan, kun sdannoksia ei ole olemassa talla hetkelld. Wirtz ja muut (2020, s.
820) toteavat tekodlyn tamanhetkisen saantelytilanteen aiheuttavan kysymyksia oikeu-
dellisesta vastuusta: ihmiset kayttavat tekoalyjarjestelmia, mutta kuka on laillisesti vas-
tuussa algoritmien paatoksista ja toimista. Tekodlyn oikeudelliseen vastuuseen liittyviin
haasteisiin tulisi pyrkia |6ytdamaan ratkaisuja jo lahitulevaisuudessa, mika vaatii huolel-
lista arviointi- ja sdantelytyotd, jotta selitettavia ja avoimia tekoalyjarjestelmia saadaan

aikaiseksi (Wirtz ja muut, 2020, s. 821).

Ydinkysymys tekodlyn kayttoonotossa muodostuu siitd, kuinka julkishallinnon saantelyn
avulla voidaan edistaa tekodlyn potentiaalia, mutta samalla lieventda mahdollisia kieltei-
sid seurauksia yhteiskunnalle (Kuziemski & Misuraca, 2020, s. 1; Henman, 2020, s. 215—
216). Tekoalylainsdadannon ja -sadntelyn osalta vaatimukset ovat siis osittain ristiriitaisia
julkisella sektorilla, mika nakyy tekoalyn kehittdmisessa ja kdyttoonotossa: tekoalyn te-
hokkaan hyédyntamisen kannalta sdaantelyn maaran minimoiminen ja joustavuus ovat
tarkeita avaintekijoita (teknologinen ulottuvuus), mutta hyvan hallinnon periaatteiden ja
oikeusturvan kannalta sdantely on valttamatonta. Tasapainoilu ndiden kahden edelld
mainitun vaatimuksen valilld hankaloittaa tekodlyn kayttoonottoa kaytannon tasolla ja

luo epavarmuutta tekodlyn kehittamisprojekteissa.

Kuten aiemmin tdssa alaluvussa todettiin, yksittdiset ja pienet organisaatiot eivat pysty
vaikuttamaan merkittavalla tavalla tekodlysdantelyn ja -lainsdddannon kehitykseen.
Yleensa ohjaus tulee vahintaankin valtion ja keskushallinnon tasolta, mika tarkoittaa po-

liittisen ulottuvuuden nivoutumista osaksi saantelyprosessia. Tutkimuksen aineistosta
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voidaan havaita, etta poliittiset valinnat seka keskushallinnolta tuleva ohjaus vaikuttavat

merkittavasti tekodlyn kayttéonottoon ja kehittamisprosessiin.

Mikalef ja muut (2022, s. 1-15) tarkastelivat tutkimuksessaan tekoalykyvykkyyksien ke-
hittdmiseen ja kehitykseen vaikuttavia tekijoita julkisissa organisaatioissa. Tutkimuksen
tuloksena |oydettiin viisi erilaista tekijaa, jotka vaikuttavat tekodlykyvykkyyksien kehityk-
seen kunnissa. Merkittava havainto on se, etta viidesta tekijasta kolme voidaan yhdistaa
poliittiseen ulottuvuuteen ja lainsaadantoon: koettu hallituksen painostus, lainsdaadan-
nollinen tuki ja hallituksen aloitteellisuus. Ensinnakin havaittiin, etta saadosohijeilla ja
maarayksilla oli kielteinen seka estava vaikutus tekoadlykyvykkyyksien kehittamisessa,
koska ne rajoittavat joustavuutta ja luovat liian tiukat kehykset tekoalykykyjen kehittami-
seen kunnissa (Mikalef ja muut, 2022, s. 8). Toisaalta tutkimuksessa havaittiin, etta kun-
nat kokevat hallinnolta tulevan paineen tarkedksi tekoalyn kayttoonotossa, jotta kuntien
toiminta olisi linjassa kansallisen strategian kanssa (Mikalef ja muut, 2022, s. 10). My06s
hallinnon suunnalta tuleva aloitteellisuus nahdaan positiivisena asiana, silla tekoalyn
kayttoonottoon kannustava lahestymistapa rohkaisee kuntia ohjaamaan resurssejaan te-
koadlykyvyn edistamiseksi (Mikalef ja muut, 2022, s. 10). Tuloksissa korostuu kaksi eri aa-
ripaata, mika havainnollistaa tekoalyn kehittamisen ja kayttoénoton kompleksisuutta jul-
kisella sektorilla. Tekodlyn kannalta olisi ideaalia saavuttaa sen kaltainen tilanne, jossa
saantelykehys ja valtion tasolta tulevat kannustimet tukisivat kehittamista ja kayttéonot-
toa. Seka hallinnollinen etta lainsaadanndllinen tuki koetaan mydnteisiksi tekijoiksi teko-
alyn kayttéonoton kannalta, mutta maaraltaan "liialliset” saadosohjeet ja maaraykset

voivat rajoittaa innovaatiotoimintaa ja tekoalyn kehittamismahdollisuuksia.

Hashiguchin ja muiden (2022) tutkimuksessa tekodlyn potentiaalia ja riskeja tutkittiin
terveydenhuoltoalalla. Myos tassa tutkimuksessa havaittiin, ettd tekoalyn onnistunut ke-
hittaminen ja kdyttoonotto edellyttavat joustavaa sadntelya, jonka avulla on mahdollista
edistaa luotettavien tekodlytuotteiden toteuttamista (Hashiguchi ja muut, 2022, s. 370).
Terveydenhuoltoalalla tekodlyn menestymismahdollisuudet perustuvat poliittisiin valin-

toihin ja poliittisten paattdjien toimiin: vakauteen tahtdavalla sdantelylld rajoitetaan
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mahdollisia tekodlyn haittoja ja luodaan perusta tekoalyn kayttéonotolle (Hashiguchi ja
muut, 2022, s. 369). Sun ja Medaglia (2019) kartoittivat tekodlyn haasteita julkisessa ter-
veydenhuollossa. Kaikki tutkimuksen sidosryhmat korostivat poliittisten ja oikeudellisten
haasteiden vaikutusta, kun tekodlya yritetdaan ottaa kayttoon terveydenhuollon organi-
saatioissa (Sun & Medaglia, 2019, s. 375). Sidosryhmien nakemykset tekodlyn haasteista
poikkeavat usein toisistaan, joten on huomionarvoista, etta tutkimuksen kaikki sidosryh-

mat kokivat poliittiset tekijat huomattavana haasteena.

Koska tekodlyn mahdollisuudet ja riskit ovat luonteeltaan globaaleja, tekoalyn kaytt6on-
oton ja kehittamisen edistaminen vaatii kansainvalisia suuntaviivoja ja ohjeita. Tutkimuk-
sen aineisto osoittaa, etta tekoalyn kehittamisen yhteydessa tarvitaan kansainvalisia lin-
jauksia ja yleisia periaatteita, jotka luovat pohjan tekodlyn kayttédnotolle julkisella sek-
torilla. Hashiguchin ja muiden (2022, s. 370-371) tutkimuksen keskeisena johtopaatok-
sena havaittiin kansainvalisesti sovittujen suuntaviivojen ja periaatteiden tarpeellisuus,
mutta monet tekijat vaikeuttavat kansainvalista yhteistyota. Tekoalyn kehittamisen ja
kdyttodonoton onnistuminen edellyttda kansainvalisesti sovittujen tekodlyohjeiden ja -
suuntaviivojen toteuttamista: kansainvalisen saantelykehyksen ja yhteistyon avulla pys-
tytdan hallitsemaan paremmin tekoalyn riskeja ja ongelmia (Hashiguchi ja muut, 2022, s.
370-371). Esimerkkina kansainvalisista standardeista ja suuntaviivoista nostettiin esille
OECD:n tekoalyperiaatteet, jotka edistdisivat luotettavan tekoalyn kayttéa demokraatti-
sia arvoja kunnioittaen (Hashiguchi ja muut, 2022, s. 370). Toinen esimerkki yhteistyosta
on EU:n yleinen tietosuoja-asetus, jossa mainitaan muun muassa automaattisessa paa-
toksenteossa huomioon otettavista asioista ja siihen liittyvista oikeuksista (Henman,

2020, s. 216).

Kansainvaliset ohjeet, periaatteet ja suuntaviivat tunnistetaan tekoalyn kayttéonottoa
edistavina tekijoina. Aineistoon perustuen pystytadn toteamaan, ettad tekodlyn asiayh-
teydessa ei ole saavutettu sellaista tilannetta, jossa selkeat suuntaviivat ohjaisivat teko-
alyn kayttoonottoa globaalisti. Siten talla hetkella tekodlyn kayttoonottoon voidaan liit-

taad kysymyksia ja puutteita, jotka vaikeuttavat kansainvalisten ohjeiden ja saannosten
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toteuttamista. Haasteisiin pyritdan [oytamaan ratkaisuja, mutta globaalien ja pitkan ai-
kavalin ratkaisujen muodostaminen on osoittautunut haastavaksi niin tutkijoille kuin te-
koalypolitiikkaa toimeenpanevalle hallinnolle. Sun ja Medaglia (2019, s. 375) havaitsivat
haasteita tekoalyn saantelyssa: tekoalyteknologialle ei ole yhteista maaritelmaa ja viral-
lisia standardeja tekodlyn hyodyntamiselle tai suoritusten arvioinnille. Siten markkinoi-
den laajuisten saanndsten, standardien ja maaritelmien puute johtaa epavarmuuteen
tekodlyn kdytossa (Sun & Medaglia, 2019, s. 375). Esimerkiksi tekodlyn eettisten ohjei-
den kohdalla tulisi selventda, mika on eettisten ohjeiden suhde sadntelyyn (Jobin ja muut,
2019, s. 396). Eettiset ohjeet ja periaatteet ("soft law”) pitdisi saada myods kdytannon
tasolle, eli ohjeet ja periaatteet tulisi saattaa osaksi lainsdadannoén (“hard law”) tasoa

(Jobin ja muut, 2019, s. 396).

4.2 Teknologinen infrastruktuuri, turvallisuus ja vastuullisuus

Tekoalyn kayttoonotto- ja kehittdmisprosesseissa ei voi valttya teknologiselta ulottuvuu-
delta. Aineistossa teknologian teemaa lahestyttiin niin haasteiden kuin ratkaisuvaihto-
ehtojen kautta. Tekodlytekniikoiden ominaisuudet ja “luonne” herattavat kysymyksia,
huolenaiheita ja ilmeisia haasteita, mika vaikuttaa tekodlyn kayttdonottoon ja toimeen-
panoon julkisen sektorin organisaatioissa. Aineisto vahvistaa nakemysta, jonka mukaan
tekoalyn kehittamiseen ja kdyttéonottoon liittyy talla hetkelld ratkaisemattomia tekno-
logisia kysymyksia, kuten turvallisuus, vastuullisuus ja tarvittavat resurssit. Siten tekoalyn
kaytosta aiheutuvia vaikutuksia julkisille palveluille ja hallinnolle on arvioitava kattavasti

(Kuziemski & Misuraca, 2020, s. 11).

Tekodlyn teknisen toimeenpanon haasteet kytkeytyvat erityisesti turvallisuuden ja vas-
tuullisuuden teemoihin, eli laadukkaan datan luominen vaatii tutkijoilta seka tekodlyn
kehittajiltd naiden ulottuvuuksien huomioon ottamista (Wirtz ja muut, 2019, s. 602—603;
Hashiguchi ja muut, 2022, s. 369—-370). Tekoalyn turvallisuuteen, luotettavuuteen ja val-

vontaan liittyy poliittisia haasteita seka riskeja, mika vaikuttaa tekoalyn kehittamispro-
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sesseihin ja kdytannon toimeenpanoon (Ulnicane ja muut, 2021, s. 75). Julkisella sekto-
rilla turvallisuuteen ja vastuullisuuteen liittyvat riskit on puntaroitava huolellisesti, mika
hidastaa tekodlyn ketteraa kehittamista, kayttoonottoa ja omaksumista. Esimerkiksi ter-
veydenhuollon sektorilla on havaittu, etta tekodlyn kayttdonotto vaatii parempaa ris-
kienhallintaa, digitaalista infrastruktuuria ja investointeja resursseihin, jotta tekoalyjar-
jestelmien luotettava ja turvallinen kdyttéonotto on mahdollista (Hashiguchi ja muut,

2022, s. 370).

Julkisen sektorin organisaatioilla kdaytdssa olevat taloudelliset ja teknologiset resurssit
eivat usein kohtaa niita vaatimuksia, joita tekodlyn luotettava ja turvallinen kdytté6notto
edellyttaa. Julkisen sektorin organisaatioiden toimintaa ohjaavat tiukat turvallisuus-, luo-
tettavuus- ja oikeudenmukaisuusvaatimukset, mutta tekoadlyn kehittamisessa ja toi-
meenpanossa ei useinkaan voi valttya sovellusten toimintaan liittyvalta riskilta tai odot-
tamattomilta jalkiseurauksilta. Tekoalyn omaksumisen kannalta on olennaista, pysty-
taanko julkisella sektorilla sietdmaan tekoalyjarjestelmien mahdollisia riskeja, ja onko or-

ganisaatioille osoitettu tarpeeksi resursseja naiden riskien hallitsemiseksi.

Tekodlyn teknisellad infrastruktuurilla ja sen toimintamekanismeilla on itsessaan vaiku-
tusta siihen, voidaanko julkisella sektorilla ottaa tekoalysovelluksia kadyttoon. Kuten
aiemmin on todettu, julkisen sektorin organisaatioiden on noudatettava toiminnassaan
lainsdaadantoa ja lukuisia vaatimuksia. Henman (2020, s. 214-215) tuo esille tekodlyn
kayttodnoton haasteita hallinnolliseen paatdksentekoon ja paatoksentekoprosessiin. Te-
kodlyn hydodyntaminen paatoksentekoprosessissa muodostaa haasteen lapindkyvien ja
selitettdvien paatosten kannalta, koska (koneoppimis)algoritmit luovat omat saanténsa
ja toimintaohjeensa (Henman, 2020, s. 214-215; Dwivedi ja muut, 2021, s. 26). Siten
menettelyllisen oikeudenmukaisuuden nakékulmasta voi olla ongelmallista, etta tekoaly-
teknologiaan perustuvan paatoksenteon myota ihmisten tekema harkintavalta vahenee,
eika kaikkia yksittaisia paatoksentekoon vaikuttavia seikkoja pystyta selvittdmaan (Hen-

man, 2020, s. 214). Myos terveydenhuollon sektorin toimijat havaitsivat samankaltaisia
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haasteita tekodlyteknologioiden ominaisuuksista, kuten tekodlyn vajavainen kyky kasi-
telld jasentamatonta dataa ja algoritmien lapindkyvyyden puute (Sun & Medaglia, 2019,
s. 376). Tekoalyn kayttoonoton kannalta koettiin ongelmalliseksi, ettd sovellusten kayt-
tdjien on todella haastavaa ymmartaa tekoalyn toimintamekanismeja (Sun & Medaglia
2019, s. 376). Tekoadlyn kehittamisessa ja kdyttoonotossa asiaa taytyy pohtia myds siita
nakdkulmasta, pystytaanko lapinakyvyyden ja selitettavyyden vaatimuksista joustamaan
yhtaan, silla liilan kunnianhimoiset vaatimukset saattavat vaikuttaa tekoalyjarjestelmien

suorituskykyyn kielteisesti (Dwivedi ja muut, 2021, s. 8).

Tekodly ja sen taustalla olevat algoritmit muodostavat merkittavia haasteita paatoksen-
teon vastuun ja selitettavyyden osalta. Monimutkaisten sisdisten saantdjen ja toiminta-
mekanismien seurauksena on ldhes mahdotonta todeta tarkalleen, miten paatds on
tehty, ja kuinka tekoaly on paatynyt tiettyyn ratkaisuun. Nadin ollen erityisesti vastuun ja
selitettdvyyden periaatteet vaarantuvat, kun tekoalyyn pohjautuvan paatoksen asian-
osaiset eivat valttamatta ymmarra ratkaisuun vaikuttaneita perusteluita ja seikkoja. Vas-
tuun tunnistaminen ja maarittaminen on haastavaa tekoalypaatdksen kohdalla: onko te-
kodlyn paatoksesta vastuussa organisaation johtajat, sovelluksen ohjelmoijat vai tekoaly?

(Henman, 2020, s. 214-215; Kuziemski & Misuraca, 2020, s. 9-10.)

Julkisten verkkopalvelujen kayton seurauksena tietosuojariskien maara on kasvanut,
mika tulee ottaa huomioon myos tekoalyn kehittamisprojekteissa (Henman, 2020, s.
212). Perus- ja ihmisoikeuksien huomioon ottaminen aiheuttaa haasteita tekodlyn kayt-
toonoton kannalta, silla yksityisyyteen ja tietojen suojaamiseen liittyvat oikeudet ovat
niin perustavanlaatuisia, ettei tekodlyn kayttdonotto saa vaarantaa edellda mainittujen
oikeuksien toteutumista. Tekoalyn kehittaminen ja kdyttoonotto ei voi johtaa sellaiseen
lopputulemaan, jossa tekoalyteknologiaa hyodyntavat organisaatiot paasevat kasiksi yk-

sityisiin tietoihin ilman asianosaisten suostumusta (Wirtz ja muut, 2020, s. 821).
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Tutkimuksen aineisto osoittaa myds sen, etta tekninen kapasiteetti, resurssikysymykset
seka tekoalysovellusten kayttdjien tekniset taidot vaikuttavat tekodlyinnovaatioiden ke-
hittdmiseen ja kdyttoonottoon. Van Noordtin ja Misuracan (2022, s. 14) mukaan tekni-
nen infrastruktuuri on valttamaton edellytys tekodlyn kayttéonoton onnistumiselle: te-
kodlyn kayttoonottoon ei paadyta julkisella sektorilla, jos hallinnon digitaalisuus ja tek-
nologinen infrastruktuuri eivat ole riittavan korkealla tasolla. Sunin ja Medaglian (2019,
s. 378) havaintojen mukaan hallinnossa on ymmarrysta tekodlyn tdman hetken teknolo-
gisista haasteista, jotka vaikeuttavat tekoalyn tehokasta kayttoonottoa julkisella sekto-
rilla. Tekoalyn menestyksekkaan kehittamisen ja kayttoonoton kannalta on tarkeas, etta
tekoalyn teknisesta toteutuksesta vastaavat teknologiayritykset ovat tietoisia naista
haasteita, jotta tekoadlyn kayttédnottoa voidaan edistaa julkisella sektorilla myos kaytan-
non tasolla (Sun & Medaglia, 2019, s. 378). Oleellinen kysymys on se, saavutetaanko riit-
tavat teknologiset resurssit nykyisten kumppanuuksien avulla, vai tarvitaanko julkisella

sektorilla uusia ja innovatiivisempia kumppanuuksia (Desouza ja muut, 2020, s. 208)?

Koska tekoalyteknologia saattaa nayttdaytya melko monimutkaisena ja vaikeaselkoisena
kokonaisuutena, teknisilla taidoilla ja valmiuksilla on merkittava rooli tekoalyn kaytto6on-
otossa seka omaksumisessa. Esimerkiksi terveydenhuollon sektorilla tulee varmistaa,
etta tekoalysovelluksia ja -jarjestelmia kaytetadn turvallisesti ja luotettavasti, mika vaatii
kayttdjilta tietoja ja taitoja kdyttda tekodlysovelluksia (Hashiguchi ja muut, 2022, s. 371).
Kumarin ja muiden (2021) tutkimuksessa pyrittiin I0ytamaan merkittavimpia esteita te-
kodlyn kehittamiselle ja kdayttéonotolle julkishallinnossa. Tutkimuksen mukaan monet es-
teet liittyvat teknologiaan, kuten puutteet IT-infrastruktuurissa ja tyontekijoiden tekni-
sessa tietamyksessa (Kumar ja muut, 2021, s. 6-7). Siten varsinaisen teknisen toteutuk-
sen liséksi tekoalyn kehittamisessa ja kayttoonotossa tulisi kiinnittdd huomiota siihen,
onko tekoalyn kayttdjilla ja kohteilla, kuten tyontekijoilla ja potilailla, riittavat tekniset
taidot hyodyntda tekoalya. Teknisten taitojen kannalta on oleellista, ettd tekoalya tyos-
sdaan hyoddyntadvien henkildiden teknisia taitoja kehitetdadn kaytannonldheisesti, esimer-

kiksi taitojen kehittdmisohjelman avulla (Kumar ja muut, 2021, s. 6-7).
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4.3 Datan jakaminen ja integrointi seka tiedonhallinta

Verrattain tavanomainen kysymys julkisen sektorin organisaatioille on se, kuinka tietoa
voidaan yllapitaa ja siirtaa eri organisaatioiden seka jarjestelmien valilla. Siten julkisella
sektorilla on térmatty tietojen jakamiseen ja saatavuuteen liittyviin ongelmiin esimer-
kiksi palvelutuotannossa. Aineiston perusteella data on mahdollisesti tarkein yksittdinen
tekija tekoalyn kayttoonoton kannalta, joten sen laatuun ja jakamiseen tulisi kiinnittaa
huomiota kaikilla julkisen sektorin tasoilla (Sun & Medaglia, 2019, s. 378). Data mainittiin
useammassa tutkimuksessa keskeisena haasteena, kun tarkasteltiin tekoalyn kayttoon-
ottoa vaikeuttavia ulottuvuuksia (Dwivedi ja muut, 2021; Hashiguchi ja muut, 2022; Hen-
man, 2020; Sun & Medaglia, 2019; Campion ja muut, 2020; Wirtz ja muut, 2019). Tie-
donhallintaan, tiedon jakamiseen ja tietoturvallisuuteen liittyvat kysymykset nousevat
huomattavaan rooliin tekodlyn kontekstissa, koska tekodlyjarjestelmien toiminta perus-
tuu datan kerdamiseen, maarittelyyn ja hyodyntamiseen. Tekodlyn kehittamisessa ja
kayttoonotossa ei voi valttya kysymyksilta laadukkaasta ja riittavasta datasta, dataan liit-
tyvasta asiantuntemuksesta tai datan integroinnista organisaatioiden valilla. Tutkimuk-
sen aineisto osoittaa, ettd data on yksi keskeisimmista tekijoistd, kun tekoalyn kehitta-

mis- ja kayttodnottoprojekteja toteutetaan julkisella sektorilla.

Desouzan ja muiden (2020, s. 208) tutkimuksessa dataan liittyvat kyvykkyydet nostettiin
tarkedksi elementiksi, kun julkisella sektorilla pyritdan onnistumaan tekodlyn kehittami-
sessa ja kayttoonotossa. Julkisella sektorilla taytyy ennakoida jo varhaisessa vaiheessa
kaikkia mahdollisia datariskeja, mika vaatii organisaatioilta suuria ponnisteluja kehitta-
misprojekteissa, kun datan ulottuvuuksia ja rajoitteita arvioidaan: datan keraaminen,
saatavuus, madrittely ja puhdistaminen (Desouza ja muut, 2020, s. 208). Julkisella sekto-
rilla ei yleensa riitd se, ettd datakysymyksia pohdittaisiin vain yhden organisaation nako-
kulmasta, koska julkiset palvelut usein perustuvat tietojen jakamiseen ja integrointiin.
Kuten muidenkin kdyttoonottoon vaikuttavien tekijéiden kohdalla, datateemaa kasitel-
tiin varsinkin haasteiden nakoékulmasta. Aineistosta loydettiin myos datatekijoita, jotka

edesauttavat tekodlyn kdyttéonottoa julkisella sektorilla.
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Tiedonhallinta mainittiin ratkaisevana tekijana useassa artikkelissa, kun aineistossa kasi-
teltiin tekodlyn onnistuneeseen kayttoonottoon vaikuttavia tekijoita. Van Noordtin ja Mi-
suracan (2022, s. 12—-13) tapaustutkimuksessa havaittiin tiedonhallinnan olevan tarkein
yksittdinen tekija tekodlyn omaksumisen ja kdyttdonoton kannalta, koska tekoalyalgorit-
mien koulutus perustuu tiedonhallintaprosesseihin: suorituskykyiset ja luotettavat teko-
alyjarjestelmat pohjautuvat korkealaatuisen datan hyodyntamiseen ja jarjestelmien jat-
kuvaan yllapitoon. Samansuuntaisia tuloksia saatiin myds Hashiguchin ja muiden (2022)
tutkimuksessa, joka sijoittui terveydenhuollon alalle. Tietojen hallinnointi nahtiin avain-
alueena, jolla voidaan myodtavaikuttaa tekodlyn onnistunutta kdyttéonottoa, koska huo-
lellisilla tiedonhallintaprosesseilla varmistetaan korkealaatuisen datan saatavuus, ja
painvastoin riittamaton tiedonhallinta estda tekodlyalgoritmien kehittamista ja hyddyn-

tamista (Hashiguchi ja muut, 2022, s. 368-370).

Aineistosta kay ilmi, etta tekoalyn kehittamisen ja kdayttoonoton menestyminen julkisella
sektorilla kulminoituu siihen, kuinka dataa pystytaan jakamaan ja integroimaan eri orga-
nisaatioiden valilla. Datan jakaminen virastojen valilla ja eri hallinnon tasoilla |ahtokoh-
taisesti helpottaisi tekoalyn kaytt66noton toteuttamista. Julkisella sektorilla on kuitenkin
monia haasteita, jotka vaikeuttavat organisaatioiden valistd tiedon jakamista, milla on
vaikutusta myds tekodlyn kehittamisen ja kayttédnoton kannalta. Datan jakamisessa on
ongelmia, koska toimijoilla saattaa olla erilaisia intresseja ja tarkoitusperia siitd, kuinka
dataa pitdisi hyédyntaa ja jakaa organisaatioiden valilla. Datan integroinnin tarve poik-
keaa organisaatioiden vililla, eli jotkut toimijat voivat pyrkia rajoittamaan tietojen saa-
tavuutta mahdollisimman paljon, kun taas toiset toimijat hyotyisivat toiminnassaan da-

tan integroinnista (Sun & Medaglia, 2019, s. 375-376).

Julkishallinnon ja julkisten palveluiden tekodlyjarjestelmien toiminta perustuu tiedon ja-
kamiseen organisaatioiden vililla, mika tarkoittaa sitd, ettd datan jakaminen edistdaa mer-

kittavalla tavalla tekodlyn kehittdmista ja kdyttéonottoa (van Noordt & Misuraca, 2022,
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s. 13). Terveydenhuoltoalalla havaittiin, ettd terveyteen liittyvien tietojen integrointia tu-
lisi edistda ja organisaatiorajat ylittavan yhteistyon esteita tulisi purkaa, jotta yleista etua
palvelevia tekoalyjarjestelmia olisi mahdollista kehittdd (Hashiguchi ja muut, 2022, s.
370). Tekoadlyn kayttéonottoon ja omaksumiseen liittyvaa yhteistydta haastaa muista jul-
kisen sektorin asiayhteyksista tuttu ongelma, eli vastustus tiedon siirtdmisessa ja jakami-
sessa organisaatioiden valilla, kuten Campionin ja muiden (2020, s. 7) tutkimuksessa ha-
vaittiin. Tietojen jakamisen vastustus koettiin merkittavimmaksi esteeksi tekodlyn kayt-
toonottoprosessin kannalta, ja samalla havaittiin, ettei organisaatioissa ollut tarvittavaa
tietoa ja ymmarrysta datasta, mika esti tiedon jakamista organisaatioiden valilla (Cam-

pion ja muut, 2020, s. 8).

Aineisto osoittaa, kuinka tietojen jakamiseen liittyvat haasteet tunnistetaan, kun teko-
alyn kehittamista ja kayttoonottoa yritetdan edistaa julkisella sektorilla. Valitettavasti
kdytannon ratkaisuehdotuksia on talla hetkelld melko vahaisesti, silld tiedon jakamiseen
liittyvat haasteet ovat vahvasti sidoksissa muihin ulottuvuuksiin, kuten datan laatuun,
lainsdadannon asettamiin raameihin, teknologisiin haasteisiin ja taloudellisiin haasteisiin.
Siten tiedon jakamista organisaatioiden valilla on vaikea edistaa, jos muut edelld maini-
tut edellytykset eivat ole tekoalyn kayttoonottamisen vaatimalla tasolla. Lisaksi Campio-
nin ja muiden (2020, s. 8) tapaustutkimuksen tulokset kertovat, ettd organisaatioissa oli
havaittavissa puutetta dataymmarryksesta, jota tekoalyprojektien toteuttamiselta vaadi-
taan. Jotta tekodlyn omaksumista on mahdollista edistaa julkisella sektorilla, kehittamis-
ja kayttoéonottoprosesseissa tulisi kiinnittda huomiota henkiloéston dataosaamiseen ja -

tietdmykseen.

Tekoalyjarjestelmien toiminta perustuu saatavilla olevan datan laatuun ja maaraan. Siten
tekodlyn kehittamisen ja kayttéonoton nakokulmasta on olennaista, millaista dataa jul-
kisen sektorin organisaatiot pystyvat tarjoamaan tekoalyjarjestelmille. Aineistossa riitta-
van laadukkaan datan saatavuus koettiin haastavana asiana, erityisesti terveydenhuollon

sektorilla. Hashiguchin ja muiden (2022, s. 370) mukaan terveydenhuoltoalalla data on
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vaikeasti saatavilla, sotkuista ja laadultaan riittdmatonta. Siten data ei ole riittdvan laa-
dukasta tekoalyjarjestelmien kayttéonottamiseksi. Julkisen sektorin haasteena on, miten
tekoalyjarjestelmille kyetdan tarjoamaan sellaisia syotetietoja eli koulutustietoja, joiden
avulla tekoalyjarjestelmat ovat tekniselta tarkkuudeltaan hyvaksyttavalla tasolla ja kayt-
tdjille tarpeeksi lapinakyvia (Henman, 2020, s. 213—-214; Kumar ja muut, 2021, s. 7; Wirtz
ja muut, 2019, s. 602). Myds Sunin ja Medaglian (2019, s. 376) tutkimuksessa kaikki si-
dosryhmat kokivat datahaasteet erittdin olennaisiksi tekoalyn kayttéonotossa: datan laa-
tuun ja maaraan liittyy ongelmia. Koska yleisesti ottaen tekodlyteknologia ei vield kykene
kasittelemaan jasentamatonta/strukturoimatonta dataa tehokkaasti, kdytettavissa ole-
vien tietokantojen riittdmaton koko ja tietostandardien puuttuminen aiheuttavat sen,
ettei tekoalyjarjestelmilla ole paatdsten tekemisen kannalta tarpeellisia tietoja saatavilla

(Sun & Medaglia, 2019, s. 376).

4.4 Organisatoriset ja taloudelliset tekijat

Tekoalyjarjestelmien kehittamis- ja kayttoonottoprojektit koskettavat organisaatioiden
kaikkia tasoja, joten organisaatioiden kaytanngilla, toimintamalleilla ja valmiuksilla on
vaikutusta projektien lapiviemiseen ja lopputulemaan. Tekodlyn kehittamis- ja kaytt6on-
ottoprojektit vaativat usein huomattavia ponnisteluja, silld ne ovat suuria ja aikaa vievia
investointeja, joilla on vaikutusta organisaatioiden ydintoimintoihin. Organisaatioiden
resurssit eivat myoskadan ole rajattomia, joten organisatoriset ja taloudelliset tekijat aset-
tavat rajat tekodlyn omaksumiselle: resursseja hyddynnetaan tarkoituksenmukaisesti ja
tekodlyn kayttéonotto on taloudellisesti kannattavaa. Tekodlyn kehittdminen ja kayt-
toonotto julkisella sektorilla on innovaatiotoimintaa parhaimmillaan: mika on organisaa-
tioiden innovatiivisuuden taso julkisella sektorilla, ja millainen innovaatiokulttuuri orga-
nisaatioilla on? Huomiota ei voi kiinnittda ainoastaan organisaation sisaisiin prosesseihin,
koska tekoadlyn kehittamisprosessissa taytyy seurata ymparistossa tapahtuvia asioita ja

olla vuorovaikutuksessa keskeisten sidosryhmien kanssa.



57

Tutkimuksen aineistosta voidaan tulkita, ettd tekodlyn omaksumiseen liittyvid organisa-
torisia haasteita ei voida aina tarkastella ainoastaan yksittaisten organisaatioiden nako-
kulmasta, silla lukuisat haasteet koskettavat yleisesti julkista sektoria ja julkishallintoa.
Nain ollen yksittaisten organisaatioiden haasteet pohjautuvat "ylatason” strategisiin va-
lintoihin ja hallinnon toimintatapoihin, jotka eivat valttamatta edista tekodlyn omaksu-
mista parhaalla mahdollisella tavalla. Perustavanlaatuinen ristiriita innovaatioiden
omaksumisen ja julkisen sektorin toimijoiden valilld on suhtautuminen riskiin ja arvon
tuottamiseen: lahtokohtaisesti julkisen sektorin toimijoilla on taipumus minimoida ja
valttaa riskia toiminnassaan (Desouza ja muut, 2020, s. 208). Edella mainittu julkisella
sektorilla yleinen ldhestymistapa voidaan ndahda taysin painvastaisena mita tekoalyn ke-

hittdminen ja kayttodnotto edellyttaa.

Tekodlyinnovaatiot ovat merkittavia taloudellisia investointeja, joten julkisen sektorin or-
ganisaatioilta vaaditaan sitd, ettd tekodlyn kehittamis- ja kdyttoonottoprojektien tavoit-
teet ymmarretaan yhteisesti ja etta taloudellisista kustannuksista ollaan realistisella ta-
valla kartalla (Wirtz ja muut, 2019, s. 602; Mikalef ja muut, 2022, s. 10; Dwivedi ja muut,
2021, s. 5). Budjetoinnin ja odotettujen tuottojen kannalta on haastavaa, etta julkisella
sektorilla joudutaan hiomaan prosesseja perusteellisesti ja pikkutarkasti, minka seurauk-
sena uuden teknologian kdyttoonottoprojektit vievat paljon aikaa (Desouza ja muut,
2020, s. 208). Koska kehittamisvaiheessa yleensa aina ilmenee myods odottamattomia ta-
pahtumia ja haasteita, organisaatioiden on vaikea pysya ennakkoon asetetuissa talou-
dellisissa ja ajallisissa kehyksissa. Siten organisaatioilta vaaditaan jatkuvaa ajan tasalla
olemista, informaation jakamista seka osaavaa henkil0st63, jotta tekodlyinnovaatioiden

onnistunut kehittdminen olisi mahdollista (Desouza ja muut, 2020, s. 208—-209).

Hashiguchin ja muiden (2022, s. 370-371) tutkimuksessa tuodaan esille se, kuinka teko-
aly on vield uusi toimiala ja vahaisesti hyodynnetty teknologia julkisella sektorilla, eli sen
kayttoon liittyy epavarmuuksia ja todellisten kustannusten arvioiminen on haastavaa.

Oleellinen kysymys tekodlyn kdyttéonoton kannalta on se, onko julkisella sektorilla riit-
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tavasti budjetointi- ja projektiosaamista. Tekoadlyn kehittamis- ja kayttdonottoprojektei-
hin liittyy aina riskeja ja epavarmuutta, mika vaatii organisaatioilta riskienhallintaa. Lo-
pullinen paatos tekodlyn kdyttéonoton kannalta voi kulminoitua siihen, onko organisaa-
tioilla kykya tai halua aloittaa ajallisesti ja taloudellisesti epavarmoja tekoalyprojekteja,
vai tyydytdaanko organisaatoissa kehittdmaan olemassa olevia prosesseja pienemmilla in-
vestoinneilla. Terveydenhuollon sektorilla koettiin kannattavuuteen ja taloudelliseen
kestavyyteen liittyvia haasteita, mitka hidastavat ja estavat tekoalyn kayttoonottoa: te-
kodlyn kayttéonotosta syntyneita kustannuksia ei pystyta kompensoimaan esimerkiksi

potilailta kerattavilta maksuilla (Sun & Medaglia, 2019, s. 373-374).

Tekodlyinnovaatioita kdayttéonottaessa tarvitaan sitoutumista koko organisaatiolta ja asi-
anmukaisia rakenteita, jotka todellisesti edistavat tekodlyn kayttoonottoprosesseja ja
ovat yhtenevaisia kdyttoonotolle asetettujen tavoitteiden kanssa (Mikalef ja muut, 2022,
s. 9—10). Campionin ja muiden (2020, s. 9-11) tutkimuksessa havaittiin haasteita sitou-
tumisessa, tietojen jakamisessa ja yndenmukaisten odotusten muodostamisessa. Teko-
alyn omaksumisessa tulisi yhteensovittaa tekoalyn tekninen ymmarrys seka organisaa-
tioprosessien ymmarrys (Dwivedi ja muut, 2021, s. 14). Aineiston mukaan julkisen sek-
torin organisaatioiden rakenteellisilla ja kulttuurisilla tekij6illa on vaikutusta tekoalyky-
vykkyysien kehittamisen ja tekodlyn kayttéonoton kannalta, kuten “organisationaalinen
suunnittelu”, paatoksentekokyky, prosessien yhteensovittaminen (Mikalef ja muut, 2022,
s. 8-10; van Noordt & Misuraca, 2022, s. 10). Organisaation rakenne ja olemassa olevat
valmiudet vaikuttavat siihen, pystytaanko tekodlya kehittamaan, kayttoonottamaan ja
omaksumaan organisaatiossa. Esimerkiksi van Noordtin ja Misuracan (2022, s. 10) tutki-
muksessa havaittiin, ettei yhdellakaan organisaatiolla itselldan ollut kaikkea sita asian-
tuntemusta ja osaamista, jota tekoalyn kayttoonottaminen edellyttda. Nain ollen teko-
alyn kehittamis- ja kdyttoonottoprojektien onnistuminen edellyttaa julkisen sektorin toi-
mijoilta sellaisia rakenteita ja jarjestelyja, jotka mahdollistavat vuorovaikutuksen ja ta-
voitteiden yhteensovittamisen niin yksittdisen organisaation eri osastojen kuin muiden-

kin toimijoiden valilld (Ulnicane ja muut, 2021, s. 78; Mikalef ja muut, 2022, s. 10).
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Tekodalyteknologiat itsessdan ovat innovaatioita, joten tekodlyn kehittdmisessa ja kayt-
toéonotossa ei voi valttya innovoinnin ulottuvuudelta. Esimerkiksi kuntasektorin konteks-
tissa tutkijat (Mikalef ja muut, 2022, s. 9-10) havaitsivat, ettd organisaation innovatiivi-
suus ja yleinen kulttuuri omaksua uusia ideoita vaikuttavat siihen, kuinka julkisella sek-
torilla voidaan kehittda tekoalykyvykkyyksia. Tutkimuksissa organisaatioiden strategioi-
den ja johtamiskdytantojen haasteet koettiin merkittavina, eli organisaatioissa havaittiin
haasteita strategisissa suunnitelmissa ja resurssien jakautumisessa (Sun & Medaglia,
2019, s. 375). Aineistossa korostettiin sekd ylhaalta alaspdin suuntautuvan strategian
ettd hajautettua alhaalta ylospdin suuntautuvan ldahestymistavan merkitysta tekoalyn
kayttodnotossa (Sun & Medaglia, 2019, s. 375-378; Kumar ja muut, 2021, s. 7). Campio-
nin ja muiden (2020, s. 12) mukaan tekoalya kayttéonottavat julkisen sektorin organisaa-
tiot tarvitsevat monistrategisia ja osallistavia lahestymistapoja seka organisaatiorutiineja
(tiedon jakaminen ja selkeat vastuut), jotta tekoalyprojekti voidaan vieda lapi onnistu-
neesti. Tutkimusten tuloksista voi kuitenkin tehda sellaisen tulkinnan, ettei hallinnossa
ole viela omaksuttu riittavalla tasolla alhaalta yl6spadin suuntautuvaa innovointia, tiedon

jakamista ja paatoksentekoa, mika on tekoalyn kehittdmisen kannalta valttamatonta.

4.5 Luottamus, asennoituminen ja eettisyys

Tekoalysovelluksilla on suuri vaikutus tyon sisdltéon ja sosiaaliseen ymparistdon: miten
tekoalyn kayttoonottoon suhtaudutaan, milla tavalla tekodlyyn luotetaan ja millainen on
tekodlyn sosiaalinen hyvaksyttavyys (Dwivedi ja muut, 2021, s. 4-5; Wirtz ja muut, 2019,
s. 606; Ahn & Chen, 2022, s. 1). Ihmisten aiemmat kielteiset kokemukset teknologioista
ja niiden kehittamisesta voivat nakya riskien valttamisena ja haluttomuutena edistaa te-
koalyn kaltaisten teknologioiden kayttéonottoa (Kuziemski & Misuraca, 2020, s. 4; Aoki,
2020, s. 9). Inmiset eivat halua kadyttaa tekodlypohjaisia koneita tai sovelluksia, jos teko-
alyyn ei luoteta lahtokohtaisesti (Aoki, 2020, s. 9). Tekoalyteknologioiden tdméanhetkiset
kyvyt ja valmiudet on osittain vaarinymmarretty, minka seurauksena tekoélylle on ase-

tettu liian korkeita vaatimuksia, ja kdaytdnnon tasolla tekoalyn kaytté6notto on toisinaan
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aiheuttanut pettymyksia henkiloston keskuudessa (Sun & Medaglia, 2019, s. 373). Teko-
alyn kayttéonoton yksi suurimmista haasteista on se, etta ihmisilla on joko kielteisia ka-
sityksia tekodlysta tai tekodlyn toimintamekanismit on ymmarretty vaarin (Dwivedi ja

muut, 2021, s. 19-20).

Tekoalyn kontekstissa ei voida kiinnittaa huomiota ainoastaan teknologisiin, taloudelli-
siin tai dataan liittyviin asioihin, silla ihmisten asenteilla ja organisaatioiden omilla nake-
myksilla on keskeinen vaikutus siihen, nahdaanko tekoaly ylipaansa vaihtoehtona kehit-
taa organisaatioiden toimintaa. Tekoalylla on monenlaisia vaikutuksia, joten julkisen sek-
torin toimijat suhtautuvat tekoalyyn eri tavoilla: toiset voivat vaatia tekoalyratkaisujen
edistamistd, kun taas jotkut epailevat tekodlyratkaisujen kayttoonottoa ja omaksumista,
koska tekoalyn kayttoonoton myota perinteiset tydnkuvat ja valtasuhteet voivat muuttua
(van Noordt & Misuraca, 2022, s. 14). Luottamus ja hyvaksyttavyys tekodlya kohtaan ra-
kentuu siitd, milla tavalla odotukset vastaavat tekodlyn todellista toimintaa ja vaikusta

(Wirtz ja muut, 2020, s. 821).

Ahn ja Chen (2022, s. 7-11) osoittavat tutkimuksessaan, ettd hallinnon tyontekijoiden
nakemyksilla tekodlyteknologioista on merkittava vaikutus siihen, kuinka henkil6st6 ha-
luaa omaksua tekodlyteknologioita ja edistaa niiden kayttéonottoa hallinnossa. Heidan
tutkimuksensa tulokset osoittavat, ettd hallinnon tyontekijéiden kasitykset tekoalysta
ovat paapiirteiltadn myonteisia, koska tekoadlyn uskotaan parantavat tyon tehokkuutta ja
vapauttavan tyontekijoitd rutiininomaisista tyotehtdvista (Ahn & Chen, 2022, s. 8).
Myonteiset tai kielteiset kasitykset, aiempi kokemus ja pitkan aikavalin nakemykset te-
koalysta vaikuttivat siihen, halutaanko julkishallinnossa ottaa kayttoon tekodlyteknologi-
oita (Ahn & Chen, 2022, s. 1). Toisaalta tekodlyn kdyttoonottoa ja toimeenpanoa on vai-
kea edistda, jos henkilosto ei tunne tai luota tekodlyteknologioihin. Wirtzin ja muiden
(2019) tutkimuksessa konkreettisena kehitysehdotuksena mainitaan kooltaan pienet te-
kodlyn pilottiprojektit, joiden avulla on mahdollista edistda tekoalyn toimeenpanoa ja
sosiaalista hyvaksyttavyyttd, koska ne ovat helpommin hallittavia ja kaikkia toimijoita

osallistavampia kuin suuret tekodlyprojektit. Toisaalta voidaan pohtia, kuinka realistista
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ja kannattavaa on toteuttaa kooltaan pienia ja kokeiluun perustuvia tekodlyprojekteja,

silla nekin vaativat verrattain suuria taloudellisia resursseja.

Keskeinen kysymys tekoalyn kayttoonoton kannalta on se, pystytaanko julkisella sekto-
rilla selvittdamaan kokeilujen avulla, miten tekoalylla voidaan kehittda julkisella sektorin
kaytantoja, prosesseja ja palveluita (van Noordt & Misuraca, 2022, s. 11). Tutkimuksen
aineistosta voidaan havaita, ettd osa julkisen sektorin henkilostosta ei vield luota riitta-
vasti tekodlyteknologioihin, mika estaa tekoalyn kehittamis- ja kayttoonottoprojektien
toteuttamista. Esimerkiksi terveydenhuoltoalalla on huomattu, etta terveydenhuollon
ammattilaisten on vaikea hyvaksya tekoalyteknologioiden tuottamia tuloksia, koska te-
kodlymallit eivat ole riittavan lapinakyva, ja tyontekijat eivat luota siihen, miten potilas-
tietoja kaytetdan ja suojataan (Hashiguchi ja muut, 2022, s. 370). Terveydenhuollon kon-
tekstissa toteutetussa tutkimuksessa havaittiin haasteita asenteissa ja odotuksissa, kun

tekodlya omaksutaan terveydenhuollossa.

Puolestaan Aokin (2020) tutkimuksessa tarkasteltiin yleista luottamuksen tasoa tekoaly-
pohjaisista chatboteista julkishallinnon eri palveluissa. Tuloksista nousee esiin, etta teko-
alyn (oletettu) suorituskyky on perustua luottamuksen syntymiselle: ihmiset luottavat
vahemman tekoalyyn sellaisten tehtavien ja palveluiden yhteydessd, jotka edellyttavat
empatiakykya ja joustavaa tilannekohtaista harkintakykya (Aoki, 2020, s. 9). Aineistossa
nostettiin esiin huoli tekodlyn harkintakyvysta ja kyvysta tehda eettisesti kestavid arvioita
(Ahn & Chen, 2022, s. 8; Wirtz ja muut, 2019, s. 604). Siten julkishallinnossa tulee pohtia
huolellisesti myos sitd, minka tyyppisissa palveluissa tekodlya kannattaa hyodyntaa,
koska ihmisten luottamus tekodlya kohtaan saattaa vaihdelle palvelu- ja tehtavakohtai-

sesti.

Kumar ja muut (2021, s. 1) havaitsivat luottamuksen puutteen tekoalyteknologiaa koh-
taan ja tekodlyn "lukutaidon” puutteen olevan suurimpia esteitd tekoalyn kdyttéonotolle.

Siten tekodlyteknologioiden kayttoonotto julkisella sektorilla edellyttaa tietoisuuden ja
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ymmarryksen lisdamistd, jotta luottamusta voidaan rakentaa tekoalyteknologiaa koh-
taan (Kumar ja muut, 2021, s. 6). Jobinin ja muiden (2019, s. 395) mukaan yleinen luot-
tamus tekodlyyn on valttamatonta, jotta tekodlyn potentiaali voidaan saavuttaa. Taten
luottamusta taytyy rakentaa ja yllapitaa, esimerkiksi koulutusta, vastuullisuutta ja tyoka-
luja kehittamalla (Jobin ja muut, 2019, s. 395). Toisaalta kuntien kontekstissa toteutetun
(Mikalef ja muut, 2022, s. 8-10):n tutkimuksen tulokset osoittavat, ettei hallinnon tyon-
tekijoiden nakemyksilla ja kokemuksilla ollut merkittavasti vaikutusta tekoalykyvykkyyk-
sien kehittamisen kannalta: ylemmilta hallinnon tasoilta tulevalla aloitteellisuudella/pai-
neella, organisationaalisella rakenteella ja innovaatiokulttuurilla oli enemman vaikutusta

kuntien tekoadlykyvykkyyksien kehittamisessa.

Tekoalyetiikka ja eettisyys ovat osa-alueita, joilla on vaikutusta myds kehittdmisen ja
kayttoonoton kannalta. Tekoadlyn kayttéonottaminen muodostaa eettisia kysymyksia,
joita julkisella sektorilla taytyy pohtia ja ottaa huomioon. Eettiset huolet, jopa ongelmat,
ovat vaikeita siita syysta, ettd niiden ratkaiseminen vaatii paljon aikaa ja usein ne ovat
vaativuusluokaltaan haastavia (Wirtz ja muut, 2019, s. 610; Dwivedi ja muut, 2021, s. 6).
Tekoadlyteknologiat kehittyvat vauhdilla, mutta talla hetkelld ei ole viela selvilla, kuinka
tekodlyn eettiset ja oikeudelliset haasteet voidaan ratkaista (Dwivedi ja muut, 2021, s.
6). Tutkimuksen aineisto osoittaa, ettd tekoalyn ndkdkulmasta eettiset kysymykset nayt-
taytyvat ulottuvuutena, jolla on taipumus hidastaa kehittamisprosesseja tai lykata teko-
alyn kayttoonottamista julkisella sektorilla. Yhtena syyna edelld mainitulle on se, etta

eettisia kysymyksia ei ole pystytty ratkomaan samassa tahdissa kuin teknologia on kehit-

tynyt.

Tekoalyn kayttd synnyttad eettisia kysymyksia tekodlyn tekemia paatoksia ja datan kayt-
toa kohtaan: terveydenhuollon alalla ihmiset eivat viela luota tekodlyyn perustuviin paa-
toksiin ja he ovat huolissaan siitd, ettd data voi mahdollisesti joutua vaariin kasiin epa-
eettisia kayttotarkoituksia varten (Sun & Medaglia, 2019, s. 374-375). Aineistossa tuo-
daan esille, kuinka tarkeaa olisi luoda yleisesti tunnustetut eettiset puitteet tekoalyn ke-

hittamisessa, eli nykyisten haasteiden ratkaiseminen edellyttdd asianmukaisia eettisia
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ohjeita, toimia ja kansainvalisesti hyvaksyttya sadntelya (Ulnicane ja muut, 2021, s. 76—
81; Dwivedi ja muut, 2021, s. 31-32). Tekoalyjarjestelmiin liittyy vield lukuisia eettisia
ongelmia, joista tutkijat ja asiantuntijat ovat huolissaan: tekodlyjarjestelmat voivat olla
epdoikeudenmukaisia ja syrjivia, jos tekoalyn kouluttamisessa kaytetty aineisto ei kuvaa
todellisuutta tasmallisesti tai se ei ole riittdvan laadukasta (Wirtz ja muut, 2020, s. 821;
Kuziemski & Misuraca, 2020, s. 6-8; Dwivedi ja muut, 2021, s. 27-29). Toimijat ovat luo-
neet tekodlyn eettisid ohjeita, suosituksia ja periaatteita, mutta sitovaa lainsdadantoa on

olemassa huomattavasti vdihemman (Ulnicane ja muut, 2021, s. 76—-77).

Talla hetkelld tekodlyetiikkaa koskevassa keskustelussa ollaan pitkalti vasta siind vai-
heessa, jossa pohditaan, mita eettisia vaatimuksia tekoalylle voidaan asettaa ja mita eet-
tisellad tekoalylla ylipaansa tarkoitetaan (Jobin ja muut, 2019, s. 389). Tekoadlyteknologian
kayttodnoton ymparille voidaan luoda luotettava ja vakaa toimintaymparistd vasta sen
jalkeen, kun tekodlyteknologiaa hyodyntaville palveluilla voidaan asettaa selkeat eettiset
kriteerit, ja tekodlyn eettiset sddntelykysymykset on kyetty ratkaisemaan (Wirtz ja muut,
2020, s. 825). Tekoalyn globaalin luonteen vuoksi olisikin tarkeaa, etta toimijoilla on tie-
dossa eettiset vastuut ja kriteerit, mita tekoalya kehittdessa ja kayttoonottaessa tulisi
ottaa huomioon. Tekodlyn "yleisten” eettisten periaatteiden muodostamisen ja taytan-
toonpanon nakdkulmasta on myods ongelmallista, ettd tieteellistd keskustelua tekoalyn
etiikasta kdydaan paasaantoisesti kehittyneemmissa maissa ja kehittyvat maat ovat ali-

edustettuina keskustelussa (Jobin ja muut, 2019, s. 396).

Tekoalyn kehittamisen ja kdytt6onoton kannalta on haasteellista, ettd tekoalyn tulisi toi-
mia eettisesti, mutta kdytannossa ei kuitenkaan pystyta sanomaan, milla teknisilla stan-
dardeilla ja kdytannoilla eettinen tekodly voidaan toteuttaa (Jobin ja muut, 2019, s. 389).
Toisin sanoen tekodlya kehittavat ja kayttoonottavat toimijat tiedostavat, etta tekodlyn
taytyy toimia eettisesti, mutta eettisyys voi tarkoittaa eri toimijoille eri asioita. Siten te-
kodlyn kontekstissa tarvitaan yleisid eettisia periaatteita, ohjeita ja sddntelyd, josta muo-
dostuisi mahdollisimman yksiselitteinen ja tasapuolinen “tekoalyetiikan” maaritelma.

Esimerkiksi Jobinin ja muiden (2019, s. 396) tutkimuksen tuloksissa korostui viisi eettista
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periaatetta tekodlyetiikassa, mutta huomionarvoista on kuitenkin se, ettd tekodlyn eet-
tisten periaatteiden sisaltoa tulkitaan eri tavalla (kasitteellisesti ja menettelyllisesti), nii-

den tarkeyttd painotetaan eri tavalla, osa periaatteista on keskenaan ristiriitaisia.

4.6 Yhteiskehittamisen rooli julkisen sektorin tekodly-ymparistossa

Tassa tutkimuksessa halutaan myos selvittdaa, onko julkisen sektorin tekoalyinnovaati-
oissa havaittavissa yhteiskehittdmisen piirteitd. Kuten teoreettisen viitekehyksen poh-
jalta voidaan todeta, innovaatiot ja innovointiprosessit perustuvat paasaantoisesti
kumppanuuksiin, vuorovaikutukseen ja toimijoiden tiiviiseen yhteistyohon. Siten halusin
analysoida aineistoa myos yhteiskehittamisen nakokulmasta, eli milla tavalla yhteiskehit-
tamisen teema nakyy tutkimuksissa, millainen rooli yhteiskehittamiselld on tdman het-

ken tekoalyn kehittamis- ja kdayttéonottoprojekteissa.

Kuntien tekoadlykyvykkyyksien kehittamisen yhteydessa havaittiin, ettd yhteistyéhon no-
jautuva lahestymistapa ja synergioiden luominen ovat varsinkin pienien kuntien kannalta
valttamattomia seikkoja, jotta tekoalykyvykkyyksia ja tarvittavia resursseja voidaan vah-
vistaa kunnissa (Mikalef ja muut, 2022, s. 10). Tulokset myos viittasivat siihen, ettd kun-
tien taytyy tunnistaa keskeisempien sidosryhmien tarpeet sekd huomioida kansalaisten
ja palveluntuottajien ndkemyksia tekoalyjarjestelmista (Mikalef ja muut, 2022, s. 10). Van
Noordtin ja Misuracan tapausanalyysi (2022, s. 15) osoittaa, etta verkostot ovat muodos-
tuneet tarkeaksi tekijaksi, kun tekoalya kehitetdan ja kayttoonotetaan julkishallinnossa:
verkostot eivat koostu ainoastaan julkisen sektorin organisaatioista, vaan verkostot ra-

kentuvat julkisen sektorin ja yksityisen sektorin toimijoiden kumppanuuden ympdrille.

Tutkimuksen aineistosta kay ilmi, ettd yhteiskehittdminen mainittiin useassa artikkelissa,
ja yhteiskehittaminen havaittiin tarkedksi tekijaksi osana tekoadlyn kaytto6nottoprosessia.
Siten yhteiskehittaminen mainittiin onnistumisen edellytyksena ja sen on havaittu vai-

kuttavan muihin tekoalyn kayttoonottoa edistaviin tekijoihin. Lisaksi yhteiskehittdminen
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ja toimijoiden valinen yhteistyd koettiin tarpeelliseksi kdyttoonottoprosessien eri vai-
heissa. Esimerkiksi Kuziemskin ja Misuraca (2020, s. 10) toteavat tutkimuksessaan, etta
kansalaisilla ja korkeakouluilla voisi olla merkittava rooli automatisoitujen paatéksente-
kojarjestelmien toiminnan tavoitteiden asettamisessa, kaytannon toteutuksessa ja val-

vonnassa.

Toisaalta voidaan myo6s pohtia sitd, onnistutaanko julkisella sektorilla yhteiskehittami-
sessa talla hetkellda. Monessa tutkimuksessa yhteiskehittaminen nostettiin esiin keinona,
jonka avulla “olisi mahdollista” edistaa tekodlyn kdyttéonottoa. Toisin sanoen yhteiske-
hittdmisen tarve on tunnistettu julkisella sektorilla, mutta hyédynnetdaanko yhteiskehit-

tamista tekoalyjarjestelmien suunnittelussa, kehittamisessa ja kayttéonotossa.

Ulnicane ja muiden (2021, s. 85) tutkimuksessa korostetaan julkishallinnon ja muiden
sidosryhmien valisen vuoropuhelun ja osallisuuden merkitysta, eli tekoalyn kehittamisen
tulisi perustua yhteistyohon eika eri toimijoiden valiseen kilpailuun. Aineiston mukaan
eri sidosryhmilld on erilaisia ndkemyksia tekoalyn kayttéonoton suhteen, joten heidan
visioitaan tulisi kartoittaa ja erilaisia nakemyksia tulisi koota yhteen, jotta tekodlyn kayt-
toonotolle voidaan muotoilla selkeat kehykset ja tavoitteet. Globaalilla tasolla jaa nahta-
vaksi, kyetdanko tekoalyn kayttoonottoa edistamaan yhteistyon menetelmilld, vai koe-
taanko tekoalyn kehittaminen ja kdyttoonotto kilpailuna, jossa muiden toimijoiden osaa-
minen nahdaan uhkana. Hashiguchin ja muiden (2022, s. 371) tutkimuksen johtopaatok-
sissa todetaan kansainvalisen yhteistyon olevan valttamaton edellytys sille, etta tekoaly-
jarjestelmien hyodyt ovat suuremmat kuin niistd aiheutuneet kustannukset. Kysymys voi-
daan esittda myos julkisen sektorin kontekstissa, eli saadaanko eri hallinnonalan organi-

saatiot yhdessa innovoimaan ja kehittdmaan tekoalya.

Yksittaisellad julkisen sektorin organisaatiolla tai toimijalla on harvoin tarvittavia kyvyk-
kyyksia, osaamista tai resursseja, joita tekoalyn kehittaminen ja kdyttoonotto edellyttaa.

Julkisen sektorin tekodlyinnovaatioissa on ryhdytty omaksumaan yhteiskehittamisen
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piirteita enenevissa maarin. Osallistava kehittamisen toimintamalli nahdaan lahestymis-
tapana, jolla on mahdollista edistaa tekoalyn kayttoonottoa julkisella sektorilla. Aineis-
tosta voidaan tulkita, ettd julkisen sektorilla on havaittu organisaatio- ja sektorirajat ylit-
tavan yhteistyon merkitys, kun tekodlyn kehitysta ja kayttdonottoa halutaan edistaa. Ar-
tikkeleissa tekoalyn kehittamista ja kayttoonottoa lahestyttiin usein haasteiden nakokul-
masta. Yhteiskehittamisen piirteita kasiteltiin usein mydnteisessa valossa, eli yhteiskehit-

tamisen piirteiden havaittiin edistavan tekoalyn kayttéonottoa ja omaksumista.

Analyysin tuloksissa on mainittava myos se, etta yhteiskehittamisen teema ei noussut
esille kaikissa artikkeleissa tai sita ei nahty merkittavana tekijana tekoalyn kayttéonotolle.
Esimerkiksi kuntien kontekstissa toteutetun tutkimuksen (Mikalef ja muut, 2022, s. 8)
tulokset osoittivat, ettd kansalaisten nakemykset ja heidan suunnaltaan tuleva paine ei
juurikaan vaikuttanut kuntien tekoalykyvykkyyksien kehittymiseen, ja kansalaisorientoi-
tuneet tekodlysovellukset ole valttamatta ensimmaisena kuntien prioriteettilistalla. Siten
yhteiskehittamisen rooli saattaa jaada varsin vahaiseksi, jos kansalaisilla ei ole nakemyk-
sia, osaamista tai halua vaikuttaa tekoalyn kehittdmiseen. Aineistosta voidaan |6ytaa
muutama selittava tekija sille, ettei yhteiskehittamisen merkitys korostunut kaikissa ar-
tikkeleissa. Ensinnakin voidaan todeta, ettda muiden tekijoiden, kuten saantelyn, tekno-
logisen infrastruktuurin, taloudellisten resurssien ja datan, koettiin vaikuttavan merkit-
tdvammin tekoalyn kehittamiseen ja kayttéonottoon. Tama on selitettadvissa silla, etta
tekoaly on teknologiana verrattain uutta julkisella sektorilla, joten tdlld hetkelld kayt-
toonotossa ja kehittdmisessa kiinnitetddan huomiota enemman “perusesteisiin ja -val-
miuksiin”, jotka haastavat tai mahdollistavat tekodlyn omaksumista. Lisdksi yhteiskehit-
tdmisen teema nivoutuu monessa asiayhteydessa osaksi muita tekijoita, joten sita ei
erikseen mainittu artikkeleissa. Hyvana esimerkkina edellisestd voidaan mainita datan
jakaminen: datan jakaminen ja yhteiskehittdminen rakentuvat samojen periaatteiden

ymparille.
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5 Johtopaatokset ja pohdinta

5.1 Johtopaatokset

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli kartoittaa innovaatioiden omaksumisen tamanhet-
kista tilannetta julkisella sektorilla. Aihepiiria lahestyttiin tekodlyn nakékulmasta, silla
teknologisena innovaationa se tarjoaa lukuisia kayttoonottomahdollisuuksia julkiselle
sektorille. lImiéna tekoaly herattaa paljon keskustelua ja se on suosittu tutkimusaihe eri-
tyisesti yksityisen sektorin kontekstissa. Tekodly on tunnistettu yhdeksi merkittavim-
maksi teknologiseksi muutosvoimaksi niin julkisella sektorilla kuin laajemminkin yhteis-
kunnassa. Lukuisten mahdollisuuksien lisdksi tekoalyn kehittdmiseen ja kayttéonottoon
liittyy my6s kysymyksia ja haasteita varsinkin julkisella sektorilla. Tekodlyinnovaatioiden
kehittamista ja kayttdonottoa on tutkittu julkisen sektorin kontekstissa verrattain vahan,
koska tekoalyinnovaatioiden omaksuminen ja kayttoonottaminen on ollut hitaampaa

kuin yksityisen sektorin yrityksilla.

Tekodlyinnovaatioiden potentiaali julkiselle sektorille ja tutkimuksen tarve on tunnis-
tettu, mutta konkreettiset kehittamis- ja tutkimusohjelmat ovat vasta kdynnistymisvai-
heessa. Tutkimuksen aihe on hedelmallinen systemaattisesti toteutetulle kirjallisuuskat-
saukselle ja sisadllonanalyysille, koska aiheessa on ilmeinen tutkimusaukko: tdman tutki-
muksen tulosten avulla voidaan kehittaa teoriaa ja pohtia tulosten kdytannon merkitysta
julkisen sektorin organisaatioiden arjessa. Huomion arvoista on tulevaisuuden tutkimus-
tarpeiden tunnistaminen, silla tekoalyinnovaatioiden kayttéonotto julkisella sektorilla on

vasta alkuvaiheessa.

Tutkimukseni tavoitteena oli muodostaa johdonmukainen kuva tekodlyinnovaatioiden
omaksumisesta julkisella sektorilla. Tutkimustehtava jakaantui kahteen tutkimuskysy-
mykseen, jotka muodostivat rungon tutkimukselleni. Halusin selvittaa, mitka tekijat vai-
kuttavat tekodlyinnovaatioiden kehittamiseen ja kayttéonottoon julkisella sektorilla.
Edelld mainitun lisdksi yritin tarkastella tekijoitd myos siita nakokulmasta, milla tavalla

nama tekijat vaikuttavat tekoalyn omaksumiseen. Toisena keskeisend osana tutkimusta
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oli konkreettisen kehittdmis- ja innovaatiotoiminnan tarkasteleminen, silla teoreettisesta
viitekehyksesta kay ilmi, etta innovaatioiden kehittdminen ja innovaatiotoiminta nah-
daan usein toimijoiden valisena aktiivisena osallistumisena ja yhteistydna. Siten halusin
selvittaa, onko julkisen sektorin tekoalyinnovaatioissa havaittavissa yhteiskehittamisen

piirteita.

Aineistonkeruussa tahtasin siihen, ettd analyysivaiheeseen valikoituneen aineiston
avulla voidaan 16ytaa vastauksia tutkimuskysymykseeni “mitka tekijat vaikuttavat teko-
dlyinnovaatioiden kehittamiseen ja kayttéonottoon julkisella sektorilla”. Kirjallisuushaku
tuotti yli 400 hakutulosta, joten laadukkaan |dhdeaineiston |6ytdminen edellytti tarkkoja
sisdanotto- ja poissulkukriteereita seka systemaattisesti toteutettua aineistonkeruupro-
sessia. Tutkimukseni aineistoksi valikoitui 16 tieteellisestd artikkelista, jotka kasittelivat
julkisen sektorin innovaatioiden teemaa. Edella mainitut artikkelit olivat myds relevan-
teimpia tutkimuskysymykseni kannalta, mikd laadun ohella oli keskeinen ldht6kohta ai-

neistolle.

Tutkimukseni seuraavana vaiheena oli aineistoon syventyminen ja sen analysointi. Ai-
neiston perehtymisessa ja ryhmittelyssa oli otettava huomioon, etta aineistoksi valikoi-
tuneet tieteelliset artikkelit poikkesivat toisistaan tutkimusmetodeiltaan ja -aiheiltaan.
Lisaksi aineistossa tutkijat Iahestyivat innovaatioiden omaksumiseen vaikuttavia tekijoita
erilaisista nakokulmista. Nain ollen aineiston analyysi toteutettiin laadullisella menetel-
malla, jotta tutkimusartikkeleiden olennaisimmat havainnot voidaan syntetisoida ja ryh-
mitelld ymmarrettavasti tutkimukseni tuloksissa. Tutkimukseni tuloksissa halusin tuoda
esille, milla tavalla eri tekijat vaikuttavat kayttédnottoon ja kehittamiseen, joten aineis-
ton analyysi oli syyta toteuttaa laadullisella lahestymistavalla. Seuraavaksi esitetdan tut-
kimukseni keskeisimmat tulokset ja arvioidaan niiden merkitysta teoreettisen viitekehyk-

sen ja kdytannon kannalta.
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Aineistosta kdy ilmi, etta lainsddadanto, saantely ja tekodlypolitiikka vaikuttavat merkitta-
vasti siihen, miten julkisella sektorilla kehitetdan ja kayttédnotetaan tekoalyinnovaati-
oita. Lainsaadanto ja politiikka luovat kehykset sille, miten tekoalya on mahdollista hyo-
dyntaa julkisen sektorin organisaatioiden kdytannon toiminnassa. Taman tutkimuksen
keskeisena tuloksena voidaan todeta, etta tekodlysaantelyn sisaltoon ja maaraan liittyvia
kysymyksia ei ole kyetty viela ratkaisemaan julkisella sektorilla, milla on kielteinen vaiku-
tus tekodlyn kehittamis- ja kdyttoonottoprosesseihin. Teoreettisessa viitekehyksessa kay
ilmi, etta nykyaikaisessa innovaatiotoiminnassa ja innovatiivisissa lahestymistavoissa ko-
rostuu riskinsietokyky, yhteistyo ja “vapauteen” pohjautuvat toimintamallit (Bao ja muut,
2012; Chesbrough, 2003; Enkel ja muut, 2009; Popa ja muut, 2017; Tellis ja muut, 2009;
Varadarajan, 2009). Tutkimukseni tulokset ovat lainsdadannon ja sdaantelyn osalta sa-
mansuuntaisia suhteessa aiempaan tutkimukseen: maaraltaan liiallinen ja sisalloltaan
joustamaton saantely vaikuttavat kielteisesti tekoalyn kehittamiseen ja kayttédonottoon
(Sun & Medaglia, 2019; Ulnicane ja muut, 2021). Samalla tulokset kuitenkin osoittavat
myds, etta lainsaadannolla ja sdantelylla turvataan oikeudellisen perustan ja vastuun to-
teutuminen (Wirtz ja muut, 2020; Henman, 2020). Tutkimuksen ensimmaisena keskei-
sena tuloksena voidaan todeta, ettd tekodlyn kontekstissa ei ole vield onnistuttu luo-
maan sellaisia lainsdadannollisia kehyksia, jotka edistdisivat tehokkaasti ja turvallisesti
tekoalyn kehittamista seka kayttoonottoa julkisella sektorilla. Tutkimukseni tulokset
osoittavat, kuinka julkisella sektorilla on havaittu tarve kansainvalisesti sovituille ohjeille
ja yhteisille suuntaviivoille, jotta tekodlyinnovaatioiden omaksumista voidaan edistaa
(Hashiguchi ja muut, 2022; Sun & Medaglia, 2019). Kansainvilisista standardeista ja yh-
teisesti sovituista suuntaviivoista kerrotaan enimmakseen siihen sdvyyn, ettad kyseessa

on ennemminkin tavoitteellinen asia eika todellinen tila talla hetkella.

Edelld mainituilla lainsdadantoon, sdantelyyn ja ohjeisiin liittyvilla nakdkulmilla on vaiku-
tusta tekoalyn kehittdmis- ja kayttoonottoprosesseihin kdytannon tasolla. Ristiriitaiset
vaatimukset tekodlylainsdaddanndn maarasta ja sisallosta aiheuttavat epavarmuutta te-
kodlyinnovaatioiden kdytannon toteutuksen kannalta, mikd houkuttelee julkisen sekto-

rin organisaatioita valitsemaan muita ratkaisuja tekodlyinnovaatioiden sijaan. Tekoalyn
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omaksumisen kannalta julkiselle sektorille ei ole onnistuttu luomaan tarpeeksi selkeda
ja johdonmukaista sadntelykehystd, joka edistaisi tekoadlyn tehokasta kehittamista ja sa-
malla torjuisi tekodlyn mahdollisia kielteisia vaikutuksia, kuten oikeudenmukaisuuteen
ja oikeusturvaan kohdistuvia uhkia. Kansainvalisten tekodlyohjeiden, yhteisten periaat-
teiden, tekoalystrategioiden ja yhteistyon puute vaikuttaa niin kansalliselle keskushallin-
non tasolle kuin yksittdisten organisaatioiden arkeen: yksittaisten organisaatioiden on
vaikea hallita tekodlyn riskeja ja ongelmia, jos ei ole olemassa yhteisia standardeja ja oh-

jeita, jotka luovat pohjan ja “minimitason” tekoalyn kdyttéonotolle.

Tutkimukseni aineisto osoittaa, ettad tekodlyteknologia ja siihen liittyvat turvallisuus- ja
vastuullisuusseikat vaikuttavat siihen, miten tekoalyteknologioita kehitetdan ja kaytto6on-
otetaan julkisella sektorilla. Toisin sanoen teknologisella infrastruktuurilla itsessdadan on
keskeinen vaikutus siihen, voidaanko tekoalyteknologioita ja sen sovelluksia ylipaansa
hyddyntaa julkisen sektorin organisaatioissa. Tutkimuksestani kdy ilmi, etta tuloksissa on
seka yhtenevaisyyksia ettd eroavaisuuksia suhteessa teoreettiseen viitekehykseen. Teo-
reettisessa viitekehyksessa tekoalya tarkasteltiin ilmiona: tekodlyn keskeisimmat edistys-
askeleet ja tdamanhetkiset menetelmat. Keskeinen eroavaisuus teoreettisen viitekehyk-
sen ja tutkimukseni tulosten valilla nakyy siind, millaiseen savyyn kerrotaan tekoalyn
ulottuvuuksista, mahdollisuuksista ja haasteista. Teoriatasolla painotetaan tekoalyn tek-
nisia ominaisuuksia seka sen suorituskykya ja mahdollisuuksia verrattuna aiempiin tek-
nologioihin, kdytantoihin ja menetelmiin (Akerkar, 2019; Mueller & Massaron, 2018;
Kaplan & Haenlein, 2019; Kaaridinen ja muut, 2018; High-Level Expert Group on Artificial
Intelligence, 2019).

Toisin kuin teoreettisen viitekehyksen tutkimuskirjallisuudessa, tutkimukseni tuloksissa
tekodlyn teknologista ulottuvuutta kasitellaan erityisesti haasteiden nakdkulmasta (Dwi-
vedi ja muut, 2021; Henman, 2020; Sun & Medaglia 2019; Kumar ja muut, 2021). Tulok-
sissa korostuu, kuinka teknologisen ulottuvuuden asiayhteydessa voidaan eritellad lukui-
sia ratkaisemattomia kysymyksia ja haasteita, jotka hidastavat tekodlyn toimeenpanoa

julkisen sektorin palveluissa ja hallinnossa. Erityisesti vastuullisuuteen ja turvallisuuteen
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liittyvat kysymykset nousivat esille tekoalyn kehittamis- ja kdyttéonottoprojektien yhtey-
dessa (Kuziemski & Misuraca, 2020; Henman, 2020; Wirtz ja muut, 2019; Hashiguchi ja
muut, 2022). Aineisto my0s osoittaa, ettd tekoadlyn tekninen toimeenpano julkisella sek-
torilla voidaan nahda kompleksisempana asiana kuin teoreettinen viitekehys antaa ym-
martaa: julkisen sektorin teknologiset valmiudet ja resurssit eivat valttamatta kohtaa nii-
den vaatimusten kanssa, joita edellytetdaan luotettavien ja turvallisten tekoalyjarjestel-
mien aikaansaamiseksi (van Noordt & Misuraca, 2022; Desouza ja muut, 2020). Lisaksi
tekoalyn taustalla olevat toimintamekanismit, kuten algoritmien lapinakyvyys, muodos-
tavat haasteen julkishallinnon paatéksentekoprosessin lapinakyvyyden seka selitettavyy-
den periaatteiden kannalta, mikd vaikeuttaa tekoalyn sisallyttdmista ja omaksumista
osaksi julkisen sektorin jarjestelmia (Dwivedi ja muut, 2021; Henman, 2020). Kaytan-
nossa tutkimukseni tulokset tarkoittavat sita, etta julkisen sektorin toimijat joutuvat har-
kitsemaan tarkasti, pystytaanko julkisella sektorilla hallitsemaan ja sietamaan tekoaly-
teknologioihin liittyvat riskit. Onko julkisella sektorilla tekodlyn omaksumiseen tarvitta-
via teknisia taitoja ja valmiuksia? Lisdksi on otettava huomioon, saadaanko tekoalyjarjes-
telmat toteutettua siten, ettd ne tayttaisivat julkisen sektorin ehdottomat luotettavuus-
ja turvallisuusvaatimukset seka olisivat yhteensopivia julkishallinnon periaatteiden na-

kokulmasta.

Tutkimuskirjallisuudessa tuodaan usein esille, kuinka tietojen jakamiseen ja saatavuu-
teen liittyy haasteita julkisella sektorilla. Teoreettisesta viitekehyksesta kay ilmi, etta te-
kodlyjarjestelmien toiminta perustuu datan kerdamiseen ja hyddyntamiseen seka tie-
donhallintaan: maaraltaan ja laadultaan riittava data on tekoalyjarjestelmien ja -sovel-
lusten perusedellytys (Deshpande & Kumar, 2018; Lee, 2017; Kdaridinen ja muut, 2018).
Tutkimukseni tulokset tukevat tata nakokulmaa, silld data mainittiin useassa artikkelissa
merkittavana tekijana, joka vaikuttaa kehittamis- ja kayttéonottoprojektien toteutuk-
seen. Analyysi my0s osoittaa, ettd datan jakaminen ja integrointi on mahdollisesti tarkein
yksittdinen tekija, joka edesauttaa tekodlyn kdyttoonoton ja omaksumisen onnistumista
(Desouza ja muut, 2020; van Noordt & Misuraca, 2022; Sun & Medaglia, 2019). Kaytan-

non tasolla julkisen sektorin tekoalyprojektien onnistumiseen vaikuttaa merkittavissa
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maarin, pystytdanko dataa jakamaan ja integroimaan eri toimijoiden valilla, ja milla ta-

valla tiedonhallintaprosessit on toteutettu organisaatioissa.

Datan jakamista ja integroimista kasiteltiin tutkimukseeni valikoituneissa artikkeleissa
erityisesti haasteiden valossa: organisaatioilla on eri intresseja datan hyddyntamisen
suhteen, laadukkaan datan saaminen koetaan haastavaksi, datariskien arviointi on ty6-
|astd ja datan jakaminen organisaatioiden valilla onnistuu vaihtelevasti (Campion ja muut,
2020; Hashiguchi ja muut, 2022; Sun & Medaglia, 2019; Kumar ja muut, 2021; Wirtz ja
muut, 2019). Tarkea havainto tutkimukseni tuloksissa on se, ettd data ja sen jakaminen
on tiukasti sidoksissa muihin tutkimuksessani havaittuihin haasteisiin, kuten teknologi-
siin ja taloudellisiin haasteisiin. Siten datan jakamista ja tiedonhallintaa on vaikea edistaa
itsendisend osa-alueena, jos muut tekodlyn kehittamisen ja kdyttéonoton edellytykset
eivat ole vaaditulla tasolla. Tutkimukseni tuloksista kday myos ilmi, etta tekoalyn kehitta-
misessa ja kayttoonotossa tulisi kiinnittdd huomiota tiedonhallintaan, koska sen koettiin
vaikuttavan laaja-alaisesti tekoalyprojektien onnistumiseen (van Noordt & Misuraca,

2022; Hashiguchi ja muut, 2022).

Teoreettisessa viitekehyksessa painotetaan innovaatioprosessin ja -toiminnan yhtey-
dessa sita, millaisten kdytantdjen ja toimintamallien kautta innovaatiota luodaan. Aiem-
massa tutkimuskirjallisuudessa tuodaan esille nakékulmaa, jonka mukaan nykyisin myds
julkisella sektorilla yritetdan paasta pois byrokraattisista ja “vanhanaikaisista” lahesty-
mistavoista, jotka usein nahdaan vastakohtana innovatiiviselle toiminnalle (Nambisan,
2008; Bason, 2010; Bommert, 2010; Saarisilta & Heikkild, 2015). Tutkimukseni tuloksissa
kay ilmi, etta organisaation olemassa olevilla valmiuksilla, rakenteilla ja innovaatiokult-
tuurilla on vaikutusta tekodlyn kehittamisen ja kdyttoonoton kannalta. Tutkimukseni 16y-
dokset eivat kuitenkaan tue sellaista ndakokulmaa, jonka mukaan julkisella sektorilla olisi
onnistuttu omaksumaan systemaattisesti organisaatiorajat ylittavia, osallistavia ja riskeja
hyvaksyvia ldhestymistapoja (Campion ja muut, 2020; Desouza ja muut, 2020; Sun & Me-

daglia, 2019). Innovaatioiden kehittdminen ja kayttéonotto ei vield kdytannossa vastaa
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niita piirteitd, mita teoriatasolla halutaan liittda nykyaikaisen julkisen sektorin innovaa-
tion madritelmaan. Konkreettisena esimerkkina voidaan mainita julkisen sektorin toimi-
joiden taipumus valttda ja minimoida riskia toiminnassaan, mika hidastaa innovaatioiden
omaksumista ja estaa tekoalyinnovaatioiden kehittamis- ja kayttdonottoprojektien to-

teutumista (Desouza ja muut, 2020).

Taloudelliset tekijat vaikuttavat tekodlyinnovaatioiden kehittdmiseen ja kayttdonottoon,
mita voidaan pitda odotettuna tuloksena, koska julkisen sektorin organisaatioiden talou-
delliset resurssit ovat rajallisia ja tekoalyprojektit ovat kustannuksiltaan suuria investoin-
teja. Tutkimukseni aineistosta kay ilmi, etta tekoalyn kehittdmis- ja kdyttéonottoprojek-
teihin liittyy epavarmuutta ja ne ovat ajallisesti pitkakestoisia, koska prosessit edellytta-
vat tarkkaa suunnittelua ja viimeistelya (Dwivedi ja muut, 2021; Wirtz ja muut, 2019;
Desouza ja muut, 2020; Hashiguchi ja muut, 2022). Lisdksi odottamattomat tapahtumat
ovat yleisia tekodlyinnovaatioiden kohdalla. Edelld mainituista syista on vaikea arvioida
tekoalyinnovaatioiden todellisia kustannuksia ja verrata niita tekoadlyinnovaatioista saa-
taviin hyotyihin, mika vaikuttaa paatokseen tekodlyinnovaatioiden kohdalla: paatyvatko
organisaatiot valitsemaan taloudellisesti ja ajallisesti riskialttiin tekodlyinnovaatioprojek-
tin, vai paadytaanko valitsemaan jokin edullisempi ja helpommin ennustettava vaihto-

ehto.

Ihmisten suhtautumisella tekoalyyn ja sen kayttoonottoon, eli luottamuksella ja asennoi-
tumisella, havaittiin olevan vaikutusta tekoalyn omaksumisen kannalta. Esimerkiksi hal-
linnon tyontekijoiden nakemykset tekodlya kohtaan vaikuttivat siihen, milla tavalla hen-
kilostd halusi edistdaa tekoalyteknologioiden kdyttoonottoa hallinnossa (Ahn & Chen,
2022). Kaytannossa tulokset merkitsevat sitd, ettd epdileva suhtautuminen ja epaluotta-
mus tekodlya kohtaan estda tekodlyn omaksumista julkisella sektorilla: missa mittakaa-
vassa organisaatioissa harkitaan tekoalyinnovaatioiden kdyttéonottoa, kun organisaa-
tioissa pohditaan vaihtoehtoja toiminnan kehittamiselle? Tutkimukseni tulokset osoitta-

vat, ettd julkisen sektorin organisaatioissa on havaittavissa luottamuksen puutetta teko-
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dlya kohtaan (Aoki, 2020; Kumar ja muut, 2021; van Noordt & Misuraca, 2022; Hashi-
guchi ja muut, 2022; Sun & Medaglia, 2019). Tutkimuksissa nousi esiin monia eri syita
sille, miksi tekoalyn toimintaan ei luoteta taysin. Muun muassa tekoalyteknologia itses-
saan aiheuttaa luottamuksen puutetta, eli tekodlyn "tuloksia” ja paatoksia ei koeta tar-
peeksi l[dpindkyvina ja selitettdvind (Hashiguchi ja muut, 2022). Lisdksi tekodlyn toimin-
taan on kohdistettu liikaa odotuksia joissain tapauksissa, tai ihmiset eivat ole ymmarta-
neet ja sisdistaneet tekodlyn toimintamekanismeja, mikd heijastuu epaluottamuksena

(Dwivedi ja muut, 2021; Sun & Medaglia, 2019).

Tutkimuksessani eettisyys ja tekodlyetiikka tunnistettiin merkittavana yksittdisena teki-
jana tekodlyn kehittamisen ja kayttoonoton kannalta. Eettiset kysymykset ovat muodos-
tuneet haastavaksi osa-alueeksi tekodlyn omaksumisessa, silla eettiset kysymykset ovat
vaikeita ja niiden ratkaiseminen vie paljon aikaa (Dwivedi ja muut, 2021; Wirtz ja muut,
2019). Vaikka tekodlyn hyodyntamiseen olisikin olemassa teknologiset edellytykset, eet-
tiset kysymykset ja ongelmat hidastavat tekodlyinnovaatioiden kayttéonottoa julkisella
sektorilla. Tutkimukseni tulosten mukaan tekodlyetiikan osalta tarvitaan yleisesti tunnus-
tettuja kriteereitd, ohjeita ja periaatteita, jotka toisivat vakautta tekodlyn kayttéonotto-
ympadristoon seka selkeyttaisivat eettisia vastuukysymyksia toimijoiden valilla (Jobin ja
muut, 2019; Ulnicane ja muut, 2021; Dwivedi ja muut, 2021; Wirtz ja muut, 2020). Tut-
kimuksessani my6s havaittiin, etta tekoalyn osalta kaivataan sitovaa lainsaadantoa: te-
kodlya kehittavat ja kdyttoonottavat toimijat tiedostavat, etta tekoalyn tulisi toimia “eet-
tisesti”, mutta toimijat saattavat ymmartaa eettisyyden eri tavalla (Ulnicane ja muut,
2021; Jobin ja muut, 2019). Tutkimukseni tulokset tarkoittavat kdytannossa sita, etta te-
kodlyinnovaatioiden kayttoonotolle on mahdollista luoda vakaa toimintaymparisto vasta
sitten, kun eettisid kysymyksid on kyetty ratkaisemaan, ja tekodlylle on asetettu selkeat
eettiset kriteerit. Loydodkset vahvistavat sellaista kasitystd, jonka mukaan tieteellisessa
keskustelussa vasta pohditaan sitd, mita eettiselld tekoalylld tarkoitetaan, ja miten se

olisi mahdollista toteuttaa kaytannossa.
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Teoreettisesta viitekehyksesta kay ilmi, etta julkisen sektorin innovaation maaritelmaan
yhdistetdaan paljon sellaisia piirteitd, jotka voidaan tulkita yhteiskehittamiseksi (Advisory
Committee, 2010; Bason, 2010; Bommert, 2010). Siten halusin tutkimuksessani selvittaa,
onko julkisen sektorin tekodlyinnovaatioissa havaittavissa yhteiskehittamisen piirteits, ja
milla tavalla yhteiskehittamisen teemaa kasitellddn aineistossa. Tutkimukseni tulokset
tukevat teoreettista viitekehysta paaosin, koska useassa tutkimukseni artikkelissa yhteis-
kehittamisen piirteet koettiin tarkeiksi tekijoiksi, jotka edistavat ja edesauttavat tekoalyn
kayttodnottoa julkisella sektorilla: verkostot, osallisuus, sidosryhmien tarpeiden tunnis-
taminen ja toimijoiden valinen yhteistyd (Ulnicane ja muut, 2021; van Noordt & Misuraca,
2022; Kuziemski & Misuraca, 2020; Mikalef ja muut, 2022; Hashiguchi ja muut, 2022).
Toisaalta tutkimukseni tulokset poikkeavat teoreettisen viitekehyksen nakokulmasta silta
osin, ettd tutkimusartikkeleissa kasiteltiin yhteiskehittamisen teemaa siihen savyyn,
kuinka sen avulla on mahdollista edistaa tekoalyn omaksumista julkisella sektorilla (Mi-
kalef ja muut, 2022; Kuziemski & Misuraca, 2020; Hashiguchi ja muut, 2022; Ulnicane ja
muut, 2021). Toisin sanoen yhteiskehittdmisen piirteita korostetaan tutkimuksissa ja nii-
den tarve on tunnistettu kehittamis- ja kdyttdonottoprojekteissa, mutta yhteiskehittami-
sen piirteet eivat valttamatta aina ndy organisaatioiden arjessa. Huomion arvoista on
my0s se, ettd yhteiskehittamisen teemaa ei mainittu ollenkaan osassa tutkimukseni ar-
tikkeleissa, mika voi viitata siihen, ettei yhteiskehittamista koettu merkittavaksi tekijaksi

tekoalyn kehittamisen ja kdyttoonoton onnistumisen kannalta.

5.2 Pohdinta

Tutkimukseni aiheena oli innovaatiot ja niiden omaksuminen julkisella sektorilla. Aihetta
lahestyttiin tutkimuksessani tekodlyinnovaatioiden ja yhteiskehittamisen nakokulmasta.
Aihepiiriin perehtyessa havaitsin, ettd tekoalystd on olemassa maaréllisesti paljon tutki-
musaineistoa, mutta julkisen sektorin kontekstissa tieteellisia artikkeleita on verrattain
vahan. Systemaattista kirjallisuuskatsausta suunnitellessani ja seulontakriteereitd aset-

taessani jouduin pohtimaan, minkalaista aineistoa kelpuutan tutkimukseeni. Paadyin lo-
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pulta valintaan, jossa tutkimukseni aineisto tulee koostumaan vertaisarvioiduista tieteel-
lisista artikkeleista. Valinnassani pyrin korostamaan aineiston laatua ja relevanttiutta
suhteessa tutkimuskysymykseeni. Jalkikdateen voidaan pohtia sitd, vaikuttiko aineiston
tyypin rajaus siihen, etta tutkimuksestani olisi jaanyt pois myos sellaista materiaalia, joka

olisi tuonut lisdarvoa tutkimukselleni.

Halusin lisata tutkimukseni avulla ymmarrysta tekodlyn kehittamisen ja kdayttoonoton ta-
manhetkisesta tilanteesta julkisella sektorilla. Tutkimusmenetelmaksi valikoitui syste-
maattinen kirjallisuuskatsaus, silla uskoin sen soveltuvan parhaiten tutkimukseni tavoit-
teisiin. Pidin tarkedna, etta tutkimukseni on perusteellinen, toistettavissa ja vaiheiltaan
selked. Tahtasin toteutuksessa siihen, etta tutkimuksen eri vaiheet kirjattaisiin ylos mah-
dollisimman johdonmukaisesti, tarkasti ja lapindkyvasti, mika vahvistaisi tutkimukseni
luotettavuutta. Lisaksi artikkelitietokannat, hakufraasit ja seulontakriteerit suunniteltiin
huolellisesti. Tutkimuksen luotettavuutta arvioitaessa on syyta kiinnittaa huomiota sii-
hen, ettd olen itse suorittanut aineiston seulonnan ja karsinut aineiston yli 400 hakutu-

loksen joukosta, joten inhimilliset ja tahattomat virheet seulonnassa ovat mahdollisia.

Tutkimukseni tarjoaa yleisluonteisen kokonaiskuvan tekodlyinnovaatioiden omaksumi-
sesta julkisella sektorilla. Tutkielman rajallisuuden takia jokaista yksittadista tekijaa ei kui-
tenkaan voinut analysoida syvallisesti, eli padpaino oli tarkeimpien tekijéiden tunnista-
misessa ja kokonaiskuvan muodostamisessa. Tulosteni avulla voidaan tunnistaa yleisim-
mat tekijat, jotka vaikuttavat tekodlyinnovaatioiden kehittamiseen ja kaytto6nottoon jul-
kisella sektorilla. Lisaksi tutkimukseni avaa sita, milla tavalla eri tekijat vaikuttavat teko-
alyprojektien toteutukseen. Siten tutkimukseni tulokset ovat merkittavia, koska ne tar-
joavat teorialle jatkotutkimusaiheita ja auttavat tulevaisuuden tutkimustarpeiden tun-

nistamisessa.

Tutkimukseni tulosten perusteella voidaan ldhted tutkimaan tekodlyn kehittamiseen ja

kayttoonottoon liittyvia tekijoita syvallisemmin ja eri ndakokulmista. Tutkielmani perus-
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teella voidaan todeta, ettad tekoalytutkimus on vasta aluillaan julkisella sektorilla. Aihe-
piirista tarvitaan lisaa kaytannon selvityksia ja monipuolisesti erilaisia tieteellisia tutki-
muksia, jotta teoriataustaa saadaan kehitettya ja vahvistettua. Aineistossa tekijoita tar-
kasteltiin erityisesti haasteiden ja esteiden valossa, mika kuvastaa tekodlyn omaksumi-
sen tamanhetkista tilannetta julkisella sektorilla. Haasteiden ja esteiden erittelyn sijaan
aihetta pitaisi tutkia myds mahdollisuuksien kautta: miten tekoalyn kayttédnottoa voi-
daan edistaa ja kehittaa julkisella sektorilla? Siten tutkimuksissa pitadisi syventya eri teki-
joiden etuihin ja mahdollisuuksiin suhteessa tekodlyn omaksumiseen. Yhtena keskeisena
jatkotutkimusaiheena nousee esiin kysymys siitd, milla tavalla tutkimukseni tuloksissa
esiin nousseet tekijat ovat sidoksissa tai vaikuttavat toisiinsa: onko esimerkiksi tekoaly-
politiikalla ja teknologisella ulottuvuudella vaikutusta toisiinsa, ja milla tavalla nama te-
kijat ovat riippuvaisia toisistaan. Tulokseni antavat osviittaa siita, etta tekijoiden valilla
voisi olla riippuvuutta, mutta tata aihetta on kasitelty vain vahaisesti tutkimuskirjallisuu-
dessa. Johtopaatosteni perusteella yhteiskehittamisesta nousee esiin jatkotutkimusai-
heita, silld aineistoissani yhteiskehittamisen teemaa kasiteltiin vaihtelevasti. Yhteiskehit-
tadmisen periaatteiden ja piirteiden koettiin paasaantoisesti edistavan tekoalyn kehitta-
mista ja kdyttodnottoa, mutta yhteiskehittaminen ei siltikddan noussut merkittavaksi ai-
heeksi laheskdan kaikissa artikkeleissa. Nadin ollen erityisesti julkisen sektorin tekoalyn
omaksumista kasittelevissa tutkimuksissa tulisi keskittyd enemman kehittamismenetel-
miin ja toimintamalleihin: millaisia kehittamismenetelmia esiintyy julkisen sektorin teko-
alyprojekteissa, mika on niiden todellinen rooli prosessin onnistumisen kannalta, ja mi-
ten hyvaksi todettuja toimintamalleja voisi tuoda organisaatioiden arkeen ja kdaytannoén

tasolle.
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Tieteellisen artikke-
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julkaisuvuosi
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hestymistapa

Keskeisimmat  tu-

lokset
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gence for Govern-
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van Noordt, Colin;

Misuraca, Gianluca
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Edesauttaa akatee-
mista  keskustelua
sekd auttaa ymmar-
tamaan paremmin,
mitka tekijat edes-
auttavat tai vaikeut-
tavat tekodlyn hyo-
dyntamista ja
omaksumista julki-

sella sektorilla.

Kartoittava tapaust-

utkimus

Seka rakenteelliset
etta kulttuuriset or-
ganisatoriset tekijat
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tarkedksi tekijaksi
innovaatioiden

kayttéonotossa jul-
kisella  sektorilla.
Myds tietojen hal-
linnan rooli on rat-
kaiseva  tekodlyn
kehittamisen ja
kayttéonoton kan-

nalta.

Overcoming the
Challenges of Col-
laboratively Adopt-
ing Artificial Intelli-
gence in the Public
Sector

Averill;
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Gasco-Hernandez,

Tutkia haasteita,
joita organisaatioi-
den vdlinen yhteis-
tyo kohtaa, kun te-
kodlytyokaluja ote-

taan kayttoon.

Puolistrukturoitu

haastattelu

Yhteistyon tarkeim-
mat haasteet: tieto-
jen jakamiseen liit-
tyva vastustus, tar-
vittavien ja saata-
villa olevien tieto-
jen riittamaton ym-
marrys, projektin

etujen ja tietojen
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teve, Marc
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jakamiseen liitty-
vien odotusten yh-
denmukaisuuden

puute seka sitoutu-

misen puute.

Designing, develop-
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artificial intelli-
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Desouza, Kevin C;
Dawson, Gregory S;

Chenok, Daniel
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Jakaa pohdintoja ja
oivalluksia julkisen
sektorin  tekoaly-
projekteista, jotka
voivat tuoda lisaar-
voa mille tahansa

organisaatiolle.

Tutkijoiden omien
pohdintojen jaka-
minen erilaisista te-
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Tekoalyjarjestelmat
tuovat mukanaan
haasteita, joiden
ratkaiseminen

edellyttdd uuden-
laisia  johtamista-

poja ja kaytantdja.
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public sector: Evi-
dence from public
healthcare
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Medaglia, Rony
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ten sidosryhmien
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tekodlyn kayttoon-
otossa julkisella

sektorilla.

Empiiristen tietojen
hyddyntaminen “si-
dosryhmiltd” / ta-
paustutkimus.
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mation toward Al-
augmented public
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perception of gov-
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ees and the willing-
ness to use Al in
government

Ahn, Michael J;
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kasitys ~ muokkaa
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tekoalytekniikoiden
kayttoa hallin-
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tekoalytekniikoita

hallinnossa riippuu
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nologioihin  seka
pitkan aikavalin te-
kodlyteknologioi-
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liams, Michael
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pean syntymisen
merkittavia  mah-
dollisuuksia, realis-
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teita.

Monitieteisten asi-
antuntijoiden muo-
dostamat nakemyk-
set tekoalysta,
myos muista nako-
kulmista kuin julki-
nen sektori. Kaikki
nakokulmat raken-
tuvat haasteiden,
mahdollisuuksien

ja potentiaalisten

tutkimusagendojen

ymparille.

Tekodlyyn liittyy
mahdollisuuksia ja
haasteita. Tekodlyn
omaksuminen on
vaikeaa julkisella
sektorilla, koska
teknologinen kehi-
tys on nopeaa ja
teknologiat  ovat
monimutkaisia:

haastaa organisaa-
tioiden kykyja, val-

miuksia ja saantoja.
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ise of Artificial In-
telligence in the

Health Sector: Let’s

Get Real

Hashiguchi, Tiago
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Oderkirk, Jillian;

Slawomirski, Luke

2022

Esitella  tekoadlyn
potentiaalisia ja
keskeisia huolenai-
heita ja riskeja ter-

veysalalla.

Ei-systeeminen

skannaus ja ana-
lyysi vertaisarvioi-
dusta ja harmaasta
kirjallisuudesta ter-
veydenhuoltoalan
tekoalysta, kirjalli-

suuskatsaus

Tekodlyn kayttoon-
otto terveysalalla
sisaltda riskeja ja
vaaroja, joita poliit-
tisten paattajien on
hallittava enna-
koivasti. Myonteis-
ten tulosten saa-
vuttamiseksi tutki-
jat ehdottavat huo-
mion kiinnittamista
viiteen avainaluee-
lu-

seen, mukaan

kien terveystieto-
jen hallinnointi, te-
kodlyn periaatteet,
joustava sdantely,
terveydenhuollon
tyontekijoiden ja
potilaiden  taidot
seka strategiset jul-

kiset investoinnit.
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Improving  public
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ficial intelligence:
possibilities, pit-

falls, governance

Henman, Paul

2020

Tarkastella, kuinka
tekodlya kaytetaan
julkisella sektorilla
automatisoituun

paatoksentekoon.

Kirjallisuuskatsaus

Tutkimuksessa hah-
motellaan nelja jul-
kishallinnon haas-
tetta tekodlyn kayt-
toonotolle jul-
kishallinnossa: tark-
kuus, harha ja syr-
jinta; laillisuus, asi-
anmukainen  me-
nettely ja hallinnol-
linen oikeus;
vastuullisuus,  |a-
pindakyvyys ja seli-
tettavyys; Teho,
vaatimustenmukai-

suus ja valvonta.

Artificial Intelli-
gence and the Pub-
lic Sector—Applica-
tions and Chal-
lenges
Wirtz, Bernd W;
Weyerer, Jan C;

Geyer, Carolin

2019

Kasitteellisen lahes-
tymistavan avulla
analysoida ja koota
yhteen asiaankuu-
luvia oivalluksia te-
koalysovelluksista

ja niihin liittyvista

haasteista.

Tekodlyn kayttota-
pausten tunnista-
minen  aikaisem-
mista tutkimuksista
ja hallitusohjel-

mista (katsaus)

Tutkijat ehdottavat
10 tekoalysovellus-
aluetta, jotka ku-
vaavat arvon luo-
mista seka erityisia
julkisia  kayttota-
pauksia. Lisaksi tun-
nistettiin  tekoaly-
haasteiden  nelja

pdaulottuvuutta.
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Good governance
as a response to
discontents? Déja
vu, or lessons for Al
from other emerg-

ing technologies

Ulnicane, Inga ; Eke,

Damian Okaibedi;
Knight, William;
Ogoh, George;
Stahl, Bernd Car-
sten
2021

Selvittad, miten te-
koalyyn liittyvassa
hallinnossa, politii-
kassa ja etiikassa
voidaan hyodyntaa
muita nousevia tek-
nologioita ja miten
tekodlya kehitetaan
sosiaalisesti  hyo-

dyllisella tavalla

Tekodalypolitiikkaa
koskevien asiakirjo-

jen analysointi

Tasapainoinen ja la-
pindkyva yhteistyo
seka erilaisten ryh-
mien  osallistami-

nen

Al governance in
the public sector:
Three tales from
the frontiers of au-
tomated decision-
in demo-

making

cratic settings

Kuziemski, Maciej;

Misuraca, Gianluca

2020

Tutkia, kuinka teko-
alyn kaytto julki-
sella sektorilla voi

lisata vallan epa-

symmetriaa  suh-
teessa olemassa
oleviin tiedonhal-

lintajarjestelmiin ja
kansallisiin sadnte-

lykaytantoihin

Yleiskatsaukseen
tekoalyyn liittyviin
oikeudellisiin ja po-
liittisiin ~ valineisiin
kolmessa valitussa

demokraattisessa

maassa. Tapaust-
utkimusten
analyysi,
laadullinen  tutki-
musmetodi.

Tekoalyn soveltami-
nen julkisella sekto-
rilla voi olla valine

hallita kansalaisia.
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The global land-
scape of Al ethics

guidelines

Jobin, Anna; lenca,

Kartoittaa ja analy-
soida nykyista eet-
tisen tekoalyn peri-
aatteiden ja ohjei-

den kokonaisuutta.

Kartoittava katsaus

Eettisia periaatteita
lahestytaan maail-
manlaajuisesti  vii-
den eri periaatteen

kautta: avoimuus,

Marcello; Vayena, oikeudenmukai-

Effy suus,  kielteisyys,
vastuullisuus ja yk-

2019 sityisyys.

An  experimental | Tutkia luottamuk- | Kokeellinen verk- | Tulokset osoittavat,

study of publictrust | sen syntymista te- | kokysely. ettd yleinen luotta-

in Al chatbots in the

public sector

Aoki, Naomi

2020

kodlykoneiden tar-
joamiin julkisiin

palveluihin.

mus chatboteihin
riippuu tutkimus- ja

sovellusalueesta.
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The Dark Sides of
Artificial Intelli-
gence: An Inte-
grated Al Govern-
ance  Framework

for Public Admin-

istration
Wirtz, Bernd W;
Weyerer, Jan C;

Sturm, Benjamin J

2020

Analysoida  teko-
alyn haasteita seka
aikaisempia teko-
alyn saantelyn Ia-

hestymistapoja

Systemaattinen

yleiskatsaus

Analyysin ja sdante-
lyteorian pohjalta
kehitettiin  integ-
roitu tekoalyn hal-
lintakehys, joka ko-
koaa yhteen teko-
alyn hallinnan kes-
keiset nakokohdat

sekda tarjoaa

op-
paan tekodlyn ja
sen soveltamisen

saantelyprosessiin.
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