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Tutkielman tavoitteena on selvittdd, miten ammatillinen koulutuksen jdrjestdja
voi hyodyntdd tekodlyd omassa opetustoiminnassa. Ammatillisen koulutuksen
rahoitusperusteet ovat muuttuneet reformin myotd, sekd myos kokonaisrahoi-
tus on pienentynyt. Tdméd on johtanut siihen, ettd koulutuksen jarjestdjdt ovat
joutuneet tiukentamaan nykyisid kdytossd olevia resurssejaan. Tekodlyn sovel-
lusten katsotaan parantavan organisaatioiden kilpailukykyd, sekd esimerkiksi
sen lisddmdn automaation tai avustetun padtoksen teon avulla organisaatio pys-
tyy hyodyntamédan kdytossad olevat resurssit muuhun tyohon. Tamén tutkimuk-
sen kirjallisuusosiossa tutustutaan aiempaan tutkimustietoon siitd, mitd data-
analytiikan tai tekodlyn sovelluksia koulutuksen jarjestdjdt voivat hyodyntaa ja
kdydddn lapi aiheeseen liittyvad késitteistod. Tutkimuksen empiirisessd osiossa
perehdytddn tapaustutkimuksena Itd-Savon koulutuskuntayhtymén toimintaan,
ja selvitetdan, kuinka kohdeorganisaatio on pystynyt hyodyntamddn tekodlya
ammatillisessa opetuksessa. Tutkimuksessa hyddynnetddan Mikalefin, Fjortoftin
ja Torvatnin (2019) viitekehysta tekodlykyvykkyydestd ja kilpailukyvysta.
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ABSTRACT
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Utilization of artificial intelligence in vocational education - the perspective of
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The aim of the dissertation is to find out how a vocational institution can utilize
artificial intelligence in their own teaching activities. The funding bases for vo-
cational education have changed with the reform, and total funding has also
decreased. This has led to vocational institutions having to tighten their existing
available resources. Artificial intelligence applications are considered to im-
prove the competitiveness of organizations, and, for example, through in-
creased automation or assisted decision-making, an organization can utilize the
available resources for other work. The literature section of this study examines
previous research data on which applications of data analytics or artificial intel-
ligence can be utilized by educational organizations and reviews related con-
cepts. The empirical part of the study examines the activities of the Eastern Savo
Municipal Federation of Education as a case-study and examines how the target
organization has been able to utilize artificial intelligence in vocational educa-
tion. The study utilizes Mikalef’s, Fjortoft’s and Torvatn’s (2019) framework of
Al Capabilities and competitive performance.

Keywords: Artificial Intelligence, machine learning, learning analytics, voca-
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1 Johdanto

Koneoppimisen ja tekodlyn sovellusten avulla organisaatiot voivat kehittda
omaa toimintaansa resurssitehokkaasti eteenpdin. Sovellukset voivat 16ytda or-
ganisaation tiedoista syvempid syy-seuraussuhteita tai toistuvuuksia, jotka ei-
vt valttamattd ole niin selkeitd perinteisille tilastollisille menetelmille. Lisdksi
nykyaikana tiedon mddrd kasvaa jatkuvasti, joten automatisoiduilla menetel-
milld tiedon hyddyntdmisaste suurenee. Tekodlyn ja koneoppimisen sovelluk-
silla voidaan toteuttaa automaatiota tai se voi tarjota avustusta pddtoksen tekoa
varten.

1.1 Motivaatio

Toisen asteen ammatillisessa koulutuksessa toteutetun reformin myota
ammatillisten koulutuksen jdrjestdjien rahoitusta leikattiin ja painotettiin
enemmdn suoritusperusteiseksi. Tamédn seurauksena koulutuksen jarjestdjat
ovat joutuneet sopeuttamaan ja tehostamaan omia toimintojaan. Reformin
myotd myos opiskelijoiden opintopolut yksildityivét, eli opinnot voivat edeta
enemmadn henkilokohtaisen opetussuunnitelman mukaisesti. Tdméd asettaa
haasteita varsinkin opiskelijan vastuuohjaajalle, silld yhdelld vastuuohjaajalla
voi olla useita kymmenid opiskelijoita seurattavana, joiden opinnot etenevit
yksilolliseen tahtiin.

Koneoppimisen ja tekodlyn sovelluksia voidaan pitdd toimintana tehosta-
vina. Ne voivat tuoda informaatiota paatoksen tekoa varten, tai niiden avulla
on mahdollista esimerkiksi suorittaa automatisoituja tehtdvid. Tutkimuksen
tarkoituksena on selvittdd, miten nditd sovelluksia voitaisiin hyodyntadad koulu-
tuottavat jatkuvasti uutta aineistoa, jota voidaan hyddyntda erilaisilla analytii-
kan menetelmilld. Esimerkiksi opetus- ja kulttuuriministerion oppimisanalytii-
kan viitekehityksessd todetaan seuraavaa:
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Instituutiotasolla tarkastellaan oppijoita, koulutusohjelmia ja opetuksen jdrjestdjad
koskevaa dataa, jota hyodynnetddn tietoperustaisen paatoksenteon ja johtamisen tu-
kena. Tietoa kerdtdan usein oppimisen hallintajdrjestelmistd sekd palaute- ja oppilas-
tietojdrjestelmistd. Tiedonkeruun tavoitteena on esimerkiksi 16ytda keinoja koulutus-
polkujen sujuvoittamiseen, seurata ja ennakoida tutkintojen valmistumista tai ehkaéis-
td opintojen jaamistd kesken. Instituutiotason analytiikka on tyckalu, jonka avulla
opetuksen jdrjestdjdt ja niiden yllapitamdt oppilaitokset voivat kehittdd esimerkiksi
oppijoiden erilaisia tukipalveluita kuten opinto-ohjausta. (Opetus- ja kulttuuriminis-
terio, 2021)

Tdssd kirjallisuuskatsauksessa on tarkoitus perehtyd tarkemmin siihen, miten
koneoppimisen ja tekodlyn sovelluksia voidaan hyodyntdd kdytannossa.
Kirjallisuuskatsauksen avulla pyritddn saamaan tieteellistd tietoa siitd, kuinka
ndméd koneoppimisen ja tekodlyn mallit toimivat ja mitd kdytannon sovelluksia
niiden avulla voidaan tehdd. Tamé kysymys pyritddn kohdentamaan opetuksen
toimialalle. Kirjallisuusosiossa kdydadan lapi myos aiheeseen liittyvid kasitteitd,
silld se luo pohjan tutkimukselle. Kirjallisuusosio on osa pro gradu -tyotd, jossa
tehdddan empiirinen tapaustutkimus ammattioppilaitoksen toimintaan, kuinka
he hyodyntavit tekodlyd omassa toiminnassaan.

Kirjallisuuskatsauksen sisélto jaetaan kahteen osaan. Ensimmaéisessé osas-
sa tutkitaan kirjallisuutta tekodlyyn ja koneoppimiseen liittyen, sekd niihin lii-
tettyihin késitteisiin. Toisessa osassa keskitytddn koneoppimisen ja tekodlyn
sovelluksiin kdytdnnossd. Toisen osion sisdlté pyritddn rakentamaan niin, ettd
se liittyy mahdollisimman vahvasti oppilaitostoimintaan, mutta sovelluksia
voidaan tarkastella myds muilta toimialoilta vertailun vuoksi.

1.2 Tutkimuskysymys

Tassd tutkimuksessa selvitetddn, miten ammattioppilaitokset pystyviit
hyddyntamdan tekodlyd omassa toiminnassaan. Tutkimus pyrkii tdten
vastaamaan seuraavaan tutkimuskysymykseen:

Miten koulutuksen jirjestdji voi hyodyntid tekodlyn ratkaisuja omassa toimin-
nassaan?

Tutkimuksen pédadtutkimuskysymys voidaan mieltdd kaksiosaiseksi: kuinka
koulutuksen jdrjestdjd saavuttaa tilanteen, ettd hdn voi ottaa kadyttoon
tekodlynratkaisuja, sekd miten mahdollisia tekodlyn malleja voidaan hyodyntaa.
Tdamdn perusteella tutkimukselle voidaan esittdd kaksi apututkimuskysymysta:

Kuinka tekodlymallinnus on pystytty rakentamaan?

Kuinka tekodlymallin tuottamaa tietoa hyodynnetdin?
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Kirjallisuuskatsauksen aineistoksi pyritddn valikoimaan mahdollisimman
tuoreita aiheeseen liittyvid tutkimuksia. Koneoppimisen ja tekoélyn mallit ovat
kuitenkin yleisesti ottaen hyvin tutkittuja, joten ndihin liittyvat ldhteet saattavat
olla hieman vanhempia. Tutkimuksia ei rajata tarkemmin esimerkiksi kielen tai
opetusasteen perusteella, silld oletettavasti oppilaitoksissa hyodynnettdvia te-
kodlyn tai koneoppimisen sovelluksia on tutkittu Suomessa vahdisesti. Aineis-
tot pyritddn valitsemaan niiden sisdllon ja julkaisuvuoden perusteella, painotta-
en uudempia tutkimuksia. Aineistoa etsitddn esimerkiksi Google Scholarin ja
IT-alan tietokantojen kautta seuraavilla hakusanoilla ja teemoilla:

Machine learning, artificial intelligence, educational data mining, learning ana-
lytics, student’s performance prediction

Aineistoja pyritddn painottamaan koulutussektorilta, mutta yleinen teoria
esimerkiksi koneoppimiseen ja tekodlyyn ja niihin liittyviin kasitteisiin voidaan
loytdd yleisemmilld hakusanoilla. Koulutussektorin aineistot pyritddan tarken-
tamaan liitteelld education. Koneoppimiseen ja tekodlyyn liitetddan lyhyen tut-
kielman perusteella termejd data mining, data analytics, big data ja data ware-
housing, jotka otetaan myos hakusanoina tarkasteluun.

1.3 Tyon rakenne

Tutkimuksen kirjallisuusosiossa pyritddn selvittdméadn, mitd koneoppimisen ja
tekodlyn mallinnukset tarkoittavat, ja miten koulutuksenjarjestéjdat ovat voineet
hyodyntdd nditd mallinnuksia kdytannossa. Kirjallisuuskatsauksen tavoite on
esitelld tutkimukselle pohja, kuinka ndama mallinnukset toimivat kdytdnnossa ja
minkdlaisia kdytannon sovellutuksia koulutuksen jadrjestdjdat pystyvat niiden
avulla tekemddn ja mitd mahdollisia rajoituksia ndiden kayttoonotolla on kou-
lutuksen jdrjestdjan nadkokulmasta.

Tutkimuksen kolmannessa luvussa esitelldan Mikalefin, Fjertoftin ja Tor-
vatnin (2019) teoreettinen viitekehys ” Al capabilities and competitive performance”.
Viitekehyksen tarkoituksena on asettaa ldhtokohdat empiirisen tutkimuksen
toteuttamiselle, seké asioille, joihin tutkimuksessa kiinnitetddn huomiota. Viite-
kehys kuvaa ulottuvuudet, joiden avulla organisaatio voi saavuttaa tekoalyky-
vykkyyden sekd hyodyt, joita tekodlyn avulla voidaan saavuttaa liiketoimin-
nassa.

Tutkimusmenetelma-kappaleessa esitellddn tdssa tutkimuksessa kaytetty
tutkimusmenetelmd. Tutkimuksen tutkimusstrategia on tapaustutkimus, joten
kappaleessa esitelldan myo6s kohdeorganisaationa, johon tutkimus on toteutettu.
Lisdksi organisaatiosta esitellddn heiddn organisaatiorakenteensa sekd strategi-
aansa yleiselld tasolla.

Tulokset-luvussa késitellddn toteutetun tutkimuksen aikana syntyneet tu-
lokset. Tulokset esitelldan kappaleessa tutkimusasetelmassa luodun kaavan
mukaisesti jaoteltuna omiin osioihin. Tutkimuksen tuloksista pyritdan esitta-
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mddn primaareja empiirisid kontribuutioita (primary empirical contribution, PEC),
jotka tiivistavat tehdyt empiiriset havainnot. Keskustelu-luvussa pohditaan esil-
le tulleiden tulosten

1. kaytannollista merkitystd
2. tutkimuksellista merkitysta.

Tulosten tutkimuksellinen merkitys arvioidaan lisdksi kolmesta eri
nakokulmasta:

a) tukee olemassa olevaa tietoa
b) on uutta tietoa
c) onristiriidassa olemassa olevan tiedon kanssa.

Yhteenvedossa tutkimuksen tulokset kdyddan ldpi suhteessa tutkimuksen
alussa asetettuun tutkimuskysymykseen. Yhteenvedon tarkoitus on tiivistda
tutkimuksen lopputulema, sekd arvioida tutkimuksen tuloksia my®os kriittisesti.
Yhteenvedossa esitellidn myos potentiaalisia jatko- ja lisdtutkimusaiheita, joita
tamdn tutkimuksen pohjalta nousee esille.
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2 Kirjallisuustarkastelu

Téssd kappaleessa kdydaan lapi keskeisimmat késitteet, jotka liittyvat koneop-
pimiseen ja tekodlyyn. Kirjallisuustarkasteluun on pyritty ottamaan mukaan
késitteet, jotka ovat olleet oleellisesti esilld tutkimuksissa, jotka ovat liittyneet
koneoppimiseen ja tekodlyyn. Lisdksi kirjallisuustarkastelussa esitellddn aiem-
paa tutkimustietoa siitd, miten koulutuksenjarjestdjdt ovat pystyneet hyodyn-
tam&an data-analytiikan, koneoppimisen ja tekodlyn menetelmia.

2.1 Koneoppiminen

Koneoppimisella voidaan tarkoittaa esimerkiksi ohjelmistoa, jonka toiminta
perustuu aiemmin kerdttyyn tietoon ja ohjelmisto kehittyy tdmén tiedon
pohjalta. Sille ei ole pakko asettaa mitddn tiettyd algoritmia, vaan ohjelmisto
pystyy toimimaan itsendisesti. Koneoppimisessa hyodynnetdédn tilastotiedetts,
mutta painottuu enemman algoritmien kehitykseen, eikd koneoppiminen esita
aineistolle oletuksia sen jakautumisesta. Koneoppimisen eri algoritmeilla
voidaan 16ytdd esimerkiksi aineistoista sdédnnonmukaisuuksia, mitd ihminen ei
itsendisesti 10ytdisi (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014).

Ohjatulla koneoppimisella (supervised learning) tarkoitetaan menetelmasd,
jossa syotetyn datan pohjalta luokitellaan aineistoa. Ohjatussa koneoppimisessa
kaytetddn opetusaineistoa, joka pitdd sisdlladn luokittelutiedon eli “oikean vas-
tauksen”. Oppimisen jdlkeen algoritmi pyrkii luokittelemaan tuntemattoman
aineiston (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014).

Ohjaamaton oppiminen (unsupervised learning) eroaa ohjatusta oppimisesta
silld, ettei aineiston luokkia tunneta ennalta. Aineisto jaetaan luokkiin niiden
yhtenevdisyyksien perusteella (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014). Klusteroin-
ti (clustering) on yksi esimerkki ohjaamattomasta oppimisesta. Sen perusteella
aineistoista voidaan 16ytdd sdédannonmukaisuuksia.

Koneoppimisen malleja voidaan rakentaa esimerkiksi pddtospuiden (de-
cision tree), tukivektorikoneiden (support-vector machines), regressioanalyysin tai
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bayesian neuroverkon avulla (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014). Erilaisia ko-
neoppimisen tekniikoita ovat:

Pidtdspuut (decision tree), joka on luokittelumenetelmd. Menetelmédssa
testataan tiedon ominaisuuksia, ja tdimédn pohjalta tehddan paatos mi-
hin haaraan (branch) edetdan. Luokittelun tulosta kutsutaan lehdeksi
(leaf), johon saavutaan, kun pdidtospuun pddtelmdt on tehty (Song &
Ying, 2015).

Tukivektorikone (support vector machine), joka on luokittelu ja regres-
sionalyysin malli, jossa aineisto analysoidaan tukivektoreiden avulla
(Noble, 2006).

Naiivi Bayes, joka on luokittelumenetelmd, mika olettaa, ettd havainnot
ovat toisistaan ehdollisesti riippumattomia (Yu-Wei, 2015)

Neuroverkot, joka on menetelméd, mikd koostuu useammasta kerrokses-
ta. Edellisen kerroksen tulosta kdytetddan syotteend seuraavalle kerrok-
selle (Li, Jiang, Yang & Wu, 2018)

Padtospuut koostuvat loogisista testeistd, joiden avulla edetddn johtopdatokseen
(kuvio 1). Paatospuiden ongelmaksi voi kuitenkin muodostua niiden koko,
jolloin puhutaan ylisovittamisesta. T&lloin malli voi kuvata opetusaineistoa
taydellisesti, mutta se ei toimi hyvin aineistolla, jota se ei ole ndhnyt. Tatd
voidaan estdd rajoittamalla pddtospuun kokoa ja kadyttamalld useamman
padatospuun kokonaisuutta. Tédlloin mallin lopputulos muodostuu siind olevien
pddtospuiden enemmistdtuloksen perusteella. (Shalev-Shwartz & Ben-David,

2014).

X1<Al

T

RN

X1< A2

NIV

N

X2 < B2 X2 < B2

KUVIO 1 Esimerkki paatospuun loogisista testeista.



14

Songin ja Yingin (2015) mukaan pddtospuiden etuja on niiden kyky yksin-
kertaistaa yhteys syotetietojen ja tulosten vililld jakamalla syote merkittdviin
aliryhmiin. Pddtospuut ovat myds ymmarrettdvid ja niitd pystytddan tulkitse-
maan. Haittapuolena pédatospuilla voi olla niiden ylisovittaminen (overfitting) tai
alisovittaminen (underfitting). Alisovittaminen tarkoittaa liian yksinkertaista
pdéttelyd, ja se voi johtua liian pienestd ldhdeaineistosta mallin opettamisessa.

Syvdoppiminen on yksi koneoppimisen kategoria (Sengupta, Singh, Leo-
pold, Gulati & Lakshminarayanan, 2020). LeCunin, Bengion ja Hintonin (2015)
mukaan syvdoppimisen sovelluksilla voidaan 16ytdd monimutkaisia rakenteita
suurista aineistoista, silld ne oppivat tiedosta useilla abstraktiotasoilla ja ne
koostuvat useista prosessointikerroksista. Senguptan ja kollegoiden mukaan
syvdoppiminen kdyttdd neuroverkkoja oppiakseen uusia asioita.

LeCunin ja kollegoiden (2015) mukaan syvdoppiminen perustuu neuro-
neihin, jotka laskevat syotteen perusteella tuloksen. Syote voi olla yksittdinen
tai koostua useammasta eri ldhteestd, jossa arvo voi olla perdisin toiselta neuro-
nilta tai syotteestd. Ndistd neuroneista ja niiden kerroksista muodostuu neuro-
verkko (kuvio 2). Syvdoppimisessa tarkoituksena on algoritmien avulla luoda
neuroverkko, joka pyrkii ratkaisemaan sille esitetyn ongelman.

Piilokerros Piilokerros

S e

»

O
»

KUVIO 2 Neuroverkko (LeCun ym., 2015)

Syvdoppiminen on parantanut muun muassa kuvan-, objektien- ja pu-
heentunnistusta. Sen heikkouksiin voidaan kuitenkin lukea mallin vaikea seli-
tettdvyys sekd tarve sen tarve laajalle pohja-aineistolle (LeCun, Bengio, Hinton,
2015).

Provostin ja Kohavin (1998) mukaan koneoppimisen mallien tarkkuutta
voidaan mitata aineistolla, jota ei ole kdytetty mallin opetusvaiheessa. Garethin
(2013) mukaan keratty havaintoaineisto voidaan jakaa kahteen osaan, opetusai-
neistoon sekd testausaineistoon. Malli rakennetaan opetusaineistolla, jolloin
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testiaineistoon jaetut havainnot eivit ole siind mukana. Taman jdlkeen mallin
tarkkuutta voidaan arvioida silld, kuinka monta tapausta malli pystyy luokitte-
lemaan oikein testiaineistosta, jonka havaintojen luokittelu on tiedossa. Provos-
tin ja Kohavin mukaan tdstd luokittelun testistd voidaan muodostaa sekavuus-
matriisi (confusion matrix), joka kuvastaa oikein ja vddrin luokiteltujen tapausten
madrd (taulukko 1). Sekavuusmatriisin koko on LxL, missad L tarkoittaa aineis-
tossa olevien luokkien lukumaaraa.

TAULUKKO 1 Sekavuusmatriisi (Provost & Kohavi, 1998)
Negatiivinen (ennustettu) Positiivinen (ennustettu)

Negatiivinen A B
(todellinen)
Positiivinen C D
(todellinen)

Matriisin avulla pystytddn johtamaan tunnuslukuja, joita voidaan kayttaa
mallin arvioinnissa. Alla on esitetty laskentakaavat mallin tarkkuudesta (accura-
cy), oikeiden positiivisten osuus (true positive rate) ja oikeiden negatiivisten
osuus (true negative rate). Muita hyodynnettyjd tunnuslukuja on myos vddrien
positiivisten osuus (false positive rate) ja vadrien negatiivisten osuus (false negati-
ve rate).

A+ D
A+B+C+D

aAccuracy =

D

true positive rate =
C+D

A
true negative rate = ——
A+ B

fal it t 5
alse positive rate = ——
P A+ B

C

alse negative rate =
f g C+D

Bradleyn (1997) mukaan luokittelun suorituskyvyn mittarina voidaan
kayttdada ROC-kayrad (receiver operating characteristics) ja kdyran alle jadvad pinta-
alaa. ROC-kdyra piirretddan kuvaajaan, jossa x-akselilla on vddrien positiivisten
osuus ja y-akselilla oikeiden positiivisten osuus kynnysarvoittain. AUC (area
under the ROC-curve) on tdiman kdyran alle jadvan osuuden pinta-ala. Bradleyn
mukaan AUC-lukuarvo on yksi parhaista yksittdisistd mittareista kuvaamaan
luokittelijan suorituskykya.
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2.2 Tekodly

Tekodlyksi mielletddn kone tai ohjelmisto, joka tekee toimintoja, joita voidaan
pitdd ihmisen kaltaisena dlyllisend toimintana. Tammoisid toiminnallisuuksia
on esimerkiksi hahmojen tunnistaminen kuvista. Kaplanin ja Haenleinin (2019)
mukaan tekodly maddritellaan kyvyksi tulkita ulkoisia tietoja oikein ja oppia
tallaisista tiedoista. Zhengin ja kollegoiden (2017) mukaan tekodlyn menetelmat
ovat kehittyneet viime vuosina voimakkaasti johtuen laskentatehon, tiedon
hankinnan ja sen varastoinnin kehittymisen takia. Shalev-Shwartzin ja Ben-
Davidin (2014) mukaan koneoppiminen voidaan ndhdd yhtend tekodlyn osa-
alueena. Suurin osa tekodlyn sovelluksista on niin sanottuja heikon tekoalyn
sovelluksia, jotka pystyvdt ratkaisemaan yhden ongelman. Vahva tekodly
puolestaan kykenisi ratkaisemaan useampia ongelmia (Siau & Yang, 2017)

Tutkimusten mukaan tekodlyn kdyttoonotto saattaa olla merkittava yritys-
ten kilpailutekija (Davenport & Ronanki, 2018). Tekodlyn ajatellaan tuovan lisa-
arvoa suorittamalla manuaalisia tehtdvid nopeammin, tarkemmin ja paremmin
verrattuna ihmisiin. Tekodlyn suorittaessa nditd tehtdvid, ihmisen tyoaika jaa
muille tehtéville, joissa ihminen on edelleen parempi (Brynjolfsson, Rock & Sy-
verson, 2018). Vaikka tekodlyn ajatellaan yleisesti korvaavan ihmisen joissain
tehtdvissd, voi ihmisen ja tekodlyn rooli olla my6s yhteinen tehtédvid ratkaistaes-
sa. Tdlloin voidaan hyodyntdd ihmisten sekd koneiden parhaita puolia (Jarrahi
2018). Mikalefin ja kollegoiden (2019) mukaan tekodlyn hyddyntdminen liike-
pddtoksen teon tukeminen, markkinointi, innovointi.

Jarrahin (2018) mukaan tekodly voi suuremmalla laskennallisella tiedon-
kasittelykapasiteetilla ja analyyttiselld ldhestymistavalla laajentaa ihmisten
kognitiota kisitellessddn monimutkaisuutta. Thmiset taas pystyvét tarjoamaan
kokonaisvaltaisemman ja intuitiivisemman ldhestymistavan epdvarmuuden ja
epdselvyyden kisittelemiseen.

Araujon, Helbergerin, Kruikemeierin ja De Vreesen (2020) tutkimuksen
mukaan joissain tilanteissa tekodlyn tekemit automaattiset paatokset saattoivat
olla yhtd hyvid tai parempia kuin ihmisen tekemadt paadtokset. Automaatiolla
tarkoitetaan ihmisen tyon tai toiminnan korvaamista. Parasuraman, Sheridanin
ja Wickensenin (2000) mukaan tietokoneen automaation tasot jakautuvat kym-
meneen tasoon (taulukko 2), joista taso 10 on korkein automaation taso. Hei-
koimmalla automaation tasolla kone ei avusta ihmistd milldan tavalla, vaan ih-
minen tekee kaikki padtokset itsendisesti.

TAULUKKO 2 Tietokoneen automaation tasot (Parasurama ym., 2000).

Taso Tietokone
10 .. paattaa kaiken ja kdyttdytyy autonomisesti (ihmistd ei huomioida)
9 .. informoi ihmistd, jos paattda niin

8 .. informoi ihmists, jos siltd kysytdan
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.. toimii automaattisesti, jonka jdlkeen informoi ihmista

.. antaa ihmiselle veto-oikeuden rajoitetulle ajalle

.. odottaa ihmisen hyviksyntada

.. ehdottaa vaihtoehtoa

.. rajaa vaihtoehdot muutamaan

.. tarjoaa kaikki vaihtoehdot paatoksentekoon tai toimenpiteeseen
.. ei avusta ihmistd, ihminen tekee kaikki paatokset

NI NS IR NEN

Mikalefin ja kollegoiden (2019) mukaan tekodlyn automatisoimia tehtdvia
voi olla esimerkiksi keskustelubotit (chatbotit), jotka kommunikoivat asiakkai-
den kanssa. Automatisoitu tekodly voi my0s tarkastella raportteja, dokumentte-
ja ja taloustietoja, minkd ansiosta yrityksen tehokkuus voi parantua.

Tekodly voi toimia myos ihmisen pddtoksen teon tukena. Tdtd voidaan
kutsua lisdtyksi dlykkyydeksi (augmented intelligence) (Zheng ym., 2017). Zhen-
gin ja kollegoiden (2017) mukaan epdvarmuus ja haavoittuvuudet ihmisten
eldmdssd sekd ongelmien monimutkaisuuden takia tekodly ei pysty kokonai-
suudessaan korvaamaan ihmistd. Télloin tekodlyd voidaan hyodyntdd ongel-
mien ratkaisussa ihmisten tukena. Tekodly voi tarjota ihmiselle analyyseja,
neuvoja sekd tdytantoonpanotukea (Shortliffe & Sepualveda, 2018). T4lloin ihmi-
nen tekee viime kddessd pddtokset ja toimenpiteet, mutta voi hyodyntdd teko-
dlyn tuomaa lisdarvoa.

Zhengin ja kollegoiden (2017) mukaan ihmisen ja tekodlyn yhteisty6 voi-
daan jakaa kahteen eri perusmalliin, joista ensimmadisessd ihminen voi olla osa-
na tekodlyn toimintaa (human-in-the-loop). Termilld tarkoitetaan ihmisen ja teko-
dlyn tekemdd yhteistyotd, kuten ihmisen tdydentdamid puutteita opetusaineistos-
ta tai automatisoitujen jdrjestelmien ylldpitoa ja kontrollointia esimerkiksi eetti-
sestd ndkokulmasta (Grensund & Aanestad, 2020). Gronsundin ja Aanestadin
mukaan ihmisen rooli on esimerkiksi luokittelualgoritmien opettaminen, audi-
tointi ja muokkaaminen (kuvio 3).
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KUVIO 3 Ihmisen ja tekodlyn yhteysty "human-in-the-loop" (Grensund & Aanestad, 2020)

Zhengin ja kollegoiden (2017) mukaan toinen tekoédlyn ja ihmisen yhteis-
tyomalli on kognitiiviseen laskentaan perustuva avustettu dlykkyys, jossa kog-
nitiivinen malli on upotettu osaksi koneoppimisen jdrjestelmaa.

Markkinoinnissa tekodlyn sovelluksilla voidaan toteuttaa radatdloityjd ja
yksilokohtaisia markkinointikampanjoita, kuten tarjoamalla henkilokohtaisia
alennuksia, etuuksia tai palveluita. Tekodlyn kadytettdvissd voi olla tarkempaa ja
hienojakoisempaa tietoa kayttdjastd, joten se voi ldhestyd heité eri tavoin ja yksi-
Iollisemmin. Tekodlyn ja koneoppimisen mallien avulla mainokset voidaan
kohdentaa yrityksen tavoittelemalle kohderyhmalld tarkemmin. Talloin tekoaly
korvaa ihmisen markkinoinnissa kehittdimailld sopivimman ldhestymistavan
(Sterne, 2017).

Heerin (2019) mukaan tekodlya voidaan hyodyntdd myos uusien innovaa-
tioiden kehityksessd. Tekodly mielletddn yleisesti pelkédstdan automaation vali-
neend, mutta se voitaisiin ndhda tyokaluna, joka auttaa ja rikastaa ihmisten &lyl-
listd tyotd, eikd niinkddn korvaa sitd. Esimerkiksi ammattilaiset voivat hyodyn-
tdad tekodlyn tuottamaa syotettd kehittdessdadn uusia tuotteita tai palveluita.

Vakkurin, Kemellin, Jantusen, Halmen ja Abrahamssonin (2021) mukaan
tekodlyn sovellukset yleistyvit ja niilld on kasvava vaikutus yhteiskunnallisesti.
Jarjestelmien kdyttd on tuonut esiin esimerkiksi tietosuojaan liittyvid huolia,
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jonka takia tekodlyjdrjestelmien eettisyyteen on kiinnitetty enemmaén huomiota.
ECCOLA-menetelmd esittdd toimintatavan, jonka avulla tekoilyjdrjestelmien
arvot jarjestelmdn vaatimuksiksi.

My06s Bostrom ja Yudkowsky (2014) nostavat esille tekodlysovellusten eet-
tisen ndkokulman. Heiddn mukaansa tekodlyn tekemien péddtosten tai toimen-
piteiden lapindkyvyyttd tulisi korostaa. Esimerkiksi tilanne, jossa tekodlyn te-
kemad paatos vaikuttaa ihmiseen, tulisi olla todennettavissa, miten kone on paa-
tynyt kyseiseen pddtokseen. Lapindkyvyyden lisdksi tekodlyn sovellusten pitai-
si olla vaikeasti manipuloitavia. Myds sovelluksen tekemien pé&dtosten tulisi
olla ennustettavissa, eli pddtokset ovat samansuuntaisia ja linjassa aiempien
vastaavien tapausten kanssa.

2.3 Tiedonlouhinta

Tiedonlouhinnalla pyritddn 16ytamé&ddn suurista ja monimutkaisista aineistoista
rakenteita ja sddnnonmukaisuuksia. Tiedonlouhinta jaetaan mallin
rakentamiseen sekd kaavojen tunnistamiseen. Mallin rakentamisessa on
samankaltaisuuksia tilastolliseen mallintamiseen. Kaavojen tunnistaminen
pyrkii 16ytdmé&an aineistoista poikkeamia tai pienempid rakenteita suuren osan
aineistosta ollessa epérelevanttia. (Hand, 2007).

Larosen ja Larosen (2014) mukaan tiedon maard kasvaa yrityksissa 40 %
vuosittain. Tiedon mé&&dran kasvaessa yritykset voivat parantaa tulostaan tai
saavuttaa kustannussddstoja hyodyntamalla tatd tietoa. Tiedonlouhintaa kutsu-
taan prosessiksi, jossa etsitddn hyodyllisid kaavoja ja trendejd suurista tietomas-
soista. Sen avulla voidaan pyrkid ymmartamddan palvelun kayttdjan kayttayty-
mistd, parantaa palvelun tasoa sekd lisdtd liiketoimintamahdollisuuksia (Chen,
Han & Yu, 1996). Tiedonlouhinnan avulla voidaan toteuttaa erilaisia ennuste-
malleja, esimerkiksi petoksiin, markkinointiin, asiakashankintaan, kysyntdan ja
talouteen liittyen (Pyle, 1999).

Pyle (1999) kuvaa tiedon muodostumista reaalimaailmasta tapahtumina.
Tietoa voidaan kuvata koonniksi havainnoista, mitkd koostuvat asioista ja asi-
oista mitkd tapahtuvat ensimmadisen asian jdlkeen. Tatd kutsutaan kausaliteetik-
si, eli syy-seuraussuhteeksi, jossa yksi asia aiheuttaa toisen (syy ja seuraus). Tie-
donlouhinnan menetelmid voidaan 16yt4d nditd suhteita tietomassasta.

Larosen ja Larosen (2014) mukaan tiedonlouhinta voi johtaa my®os virheel-
lisiin johtop&datoksiin vddrinkadytettyjen menetelmien takia. Tdméd voi johtua
esimerkiksi analyysistd, joka tehdddan vaaran lahtotiedon perusteella. Myos tie-
donlouhinnan mallit voidaan rakentaa tdysin vaarilld olettamuksilla. Pyle (1999)
korostaa my®s, ettd tiedonlouhinta vaatii mallissa kdytettdvan tiedon esivalmis-
telun (preparation). Tiedonlouhinnassa tarvitaan ihmisten ohjausta, eikd tiedon-
louhinta ole vilttamattd tdysin automaattinen prosessi tai tuote, minkd voi os-
taa ja ottaa suoraan kdyttoon. Ihmisen rooli tiedonlouhinnassa on tutkia ja ana-
lysoida aineistoa (Larose & Larose, 2014).
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Provostin ja Kohavin (1998) mukaan tiedonlouhinta kisitteend on yli-
kuormitettu, silld joskus tiedonlouhinnalla viitataan tiedon 16ytdmisen proses-
siin kokonaisuudessaan. Joskus késitettd taas saatetaan kayttda viittaamaan tiet-
tyyn koneoppimisen vaiheeseen.

2.4 Tiedonhallinta

Koneoppimisen,  tiedonlouhinnan  ja  erilaisten  tekodlysovellusten
toteuttamiseksi tarvitaan yleisesti ottaen tietoa (dataa). Organisaation tietoja
voidaan hallita useammalla eri tekniikoilla, joita voi olla esimerkiksi
tietovarastointi (data warehousing). Tietovarastoinnin avulla tiedot ovat
helpommin ja kattavammin késiteltdvissd, ja sen avulla tiedonlouhinta voi
onnistua paremmin. Tdmé&d johtuu tietovaraston rakenteesta, jossa voidaan
sdilyttdd historia-, meta-, yksityiskohtaista- ja summatietoa (Inmon, 1996).
Tietovarastossa aineisto on rakenteellisessa muodossa tallennettu.

Kimballin ja Rossin (2011) mukaan tieto on yksi organisaation tarkeimmis-
td omaisuuksista. Tietoa voidaan sdilod organisaatioiden operatiivisissa jdrjes-
telmissd sekd tietovarastosta. Operatiiviset jarjestelmit ovat niitd, joihin tietoa
syotetddn, esimerkiksi uusien tilausten tekemistd, uusien asiakkuuksien perus-
tamista tai palautteen kerddmiseen. Niiden tarkoitus on toistaa nditd toimenpi-
teitd uudelleen ja uudelleen. Tietovaraston tarkoituksena on taas toisaalta luoda
ndkyma tdhdn syotettyyn informaatioon, kuten laskemalla uusien tilausten lu-
kumddrid sekd vertailemalla niitd aiemman viikon toteumaan tai tarkastelemal-
la asiakkaiden tekemid valituksia. Tietovaraston kayttdjat harvoin tutkivat yk-
sittdisid tietorivejd, vaan niiden muodostamia kokonaisuuksia. Tietovaraston
kéayttdjien tarpeet my6s muuttuvat useasti.

Vaismanin ja Zimanyin (2014) mukaan tietovarastoja voidaan kayttda paa-
toksentekoprosessin tukena, esimerkiksi strategista tietoa analysoidessa. Tieto-
varastot kerddvit suuria madrid tietoa, ja kokoavat ne sellaiseen muotoon, ettd
sitd voidaan kdyttdd kuvaamaan organisaation toimintaa. Tietovarastoon tiedot
pdédtyvit erilaisten valivaiheiden kautta: tiedon hakeminen ldhteiltd (extraction),
muokkaaminen (transformation), yhdistdiminen (integration), puhdistaminen
(cleansing) ja tallentaminen (storing). Tietojen siirtamistd ldhdejdrjestelmista tie-
tovarastoon kutsutaan myos ETL-operaatioksi (extraction-transformation-loading)
(Vassiliadis, Simitsis & Skiadopoulos, 2002). ETL-operaatio on havainnollistettu
alla olevassa kuviossa (kuvio 4).
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KUVIO 4 Tietovarastoinnin ETL-prosessin kuvaus (Vassiliadis ym., 2002).

Watson, Goodhue ja Wixom (2002) kuvaa tietovarastoprojekteja riskialt-
tiiksi mutta myos erittdin hyodyllisiksi projektin onnistuttua. Tietovarastoinnin
tarkoituksena on liiketoiminnan ndkokulmasta parantaa padtoksen tekoa seka
organisaation suorituskykyd. Tietovarastoinnin hyddyiksi mainitaan esimerkik-
si tiedon tarkkuus, hyodynnettdavyys ja luotettavuus.

Miloslavskayan ja Tolstoyn (2016) mukaan viime vuosikymmenené yritys-
ten padtostentekoon kiytettdva tietomddrd on kasvanut valtavasti. Yrityksilld
on tarve kasitelld tdtd tietoa tunnistaakseen oleellinen liiketoimintaan liittyva
tieto. Suurin osa tdstd tiedosta on kuitenkin rakenteetonta. Tétd tietoa voidaan
kasitelld ”big data” konseptilla, jonka periaatteiden mukaan tieto voi olla raken-
teellista, puolirakenteellista tai rakenteetonta. Téllaista tietoa ei voida kasitelld
perinteisilld tietokannoilla ja sovelluksilla, mutta sitd voi késitelld tiedon-
louhinnan tyokalujen avulla. Big datan ja perinteisen tiedon ero voidaan jaotella
kolmen V:n mallilla: volyymi (mdédrd), velocity (vauhti) ja variety (vaihtelu). Big
datassa tiedon madrd ja vauhti on suurta, sekd sen laatu ja rakenne vaihtelee
paljon. Myshemmin on otettu kdytt6on myos neljan V:n malli: veracity (totuu-
denmukaisuus), variability (vaihtelevuus), value (arvo) ja visibility (ndkyvyys)
(Miloslavskaya, Senatorov, Tolstoy & Zapechnikov, 2014).

Tietoaltaan (data lake) avulla voidaan varastoida suuria madrid raakatietoa,
siind muodossa kuin se on muodostunut. Tietoaltaaseen tallennettua tietoa voi-
daan hyddyntdd myohemmin kdyton yhteydessd, jolloin raaka-aineistosta voi-
daan poimia hyodynnettdva tieto ilman tietoaltaan rakenteellista muokkaamis-
ta (kuvio 5). Tietoaltaasta haettavat tiedot ja analyysit ovat siis dynaamisia. T4-
md poikkeaa tietovarastoon tehtdvastd analytiikasta, silld sen rakenne ja skeema
on tiedossa. Tietoaltaassa tallennetut tiedot eivit ole rakenteellista, ennen sen
kuin sitd aletaan hakea (Miloslavskaya & Tolstoy, 2016).
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KUVIO 5 Tietoaltaan prosessikuvaus (Miloslavskaya & Tolstoy, 2016).

Inmonin (2016) mukaan tietoaltaiden ongelmaksi voi muodostua se, ettd
aineistoa kerrytetddn, mutta sitd ei pystytd hyodyntdamddn. Tietoaltaista voi
muodostua yhdensuuntaisia, jolloin pelkéstddan altaan tietomddrd kasvaa
jatkuvasti. Syy tdhdn voi olla esimerkiksi liilan epdmaédrdisen tiedon
tallentaminen, jolla ei ole yritykselle mitddn kayttotarkoitusta. Myos tietojen
viliset suhteet voivat hdvitd tiedon tallennuksessa. T&lloin oleellisen tiedon
loytaminen tietoaltaasta on hankalampaa eiki sitd voida hyodyntaa.

Tietoaltaiden ja "big datan” lisdksi on muodostunut myos ”fast data” malli,
jota voi pitdd ndiden kahden menetelmédn yhdistelmdnd. Fast data pyrkii
hyodyntdmadn tietoa nopeasti ja ratkaisemaan tietyn ongelman (Miloslavskaya
& Tolstoy, 2016). Bailisin ja kollegoiden (2017) mukaan fast data -sovelluksia
voidaan hyoddyntdd esimerkiksi ymparistoissd, jotka vaativat suurta suoritus-
kykyd. Tdllaisia ovat esimerkiksi telemetriikkayhtioiden sovellukset, jotka tark-
kailevat satoja tuhansia kulkuvdlineita.

2.5 Hyoddyntiminen oppilaitoksissa

Tiedonlouhinnan tekniikoiden hytdyntamistd opiskelijatietoihin kutsutaan
termilla EDM (educational data mining) (Baker & Yacef, 2009). Tdlld voidaan
tarkoittaa tekniikoiden ja tyokalujen kayttamistd tietojen automaattiseen
kerddmiseen tietovarannoista, joihin kertyy aineistoa opiskelijoiden
toimintaympdristostd ~ (Nithya, @Umamaheswari & Umadevi, 2016).
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Tiedonlouhinnan avulla voidaan l6ytdd esimerkiksi informaatiota ja tekijoitd,
jotka ovat yhteydessd opiskelijasuorituksiin (Yassein, Gaffer, Helali &
Mohomad, 2017).

EDM pitad sisdllddan useita erilaisia tekniikoita, kuten koneoppimista, tilas-
tointia, informaation visualisointia ja tietokonemallinnusta (Romero & Ventura,
2007). Alla olevassa kuvassa on esitetty esimerkkikaavio tiedonlouhinnan hyo-
dyntamisestd koulutuksen jdrjestdjan toiminnassa (kuvio 6). Tiedonlouhinta
kuvataan iteratiivisena syklind, jossa systeemid voidaan my0s parantaa aiem-
pien tiedonlouhinnan tulosten perusteella. Systeemiin kerddntyy tietoa jatku-
vasti sekd opettajan ettd opiskelijan ndkdkulmasta, jota hyodynnetdan tiedon-
louhinnan menetelmilla.
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oppimisymparistot, adaptiiviset ja lykkaat
verkkopohjaiset opetusjarjestelmat

Opiskelijoiden kiytts ja @
vuorovaikutustiedot, kurssitiedot
[ M

Opettajat Opiskelijat

Tiedonlouhinta
<:| Klusterointi, luokittelu, hahmotelma, |:>

yhdistely, toistuvuudet, tekstin tulkinta

Suositusten esittdminen
Loydetyn tiedon esittaminen

KUVIO 6 Tiedonlouhinnan hyédyntdminen koulutuksen jarjestdjan systeemeissd (Romero
& Ventura, 2007)

Oppimisanalytiikalla tarkoitetaan koulutukseen ja oppimiseen liittyvan
tiedon kerddmistd, analysointia ja raportointia (Larusson & White, 2014). Analy-
tiikassa hyodynnetdan digitaalisiin sovelluksiin ja ymparistoihin jadviad digitaa-
lisia jdlkid. Sen tavoitteena on kehittdd ja tukea oppimisprosesseja tarjoamalla
tietoa paatoksen teon tueksi. Oppimisanalytiikkaa voidaan hyodyntdd esimer-
kiksi antamalla opettajalle tilastotietoa opiskelijoiden toiminnasta visuaalisesti
tai informoimalla opettajaa opiskelijoiden kohtaamista haasteista (Baker &
Inventado, 2014).

Ferguson (2012) jakaa oppimisanalytiikan neljadn eri tasoon: opiskelija,
opettaja, instituutio sekd kansallinen. Jokaisella tasolle voidaan mddritelld eri-
laiset tarpeet kerdttdvan datan laatuun, méardan ja tarkkuuteen. Alla olevassa
taulukossa on kuvattu eri tasojen avulla oppimisanalytiikan roolia ja merkitysta
(taulukko 3).
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TAULUKKO 3 Oppimisanalytiikan eri tasot (Ferguson 2012).

Oppimisanalytiikan taso Merkitys tai kayttotarkoitus

Opiskelija Opiskelijan tukeminen opinnoissa
Opettaja Opetuksen kehittdminen
Opiskelijoiden opintojen etenemisen seuranta
Instituutio Paatoksenteko
Johtaminen
Ennakointi
Oman toiminnan kehittdminen
Kansallinen Koulutuspoliittinen padtoksenteko

Vertailutiedot opetuksen jdrjestdjien valilla

Romeron ja Venturan (2013) mukaan koulutuksen jérjestdjan jarjestelmait
pitavat sisdllddn suuria tietoméddrid useista eri tietoldhteistd. Opiskelijatiedon-
louhinnalla voidaan ymmartdd paremmin, miten opiskelijat oppivat ja voidaan
tunnistaa tekijoitd, mitkd vaikuttavat parempiin opintosuorituksiin.

Koedingerin (2015) mukaan opiskelijatiedonlouhinnan kayttamat tiedot
voivat tulla opiskelijoiden vuorovaikutuksesta jdrjestelmien kanssa. Tiedot voi-
vat olla tarkkaa aikaleimattua tapahtumatietoa oppilaitoksen jdrjestelmistd tai
erilaisilta sensoreilta, jotka voivat havaita opiskelijan silmien ja kehon liikkeet
sekd kasvojen ilmeet. Tietojen perusteella on voitu tehdd erilaisia ratkaisuja
esimerkiksi parantamaan opiskelijoiden ohjeistuksia, tarkentamaan tutorointiin
liittyvad keskustelua sekd automatisoida tyokaluja, jotka avustavat opiskelijan
tyoskentelyd verkkoalustoilla.

Alturki, Hulpus ja Stuckenschmidt (2020) tutkivat opintomenestykseen
liittyvid tekijoitd akateemisessa koulutuksessa tiedonlouhinnan avulla. Tutki-
mus nostaa esille kolme vaihetta, joiden avulla saadaan rakennettua luotettava
malli, jossa virheiden todenndkoisyys saadaan pienennettya:

1. oikeiden ominaisuuksien valinta
2. oikean metodin tai tekniikan valinta
3. sopivan tiedonlouhinnan vélineen valitseminen

Vaihe 1. jakaantuu demograafisiin tietoihin, opintoja edeltédviin tietoihin seka
opintojen aloitusvaiheen jilkeisiin tietoihin. Demograafiset tiedot koostuvat
esimerkiksi sukupuolesta, idstd, perhestatuksesta, tuloista ja vanhempien
koulutustasosta. Opintoja edeltdavit tiedot koostuvat esimerkiksi aiempien
suoritusten keskiarvoista, ailemmasta koulutuksesta tai muista
esivalintakokeista. Opintojen aloitusvaiheen jailkeiset tiedot kuvaavat
opiskelijan asennetta aloittamisen jdlkeen. Tatd voidaan mitata esimerkiksi
osallistumisella, suorituksilla, arvosanoilla ja koetuloksilla. Kaaviossa on
esitetty tutkimuksessa yleisimmiksi havaitut ominaisuudet, joita on
ennusteiden tekemiseen (kuvio 7).
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Tutkimusten lukum3ars

KUVIO 7 Yleisimmin kdytetyt ominaisuudet opiskelijatietojen tiedonlouhinnassa (Alturki
ym., 2020).

Opiskelijan ikd ja sukupuoli ovat tutkimuksen yksid eniten kdytetyistd
ominaisuuksista ennusteita tehdessd. Aineiston perusteella ei kuitenkaan voida
sanoa, ettd nama olisivat merkittdvid ominaisuuksia ennusteen tekemiselle (Al-
turki ym., 2020) ja esimerkiksi Kovaci¢in (2010) tutkimuksen mukaan idlld ei
ollut merkitystd opiskelumenestyksen ennustamisen kannalta. Yessin (2009)
mukaan opiskelijan siviilisdddylld on merkitystd opiskelumenestykseen. Man ja
Woosterin (2009) mukaan my0s avioliitossa olevat opiskelijat suoriutuivat pa-
remmilla arvosanoilla aviottomiin verrattuna.

Opiskelijan tyceldman tiedoista (tyollisyys sekd tulotaso) on loydetty yh-
teyksid opintomenestyksen ennusteeseen. Alin, Haiderin, Munirin, Khanin ja
Ahmedin (2013) mukaan opiskelijan tulotaso vaikuttaa merkittdvasti opinto-
menestykseen. Mohamadian, Fallahin, Safdarianin ja Jalalin (2015) tutkimuksen
mukaan opiskelijan tyollisyydelld on negatiivinen vaikutus opintomenestyk-
seen. Tutkimuksessa arvioidaan, ettd tyossdkdyvit opiskelijat kayttavat va-
hemmén aikaa opintoihinsa.

Oikeiden metodien ja tekniikoiden valinta on aina tapauskohtaista. Tek-
niikat voidaan valita testaamalla useampaa eri menetelmas, ja valitsemalla ndis-
td parhaimman lopputuloksen tuottava menetelmd. Padtospuut ovat yleisin
koneoppimisen ja tiedonlouhinnan menetelms, silld niiden kaytto tukee kaytet-
tavyys sekd tehokkuus. (Alturki ym., 2020).
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Kucakin, Juri¢i¢ ja Pambicin (2018) mukaan nykyiset trendit koneoppimi-
sen hyodyntdmisessd oppilaitoksen toiminnassa keskittyvat:

Opiskelijan tulosten arviointiin.
Opiskelijan sdilyttamiseen oppilaitoksessa.
Opiskelijan tehokkuuden ennustamiseen.
Opiskelijoiden testaamiseen.

Ll s

Koneoppimisen avulla voidaan tarjota apua opettajille ja henkilokunnalle
opiskelijan tulosten arvioinnissa, silli sen avulla voidaan luokitella myos
opiskelijan ké&sin kirjoittamia arviointipapereita. Koneoppiminen pystyy
tunnistamaan opiskelijat, jotka mahdollisesti keskeyttdvat opintonsa, jolloin
oppilaitokset pystyvat tarjoamaan apua ndille opiskelijjoilla. Tutkimuksessa
todetaan, ettd opiskelijoiden keskeyttdmiselld voi olla suuret vaikutukset
oppilaitoksen suosioon, rahoitukseen ja tilastosijoitukseen.

Lukkarisen, Koivukankaan ja Seppdldn (2016) tekemdssd tutkimuksessa
tutkittiin yliopisto-opiskelijoiden suoriutumista opinnoista suhteessa heiddn
poissaoloihinsa. Tutkimuksessa hyodynnettiin klusterointi- ja regressiomene-
telmid, joiden avulla aineisto jakaantui kolmeen paaryhmaan (kuvio 8):

1) Opiskelijat, jotka lopettavat kurssin ennen paattokoetta (group 1)
2) Opiskelijat, jotka osallistuvat kurssille ja paddttokokeeseen (group 2)
3) Opiskelijat, jotka suorittavat kurssin itsendisesti (group 3).

Group 2
Group 3
X)) . -
- .
AR | -
e -
0 ® .
-
.
n - . = :
G - . - .
0 e . . . ° :
L . ™
40 . -
. .
-
.« J -
8] -
° -
0
Group 1 ®

Total attendance

KUVIO 8 Opiskelijoiden poissaolojen ja kurssimenestyksen vertailu (Lukkarinen ym., 2016).
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Tutkimuksessa oli mukana my6s muita taustatietoja, kuten esimerkiksi
opiskelijoiden ik&, sukupuoli, bonustehtdvien pisteet ja tieto siitd, oliko opiskeli-
ja suorittanut kurssin esitietona suositellun kurssin. Kuitenkin néistd taustatie-
doista opiskelijan poissaolot oli merkittdvin tekijd selittdmddn loppukokeen
menestystd. Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntdd kurssien suunnittelussa
niin, ettd opiskelijat saataisiin motivoitua osallistumaan tunneille. Lisdksi kurs-
seja voidaan suunnitella ottamaan huomioon itsendisesti kurssin suorittavat
opiskelijat, jotka eivét osallistu tunneille.

Kucakin ja kollegoiden (2018) mukaan opiskelijan tehokkuuden ennusta-
misella voidaan 16ytdd opiskelijakohtaisia heikkouksia tietylld osa-alueella ja
tarjota niihin kehitysehdotuksia. Tutkimuksessa 16ydettiin heikoiten suoriutu-
vat opiskelijat heiddn muiden ja nykyisen kurssin suoritusten perusteella. Na-
mé opiskelijat huomioitiin opetuksessa eri tavalla, silld oli todenn&koistd, etta
he saattaisivat epdonnistua. Myos Ciolacun, Tehranin, Beerin ja Poppin (2017)
tutkimuksessa koneoppimisen avulla voitiin kategorisoida opiskelijat heiddn
luontaisen oppimistyylinsd perusteella.

Romeron ja Venturan (2007) mukaan tiedonlouhintaa voidaan hyodyntaa
tarjoamaan tietoa kurssin ohjaajalle. Palautejdrjestelmien avulla voidaan kerata
aineistoa, jotka voidaan yhdistdd muihin tietoihin. Tdmén tiedon perusteella
voidaan esittdd kehitysehdotuksia esimerkiksi siitd, kuinka opiskelijoiden op-
pimista voidaan parantaa tai kuinka kurssin materiaalit voidaan koota parem-
min oppimisympaéristossd. Jarjestelmien tapahtumatietojen perusteella opetta-
jalle voidaan my®s esittdd tietoa, kuinka opiskelijat kdyttaytyvit oppimisympé-
ristossa.

Soinisen (2021) tutkimuksessa ammatillisen oppilaitoksen henkiltstoky-
sely on toteutettu tietovarastoa hyodyntamailld. Henkilostokyselyn ldhtotiedot
on haettu tietovarastosta, jossa on mahdollista yhdistdd vastaajiin erilaisia tieto-
ja useista ldhdejdrjestelmistd. Tulosten pohjalta on voitu tehdd syy-
seuraussuhteiden analysointia Bayesian-luokittelumenetelmalld. Taméan avulla
on voitu 16ytdd erilaisia toimenpiteitd koulutuksen jarjestdjan henkiloston toi-
minnan kehittdmiseksi.

Markelloun, Mousouroulin, Spirosin ja Tsakalidiksen (2005) mukaan tie-
donlouhinnan avulla opiskelijoille voidaan tarjota adaptiivisempi verkko-
opiskeluympaéristd. Perinteisessd verkko-oppimisen ympéristossd materiaalit
ovat esilld esimerkiksi linkkeing, jotka kurssin ylldpitdjan suunnittelemassa jar-
jestyksessd ja rakenteessa. Adaptiivisessa jdrjestelméssa aineisto voidaan perso-
noida opiskelijakohtaisesti heiddn tarpeidensa mukaisesti. Adaptiivinen verk-
ko-oppimisymparistd voidaan rakentaa hyodyntamalld tiedonlouhintaa, kaytta-
jan mallintamista ja profilointia sekd tekoalya.

Opetus- ja kulttuuriministerion oppimisanalytiikan viitekehyksessa
(Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021) todetaan, ettd oppimisanalytiikan kayt-
taminen on organisaation pditos, ja sen pohjalta organisaatiolle asetetaan myos
laillisia vastuita, joihin vaikuttaa kadytettdvan oppimisanalytiikan muoto. Op-
pimisanalytiikassa henkil6tietolainsdddannon mukaisesti rekisterinpitdjaksi
maédritellddn opetuksen jdrjestdjd, jonka vastuulla on varmistaa esimerkiksi tie-
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tosuojaan liittyvien oikeudellisten kysymysten huomioiminen. Henkil6tietojen
kasittelyn tulisi perustua rekisterin pitdjan lakisddteisen velvoitteen noudatta-
miseen, julkisen vallan kdyttoon tai yleistd etua koskevan tehtdvan tekemiseen.
Henkilotietojen késittely voi perustua suostumukseen esimerkiksi lisdpalveluita
tarjottaessa.

Oppimisanalytiikan viitekehyksessd todetaan, ettd oppimisanalytiikan tu-
loksia tuottavat algoritmit ovat ihmisten rakentamia, ja niiden kdyttotarkoitus ja
merkitys pitdd olla tiedossa. Opetustoimija on vastuullinen analytiikan hyodyn-
tamisestd sekd maddrittelee omat velvollisuutensa toimia analytiikan pohjalta.
Lain pohjalta voidaan kuitenkin velvoittaa opetustoimijaa tekemé&an véliintulo
esimerkiksi tilanteessa, jossa analytiikka tuottaa tiedon oppijan tuen tarpeesta.
Tdlloin opetuksen jdrjestdjdlld tai opettajalla voi olla velvoite tarjota oppimisen
tukea. Opetuksen jdrjestdjan tulisi kuvata omat prosessit analytiikan hyodyn-
tamisestd. (Opetus- ja kulttuuriministerio, 2021).
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3 Tutkimuksen teoreettinen viitekehys

Mikalefin ja kollegoiden (2019) teoreettinen viitekehys tekodlykyvykkyydestd ja
kilpailukyvystd kuvaa ne ulottuvuudet, mitd organisaatiolta vaaditaan
tekodlykyvykkyyden saavuttamiseksi, sekd hyodyt, joita tekodlyn sovelluksilla
voidaan saavuttaa (kuvio 9). Viitekehyksessd tekodlykyvykkyys jakaantuu
viiteen osaan: dataan, tekodlykulttuuriin, infrastruktuuriin, teknisiin- ja
johtamistaitoihin sekd oppimiseen. Viitekehyksen mukaan organisaatioiden
tulisi kehittdd ja edistdd tekodlykyvykkyyttdd jos se haluaa saavuttaa mitdan
merkittdvid hyotyjd tekodlyyn tehtdvistd investoinneista.

(/ N

) _
N O

( Oppiminen ) Kulttauri Paatoksen teon

Tekoaly- \ / ‘ tukeminen » Kilpailukyky

|

\ kyvykkyys / Markkinointi

Tekniset- ja Infrastruk. Innovointi
johtamistai
tuuri
dot

KUVIO 9 Tekodlykyvykkyyden ja kilpailukyvyn viitekehitys (Mikalef ym., 2019).

Tekodlykyvykkyyden ulottuvuudet jakautuvat konkreettisiin (data ja
infrastruktuuri), epakonkreettisiin (tekodlykulttuuri) sekd ihmisten osaamiseen
ja tietimykseen. Tekodlykyvykkyyden avulla voidaan saavuttaa hyotyjd
esimerkiksi automaation, pddtoksen teon tukemisen, markkinoinnin tai
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innovoinnin ndkokulmasta. Ndilld hyodyilld on taas viitekehyksen mukaan
yhteys yrityksen tai organisaation kilpailukykyyn tai -etuun.

3.1 Data ja infrastruktuuri

Viitekehyksen mukaan data, eli aineisto, on tdrkedssd roolissa tekodlyn
toteutuksen kannalta. Sen tueksi tarvitaan myds sopivat teknologiat tiedon
kasittelyyn ja sdilomiseen. Tiedon laatua korostetaan tdrkeimmaéksi tekijdksi
tekodlyn hyodyntamisessa.

Tietoa voidaan hyodyntdd yhdestd tai useammasta jdrjestelmastd, seka
lisdksi eri jdrjestelmien tuottaman tiedon hyodyntdminen voi vaatia tiedon
puhdistusta ja kasittelyd paremman tiedon laadun saavuttamiseksi. Tama vaatii
sopivan teknologian hyodyntdmisestd, jonka avulla tietoa voidaan hallita.

Tiedon kisittely ja analysointi vaatii my6s siihen sopivaa infrastruktuuria.
Infrastruktuuri tarkoittaa tdssd kontekstissa esimerkiksi pilviteknologian
hyodyntdmistd tiedon prosessointiin sekd riittavan laskentatehon prosessoreita.
Tamdn lisdksi vaaditaan sopivia tietoliikenneyhteyksid ja -verkkoja, jotka
tukevat tehokkuutta ja skaalautuvuutta.

3.2 Tekniset- ja johtamistaidot

Tekodlykyvykkyyden saavuttamiseksi tarvitaan lisdksi ihmisten tietimystd ja
taitoa, joka voidaan jakaa teknisiin- ja johtamistaitoihin. Tekodlyn
hyodyntdminen liiketoiminnassa vaatii ihmisiltd kaukokatseisuutta seka
johtamistaitoa. Té&lloin tekodlyn sovelluksia voidaan hyodyntdd ratkaisemaan
lilketoiminnallisia ongelmia. Teknisilld taidoilla tarkoitetaan esimerkiksi
osaamista kehittda tekodlymallinnuksen sovellus.

Tekodlyn sovelluksen kehittamiseksi viitekehyksessd esitellddn kolme
pddprofiilia: kouluttajat (trainers), selittdjat (explainers) ja yllapitdjat (sustainers).
Kouluttajat opettajat tekodlyn sovellukselle kuinka sen tulisi toimia, selittdjat
asettuvat teknologistien ja liiketoimintajohtajien véliin tarjoamaan selkeyttd ja
yllapitdjien tehtdvand on varmistaa, ettd tekodlyn sovellukset toimivat kuten
pitaakin.

3.3 Organisaation oppiminen ja tekodlykulttuuri

Viimeisend osa-alueena viitekehyksessd esitetddan tekodlykulttuuri, joka on
tutkimusten —mukaan tirkeimpid tekijoitda tekodlyn hyodyntdmisen
onnistumisessa. Yrityksen toimintakulttuurin tulisi olla myd&tdmielinen
tekodlyn sovelluksille ja niiden kdyttoonotolle.
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Viitekehyksen teoria esittdd, ettd yksi pditekija epdonnistuneelle tekodlyn
kayttoonotolle liittyy tekodlyn kulttuurilliseen vastustamiseen. Myds
organisaation muut kilpailevat investointien painopisteet voivat hankaloittaa
tekodlyn  kadyttoonottoa. Tulokset osoittavat, ettd tekodlykulttuurin
omaksuminen ja sitd tukevan strategian kehittdiminen ovat kriittisid tekodlyn
hyodyntamiseksi.

3.4 Tekodlyn hyodyntiminen

Viitekehyksessd esitetddn neljd eri osa-aluetta, joihin tekodlyn avulla voidaan
tuoda liiketoimintaan lisdarvoa:

1. Automaatio
Tehtdvid ja toimenpiteitd voidaan toteuttaa automaattisesti tekodlyn
sovellusten toimesta, joita voi olla esimerkiksi automaattinen
kasittely tai keskustelubotit. Ndin tyontekijoille jad aikaa muuhun
ajatustyohon.

2. Paatoksen teon tukeminen
Padtoksen tekoa voidaan tukea esimerkiksi tekodlyn analyyseilld tai
neuvoilla.

3. Markkinointi
Tekodlyn avulla voidaan kehittdd tarkempia menetelmid ldhestyd
asiakasta. Ldhestymistapa ja -viesti perustuu hienojakoiseen
informaatioon, jota asiakkaasta saadaan.

4. Innovointi
Tekodlyn sovellus voi antaa sisdltod esimerkiksi suunnittelijoille
uusien ideoiden kehitykseen.

Tekodlyn tuomalla lisdarvolla néilld osa-alueilla katsotaan olevan vaikutusta
organisaation kilpailukykyyn. Tekodlyn hyodyntdminen ja hankkiminen
voidaan ndhdd organisaatiossa investointina, jolla odotetaan olevan
liikketoimintaa parantavia vaikutuksia.



32

4 Tutkimusmenetelmit

Tdssd kappaleessa on kuvattu tutkimuksen toteutuksen tutkimusmenetelmait.
Tutkimus on toteutettu tapaustutkimuksena tekemdlld havaintoja ammatillisen
koulutuksen jdrjestdjan toimintaympadristostd. Ensimmadisessd kappaleessa esi-
telldan valittu tutkimusstrategia, jonka jdlkeen kuvataan kohdeorganisaatio.
Taman jdlkeen kuvataan, kuinka tutkimuksessa on tarkoitus keritd aineistoa ja
analysoida sité.

4.1 Tutkimusstrategia

Tutkimuksen toteutusta voidaan kuvata Saundersin, Lewisin ja Thornhillin
(2009) sipulimallin avulla. Sipulimallin avulla voidaan havainnollistaa
tutkimuksessa kaytettdvat menetelmdt kerroksittain (kuvio 10). Sipulimallia
voidaan purkaa keskeltd ulospdin, jolloin kerrokset ovat

- Tekniikat ja menettelyt
- Tutkimuksen aikajdanne
- Menetelmdvalinnat

- Tutkimusstrategiat

- Lahestymistapa

- Filosofiset ndkokulmat.
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KUVIO 10 Sipulimalli (Saunders ym., 2009).

Keskivssd on tiedonkeruu ja tiedon analysointi (tekniikat ja menettelyt),
jonka ulompi kerros tarkentaa kerdtyn aineiston aikajdnteen. Aineiston kerda-
minen jakaantuu joko pitkittdis- (aineistoa kerdtddn useamman kerran) tai poi-
kittaistutkimukseen (aineiston kerddminen on kertaluontoinen). Menetelmava-
linta tarkentaa, onko tutkimus toteutettu yhdelld menetelmalld, yhdistelmd me-
netelmdnd vai monimenetelmand. Yksittdinen menetelmd jakaantuu laadulli-
seen ja madrélliseen tutkimukseen. Yhdistelty menetelmd on yhdistelmé&é laa-
dullisesta sekd maddardllisestd tutkimuksesta. Monimenetelmdssd voidaan esi-
merkiksi luokitella laadullinen aineisto méérélliseen tutkimukseen sopivaksi.

Hirsjarven, Remeksen ja Sajavaaran (2015) mukaan laadullisen ja mé&aralli-
sen tutkimusmenetelmédn eroja voidaan havainnollistaa alla olevan taulukon
esittdmalld tavalla (taulukko 4).

TAULUKKO 4 Méiérallisen ja laadullisen tutkimusmenetelmén erot (Hirsjédrvi ym., 2015).

Nikokulma Mairillinen menetelma Laadullinen menetelma
Tutkijan ja tutkittavan suhde | Etdinen Ldheinen
Tutkimusstrategia Rakenteellinen Rakenteeton

Aineiston luonne Kova, luotettava Rikas, syva

Teoria ja tutkimuksen luon- | Teoriaa varmistava Teoriaa luova

ne
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Sipulimallin ulommat kerrokset tarkentavat kaytettavan tutkimusstrategi-
an, tutkimuksen ldhestymistavan seké filosofiset ndkokulmat. Deduktiivisessa
lahestymistavassa siirrytddan isommista kokonaisuuksista pienempiin, joka tar-
koittaisi, ettd kdytossd olisi jo tiedossa oleva teoria tai malli. Induktiivisessa la-
hestymistavassa ldhtokohtana on yksittdiset havainnot, joista muodostetaan
yleistys tai teoria.

Téassd tutkimuksessa aineiston kerddaminen on kertaluontoista, joten ky-
seessd on poikittaistutkimus. Kerdttdva ja analysoitava aineisto on luonteeltaan
laadullista ja tutkimus on tarkoitus toteuttaa kohde organisaation tapaustutki-
muksena. Taman tutkimuksen ldhestymistapaa voidaan pitdd induktiivisena,
silld tarkoituksena on edetd yksittdisistd havainnoista yleisempiin vditteiseen
(Hirsjarvi ym., 2015). Filosofiselta ndkokulmalta tdtd tutkimusta voidaan pitdd
pragmaattisena eli kdytannollisend, mika sopii hyvin valittuun tutkimusstrate-
giaan, silld se korostaa tutkimuksen tiedon kaytannollista luonnetta.

Yinin (2009) mukaan tapaustutkimus antaa tutkijoille mahdollisuuden
tutkia ja parantaa tapauksen ymmartdmistd sen todellisessa ympaéristossd. Ta-
paustutkimusmenetelmé sopii esilld olevaan tutkimukseen, koska sen avulla
voidaan tutkia, kuinka jatkuvia parannusmenetelmid kdytetdan ja miten ne na-
kyvidt organisaation toiminnassa. Tapaustutkimuksen yleinen médrittely on
vaikeaa eikd sitd voida helposti rajata muihin asetelmiin.

Tapaustutkimuksessa (case study research) tutkitaan jotain rajattua koko-
naisuutta tai tapahtumaa. Laineen, Bambergin ja Jokisen (2007) mukaan tapaus-
tutkimus luokitellaan tutkimusstrategiaksi tai -tavaksi, eikd tutkimusmenetel-
méksi. Tapaustutkimuksessa pyritddn tutkimaan, kuvaamaan ja selittaméaan
kohdetta miten- ja miksi kysymysten avulla. Tapaustutkimuksessa kaytetdan
erilaisia menetelmid tiedon kerdd@miseen ja analysointiin, joten se ei ole pelkis-
tddn aineistonkeruun tekniikka. Tapaustutkimus sopii monelle eri tieteenalalle
(Yin, 2009).

Tapaustutkimuksen tavoitteena on tutkimuskohteen piirteiden systemaat-
tinen, tarkka ja totuudenmukainen kuvailu (Anttila, 1996). Hirsjdarven ja kolle-
goiden (2015) mukaan tutkimusstrategiat jakaantuvat kolmeen eri tyyppiin:

- Kokeellinen tutkimus
- Kvantitaavinen survey-tutkimus
- Kvalitatiivinen tapaustutkimus

Tapaustutkimus koostuu empiirisistd havainnoista, jolla tutkitaan ilmiota ajan,
paikan tai jonkin muun kriteerin mukaan (Creswell, 1998).

Téssd tutkimuksessa kiinnostuksen kohde on reformin aiheuttamat muu-
tokset koulutuksen jdrjestdjan toiminnassa, sekd nykyaikaisen teknologian an-
tamat mahdollisuudet opetustoiminnan kehittdmisessd. Darken, Shanksin ja
Broadbentin (1998) mukaan tapaustutkimusta voidaan kayttdd tietojdrjestel-
mien tutkimisessa organisaatioissa. Tapaustutkimuksella voidaan ymmartaa
tietojdrjestelmad syvallisemmin sen kontekstissa, mutta sen heikkoutena on kui-
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tenkin heikko yleistettdvyys sekd aineiston kerddmisen ja analysoinnin subjek-
tiivisuus. Aineistoa voidaan keradtd haastatteluilla, kyselyilld, havainnoimalla ja
valmiilla aineistoilla.

4.2 Case-kuvaus

Tutkimuksen kohdeorganisaatio on Iti-Savon koulutuskuntayhtyman
ylldpitam&d ammattiopisto Samiedu (kuvio 11). Ammattiopisto Samiedu sijaitsee
Savonlinnassa, mutta heiddn opintotarjontaansa kuuluu myds verkossa
tapahtuva etdopiskelu. Samiedulla opiskelee vuosittain noin 1600 tutkinto-
opiskelijaa ja kokonaisasiakasmddra on ldhes 4 500 henkilod. Samiedun visiona
on olla haluttu alueellinen ja kansainvdlinen huippukouluttaja ja

yhteistyokumppaneille kumppanuusverkoston rohkea uudistaja (Samiedu,
2021).

ITA-SAVON KOULUTUSKUNTAYHTYMA

( Jasenkunnat: Savonlinna, Rantasalmi, Enonkoski, Sulkava, Kitee, Parikkala )

Kuntayhtymén valtuusto/hallitus

C TARKASTUSLAUTAKUNTA ) L KUNTAYHTYMAN JOHTAMINEN j

Kuntayhtyman johtaja/rehtori =~ seeegiii .

( AMMATTIOPISTO SAMIEDU )

TALOUS- JA HALLINTOPALVELUT .
Hallintojohtaja a& D @ ) @ * N

HENKILOSTOPALVELUT

Henkildsté- ja tyhyvinvointipaallikké
SAMI-PALVELUT OY
HYVINVOINTI JA TEKNOLOGIA

LIIKETOIMINTA JA METSA
KOULUTUSPEDAGOGIIKKA JA OHJAUS

Pedagoginen paillikké

HANKETOIMINTA JA LAATU

Laatu- ja hankepaallikko

Toimialajohtaja Toimialajohtaja Toimitusjohtaja

MARKKINOINTI JA VIESTINTA
i- ja viestintapasllikké ( Tiimipaallikot ) ( Tiimipaddllikot ) ( Asiakasvastaavat )

KUVIO 11 Itd-Savon koulutuskuntayhtymin organisaatiorakenne (Samiedu, 2021).

Samiedun toiminta-ajatuksena on tukea opiskelijan ammatillista, yleissi-
vistdvadd ja persoonallisuuden kasvua, kouluttaa ammattitaitoista henkilostoa
tydeldaman muuttuviin tarpeisiin ja jatko-opintoihin, turvata koulutuksen mo-
nipuolinen alueellinen saatavuus, kehittdad tyoelamad ja yrittdjyyttd sekd vastata
niiden osaamistarpeisiin, edistdd kansainvilistymistd ja edistdd kestdvan kehi-
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tyksen periaatteita. Nditd tehtdvid toteuttaakseen Itd-Savon koulutuskuntayh-
tymd yllapitdd Ammattiopisto Samiedua ja SAMI-Palvelut Oy:td sekd muita
koulutustehtdvan kannalta tarpeellisia toimintoja ja kiinteisttjd. Samiedun arvot
ovat (Samiedu, 2021):

- Vilittdava ja oppimiseen kannustava vuorovaikutus
- Ohjaava ja valmentava oppimis- ja tytilmapiiri

- Uudistuva ja osallistava toimintakulttuuri

- Luotettava ja vastuullinen yhteistyokumppani

Samiedun strategiset pé&dtavoitteet ja menestystekijdt vuosille 2018-2021 on
jaettu koulutuksenjdrjestdjdn, organisaation, verkostojen ja palveluiden tasoille
(kuvio 12). Koulutuspalveluiden p&ddtavoite on opiskelijan tyollistymiseen tai
jatko-opintoihin tdhtddvd henkilokohtaisesti luotu opintopolku. Strategialla
vastataan ammatillisen koulutuksen reformin ja toimintaympériston
muuttuviin haasteisiin. Strategiassa todetaan, ettd uuden toiminta- ja
rahoituslain tuoma muutos edellyttdd koulutuksen jdrjestdjdltd rakenteiden ja
prosessien rohkeaa uudistamista. Rahoituslain muutoksen johdosta
koulutuksen resurssit madraytyvét jatkossa erilaisten tuloksellisuustekijoiden
seurauksena, kuten opiskelijoiden suoritusten (suoritusrahoitus) ja
opiskelijoiden ja tydeldmdn antamasta palautteesta koulutuksen laadusta
(vaikuttavuusrahoitus).



KOULUTUKSEN JARJESTAJA

Strateginen paatavoite

Monialainen ja monipuolisesti koulu-
tusta tarjoava jdrjestdjd, joka pystyy
laajasti vastaamaan tyoelaman
muuttuviin osaamistarpeisiin seka
toimintaympariston muuttuviin
palvelutarpeisiin.

Talouden tasapainottaminen.

Menestystekijat

+ Hyvin toimiva omistajaohjaus.
+ Laaja-alainen koulutustarjontaja
alueellinen koulutuksen saatavuus.

+ Kustannusrakenteen joustavuus
rahoituspohjaa ja koulutustarpeita
vastaavaksi.

+ Ammattitaitoa vahvistavat tutkin-
non osat

HENKILOSTOPALVELUT
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ORGANISAATIO

Strateginen paatavoite

Organisaation osaamisala rakenteen
ja sitd tukevien yhtymapalveluiden
prosessien uudistaminen tukemaan
seuraavia keskeisid paamaadria:

+ Asiakaslahtoisyys.
« Laadunhallinta .
« Vaikuttavuus.

Menestystekijat

« |atkuvasti kehittyva johtaminen ja
asiantuntija organisaatio yllapitavat
ammatillisia, toiminnallisia ja
taloudellisia valmiuksia riittavan
kilpailukywyn varmistamiseksi.

KEHITTAMISPALVELUT

Strateginen pddtavoite

Muutosvalmennuksella saavutettu
opetushenkildston pedagoginen ja
didaktinen asiantuntemus ja koko
henkildston laaja-alainen ammat-
ti-identiteetti.

Tyohyvinvointia edistavan tydn muu-
tokseen tarvittavien ammatillisten
valmiuksien parantaminen.

Menestystekijat

* Sujuvan tydn esteiden poistaminen
tiimitydssa.
+ Vuositybaika.

+ Hyvin toimiva esimiestyd ja pros-
essien johtaminen.

+ Tyhyvinvointia tyota kehittamalla.

+ Henkilgston sitoutuminen, esimi-
estydn ja tydhyvinvoinnin arviointi.

Strateginen pddtavoite

Strategiaan perustuvien kehittamis-
prosessien ohjaus ja seuranta.

Prosessien jatkuvan laadun paran-
tamisen toimivuuden varmistaminen
ja ohjaus.

Laadunvarmistukseen tarvittavien
tyoprosessien yllapitaminen ja ohjaus.

Menestystekijat

* Jatkuvan laadun parantamisen
tyokdytantojen kehittaminen ja
arviointi.

* Osaamisalakohtaisen toiminnan
tulosten pohjalta tapahtuvan kehit-
tamisen ohjaus ja seuranta.

KOULUTUSPALVELUT

Strateginen pddtavoite

Tydllistymiseen ja/ tai jatko-opintoi-
hin tahtddva tyoelaman ja muiden
koulutuksen jarjestdjien kanssa
yhteistybssa henkilokohtaistettu
opintopolku.

Hyvin toimivat ja integroidut tydpai-
kka-, oppilaitos ja verkko-oppimisen
oppimisymparistot.

Menestystekijat

+ Uudistuva ja vetovoimainen koulu-
tus- ja palvelutarjonta.

+ Varmistetaan opiskelijoiden riittava
ammatillinen osaaminen.

* Ymparivuotinen oppiminen/opin-
tosuoritusten ymparivuotinen
kertymad.

* Vahvistetaan tydpaikalla tapahtu-
van oppimisen chjausta.

VERKOSTOT

Strateginen paatavoite

Roolin vahvistaminen seudullisissa
verkostoissa.

Vahvat kansalliset ja kansainvaliset
kumppanuudet.

SAMIedun brandin vahvistaminen-
kansallisena ja kansainvalisend kehitta-
jand ja koulutuksen jarjestajana.

Menestystekijdt

« Seudullisen ja kansallisen
yhteistyon korostaminen.

« Arvostettu kumppanuus
kehittamisverkostoissa.

« Kansainvaliset kumppanuudet
koulutuspalveluiden edellytysten
turvaamiseksi.

KUVIO 12 Samiedun strategiset pddtavoitteet ja menestystekijat 2018-2021 (Samiedu, 2021).

Samiedu toimeenpanee uudistumisen strategiaa kuntayhtymén ja ammat-
tiopiston vuosisuunnittelussa, jossa strategiset linjaukset siirretddn organisaati-
on eri tasoille. Strategisilla tavoitekorteilla méaaritelldan tuloksellisuuden arvi-
oinnin perusteet ja indikaattorit. Strategian ja katkuvan laadunparantamisen
prosessit ja tyokdytannot on kuvattu kaaviossa (kuvio 13).
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STRATEGIAN JA JATKUVAN LAADUNPARANTAMISEN PROSESSIT A TYOKAY TANNOT

SAMiedun
Miten onnistuimme? Uudistumisen strategia o . 5
* Johtopdatakset ————F - Visio, arvot, toiminta-ajatus [ Hfsslﬂ_ Sl Ilstu ttﬁva.
Mitd parannetaan? «Strategiset tavoitteet ja Missd onnistuminen
« Toimenpiteet toimintasuunnitelmat nakyy?
TIEDONHALLINTA DW / BSC Toiminta- TAVOITEKORTIT

jalaatujdrjestelma .

. Prosessit
Prosessit X : . . .
« Tulokset * 5n eri avainprosessin laadulliset

LinkSe kehittdmistavoitteet
T |
Henkilésti Uudistuminen
kRS * Opiskelija-, asiakas-, tydeldma ja
* Tulokset henkilbstipalautteiden tavoitteet
T [
Tal Resurssit
alous * Talouden, henkildstdn ja tilojen
* Tulokset tavoitteet
Johdon ja henkilastan

;P Asiakas tulokset tydkdytinniot Vaikuttavuus ‘—J

Mits dataa? 5 taj tointi

e fakag eurantaja raportointi Mihin keskitymme?
Mit& informaatiota? — « Toiminnalliset tiedot — - .
. Missd oltava hyva?
Mits tietoa? « Taloudelliset tiedot

KUVIO 13 Samiedun uudistumisen strategian (2018-2021) ja jatkuvan laadunparantamisen
prosessit ja tyokdytannot (Samiedu, 2021).

Samiedu kayttdd strategian viitekehyksind BSC-tavoitekortteja (Balanced
Scorecard), jatkuvan laadunparantamisen toimintamalleja, IMS-
toimintajarjestelmdd sekd DW-tiedonhallintaa. Demingin laatuympyra PDSA
(Plan-Do-Study-Act) on systemaattinen tapa kuvata tuotteen, prosessin tai pal-
velun jatkuvaa parantamista. IMS-toimintajadrjestelméa on ohjelmisto, joka koko-
aa organisaation prosessikuvaukset, tyonohjauksen dokumentaatiot, kasikirjat
ym. DW-tiedonhallinnalla tarkoitetaan Samiedun tietovarastoa.
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4.3 Aineiston kasittely

Tamdn tutkimuksen aineiston kerddminen koostuu valmiista aineistoista ja
dokumenteista (Hirsjarvi ym., 2015). Valmiilla aineistoilla tarkoitetaan tdssa
tapauksessa esimerkiksi kohdeympaéristossda olevia teknisid sovelluksia,
tietokantoja ja muita ohjelmistoprojekteja. Lisdksi aineiston keruussa kdytetdan
erilaisia dokumentaatiota sekd niihin liittyvid asiakirjoja. Dokumentaatiot
voivat olla esimerkiksi jdrjestelmien teknisid dokumentaatioita tai niihin
liitettyjd muistioita, joita voidaan kayttdd tdatd tutkimusta tehdessd. Kaikki
tutkimuksessa kadytettdvd aineisto ei valttdméttd ole vapaasti julkaistavissa,
kuten jdrjestelmien tekniset dokumentaatio ja sopimusasiakirjat.

Tieto kerdtddn siind muodossa kuin se on saatavilla, eikd sitd tdydenneta
esimerkiksi haastatteluilla tai kyselyilld. Aineiston kerddminen ja analysointi
rajataan tapausorganisaation IT-ympéristoon, joka liittyy opiskelija tietojen ke-
radmiseen, raportointiin ja analysointiin. Tutkijalla on pddsy kohteen palve-
linympaéristoon. Tutkimuksessa ei kdyda lapi muita organisaation toimintoja ja
ymparistojd, kuten markkinointia tai myyntid. Aineistoa voidaan kuitenkin ver-
rata yleiselld tasolla organisaation strategiaan.

4.4 Aineiston analysointi

Tutkimuksen teoriaosuudessa on luotu kisitys siitd, minkdlaisia tyokaluja,
menetelmid ja toimintamalleja on olemassa tekodlyn sovellusten toteuttamiseksi
ja hyodyntamiseksi. Aineiston analysoinnissa hyddynnetddn Mikalefin ja
kollegoiden (2019) tekodlykyvykkyyden ja kilpailukyvyn viitekehyksen
esittdmid ulottuvuuksia, joiden avulla organisaatio pystyy saavuttamaan
tekodlykyvykkyyden. Lisdksi viitekehyksessd esitetddn myos hyodyt, joita
tekodlylld voidaan saavuttaa, joita verrataan kohdeorganisaatiosta 16ytyneisiin
tuloksiin.

Tutkimus ldhtee liikkeelle organisaation tiedonhallinnasta ja etenee siita
sen hyodyntamiseen raportoinnissa, analysoinnissa ja tekodlymallinnuksessa.
Tutkimuksessa pyritddn analysoimaan myo6s pddtokset ja toimenpiteet, mitka
ovat johtaneet kyseisten mallinnusten ja tytkalujen kdyttoon. Aineistoa pyri-
tddn myos analysoimaan siind hetkessd, kun se on tuotettu. Taten sitd voidaan
tutkia retrospektiivisesti muuttuneeseen toimintaympaéristoon.

Kerédtyn aineiston pohjalta tehdddn tuloksina primaareja empiirisid kont-
ribuutioita (primary empirical contribution, PEC), jotka tiivistdvat tehtyjd empiiri-
sid havaintoja. Néditd havaintoja kasitelldan tutkimuksen johtopaatoksissa.
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5 Tulokset

Téssd luvussa kdydaan lapi tutkimuksen tulokset. Alustavana tutkimustulokse-
na voidaan dokumentaatioiden perusteella todeta, ettd kohdeorganisaatiossa on
kiaytossd automatisoidut tiedolla johtamisen tyodkalut, joiden yhtend osa-
alueena on opiskelijoiden tekodlymallinnus. Aineiston perusteella tekodlymal-
linnus pohjautuu koulutuksen jdrjestdjan tietovarastossa sijaitsevaan tietoon.

Toimintatavat, rakenteet ja tekniset ratkaisut, joilla tdimd kokonaisuus on
toteutettu ja hyodynnetty, kdydddn tdssd luvussa ldpi. Kappaleet on jaoteltu
tutkimusasetelmassa kuvattuun jarjestykseen, ldhtien organisaation tiedon hal-
linnasta toteutettuihin sovelluksiin ja niiden hytdyntdmiseen. Kappaleiden lo-
pussa esitellddn kappaleen tuloksiin liittyvid primédrejd empiirisid kontribuuti-
oita (PEC).

5.1 Operatiiviset jarjestelmat

Kohdeorganisaatiolla on kdytossd useita operatiivisia jdrjestelmid. Naitd on
esimerkiksi oppilashallintoa varten kadytossd oleva oppilashallintojdrjestelmé
Primus, kirjanpitoa ja taloudenhallintaa varten kadytossd on Intime ja
henkiloston palvelussuhde- sekd palkkaustiedot ovat Personec -jarjestelmaéssa.
Taulukossa on esitetty organisaation kdytossd olevat ohjelmistot ja niiden
kayttotarkoitus (taulukko 5). Tamd kattaa vain osan kdytossd olevien
jarjestelmien ja palveluiden kokonaisuudesta.

TAULUKKO 5 Samiedun kdytossd olevat tietojdrjestelmdt ja niiden kayttotarkoitus.

Jarjestelma Kayttotarkoitus Tietosisdlto

Primus Oppilashallinto Opiskeluoikeudet,
suoritukset,
poissaolot ja muut opiskeli-
jamerkinnat

Kurre (Primus) Tilahallinto Tilojen varaukset (resursoin-
ti), lukujdrjestykset

Intime Taloushallinto Tositteet,
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tositteiden kohteet (projektit,
kustannuspaikka, toiminto

ym.),

organisaatiorakenne
Personec F Henkilostohallinto Palvelussuhteet,

palkat,

poissaolot,

tyOajat ja tyovehtosopimukset
TCD Survey Kyselyt ja palautteet Henkilostokyselyt,

opiskelijakyselyt,

ilmoittautumiset ym.
TAIKA Tyodajanseuranta Henkiloston tyoajankirjauk-

set,

opettajien vuosityoaika,

hanketyoaika,

kustannusjakauma

Organisaation eri yksikoilld voi olla kdytossd myos erilaisia palveluita ja
ohjelmistoja pienemmaésséd roolissa, mitkd eivit vaikuta koko organisaation tie-
toarkkitehtuuriin merkittavasti. Myos ulkopuoliset palvelut, kuten kadytossa
oleva tiedostojen tallentamisen pilvipalvelu tai organisaation intra ja sielld ole-
vat dokumentit eivit ole valttamittd organisaation liiketoimintatiedon hallin-
nassa merkittdvassa roolissa tassa tutkimuksessa.

Opiskelijjahallintoon liittyvét opiskelijoiden perustiedot, kuten opinto-
oikeus ja erilaiset suoritukset sijaitsevat Primus-jdrjestelméssd. Kuitenkin taméan
lisiksi organisaatiolla on kaytossddn erilaisia sdhkoisid oppimisymparistojd,
kuten Moodle, jonka tietosisédltond on erilaiset kurssikohtaiset suoritukset ja
tehtavat. Tutkimuksen toteutuksen aikana Moodle-jarjestelmd ei ole vield orga-
nisaation tietoarkkitehtuurin kannalta merkittdvassd roolissa, joten se on jdtetty
taulukon ulkopuolelle.

Talous- ja henkilostohallinnon jarjestelmit ovat saman toimittajan ohjel-
mistoja. Ndiden ohjelmistojen vililld on palveluntarjoajan puolelta erilaisia
ominaisuuksia ja toiminnallisuuksia, joiden avulla ndma jarjestelmét pystyvit
toimimaan paremmin keskenddn. Esimerkiksi kustannuslaskennassa kaytetta-
vat tekijat, joita henkiloston palkanlaskennassa voidaan kayttdd ovat samoja,
mitd kirjanpitojdrjestelmédssd on. Toisin sanoen, projektityontekijan kayttama
kustannuspaikka ja muut kodistustekijdt 16ytyvat myos kirjanpitojarjestelmasta.

Taloushallinnonjdrjestelmd pitdd sisdllidn organisaatiorakenteen. Se on
hierarkkinen rakenne, jonka avulla esimerkiksi tuloja ja kustannuksia voidaan
raportoida yksikoittdin. Muut lahdejdrjestelmdt, kuten oppilashallintojdrjestel-
méd Primus, ei pidd sisdllddn tdtd hierarkiaa. Jarjestelméssd ylldpidetddan vain
yksikdiden alinta tasoa, eli kustannuspaikkaa, johon opiskelijat kohdistuvat.

Kyselyohjelmiston avulla organisaatio voi seurata omien toimintojensa
toimivuutta esimerkiksi palautteiden avulla. Palautteet voivat olla niin organi-
saation asiakkailta (opiskelijoilta) tai omalta henkilokunnalta (esimerkiksi tyo-
olobarometrit). Kyselyt voidaan ndhdd myos irrallisena osana organisaation
tietoarkkitehtuurista, joiden tarkoitus on mitata sen toimivuutta, mutta jarjes-
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telmén avulla voidaan myos kerdtd informaatiota ja kytked se osaksi kokonai-
suutta. Kohdeorganisaatio kdyttdd osassa kyselyitdan yksiloivid tunnistetietoja,
joiden avulla tiedot voidaan yhdistdd muuhun liiketoimintatietoon. Nditd tun-
nistetietoja on esimerkiksi opiskelijan tai opettajan tunniste, joka tallennetaan
kyselyvastaukseen metatietona.

Tyo6ajanseurannan avulla organisaatio seuraa henkiloston tydajantoteu-
tumista kustannuspaikka-tasolla. Samiedu on siirtynyt opettajien vuosityoai-
kaan, jonka tarkoituksena on seurata opetushenkiloston tyoaikaa suhteessa
vuodeksi laadittuun vuositydajansuunnitelmaan. TAIKA tydajanseurantaoh-
jelmiston avulla organisaatio seuraa opetushenkildston kirjaamaa tydaikaa suh-
teessa heille laadittuihin suunnitelmiin. My06s tyodajanseurannassa kdytetdan
samoja kohteita, kuten kustannuspaikkoja ja projekteja, jotka ovat taloushallin-
non jarjestelmissa.

Kustannuspaikka on kohdeorganisaation alin seurantataso, joka on sama
useammassa eri ldhdejdrjestelmédssd. Kustannuspaikkatietoa voidaan tarkentaa
lisdksi myds muilla kohteilla, kuten toiminnolla tai projekteilla. Ndiden kohtei-
den avulla organisaatio voi tehdd raportoinnin omasta toiminnastaan niin
oman toiminnan seuraamista varten, kuin myd6s viranomaisraportointiin, joita
koulutuksen jdrjestdjdltd velvoitetaan vuosittain tekemé&an.

Henkiloiden tietoja kdytetddn useammassa eri jarjestelmassa. Jotkin jarjes-
telmat kayttavat henkildiden yksiloimiseen henkilotunnusta. Esimerkiksi Pri-
muksessa on opettajien tietoja, joita kadytetddn opiskelijan vastuuohjaajan yksi-
16imiseen. Opettajien varaukset ovat Kurre-tilahallintajdrjestelméssa. Opettajien
palvelussuhteisiin liittyvdt perustiedot, kuten osa-aikaisuudet ja muut palk-
kaukseen liittyvit tekijat ovat Personecissa. Opettajien vuositytajanseuranta
tapahtuu vastaavasti tydajanseurantaohjelmistossa. Lisdksi opettaja voi kerdta
palautetta omasta opetuksestaan Survey-jdrjestelmalla.

Kerdtyn aineiston perusteella voidaan todeta, ettd tietoarkkitehtuurin na-
kokulmasta organisaation eri toimintoja varten kdytossd olevat ohjelmistot ja
palvelut ovat itsendisid. Palveluissa on kuitenkin kdytossa samoja késitteellisiad
tietoja, kuten kustannuspaikka, mutta ne ovat jdrjestelmékohtaisesti hallittuja.

Esitetyn tietoarkkitehtuurin perusteella voidaan todeta, ettd organisaatiol-
la on olemassa useita eri operatiivisia ohjelmistoja, joiden tarkoituksena on
hyodyntdad padsadntoisesti yhtd kdyttdjaryhmad. Naihin jdrjestelmiin kerddntyy
aineistoa niiden kdyton myotd. Tamé voidaan tiivistdd empiiriseksi havainnoksi:

PECI: Organisaatiolla on eri kdyttotarkoituksia varten useita operatiivisia
ohjelmistoja, joihin muodostuu aineistoa.

5.2 Tiedonhallinta

Vuoden 2014 hankintapddtoksen perusteella kohdeorganisaatiossa aloitettiin
tietovarastoprojekti, jonka tavoitteena on yhdistelld eri ldhdejdrjestelmien tiedot




43

yhtendiseen tietokantaan (tietovarastoon). Tietovaraston tarkoituksena on tdssa
vaiheessa ollut organisaation eri toimintojen raportoinnin yhtendistaminen,
tiedon laadun parantaminen sekd sen tarjoaminen ajantasaisemmin p&dtoksen
tekoa varten. Lisdksi tavoitteena on ollut pédllekkdisten ja manuaalisten
tyovaiheiden ja tehtdvien poistaminen.

Dokumentaation perusteella vuoden 2014 projektissa on toteutettu jdrjes-
telmdintegraatiot useasta ldhdejdrjestelmdstd organisaation omaan tietovaras-
toon. Integraatiossa mukana olleet tekniset jarjestelmét ovat siis olleet:

- Primus (opiskelijahallinto)

- Kurre (tilavaraukset, opiskelijoiden ja opettajien kalenterit)
- Intime (taloushallinto)

- Personec (henkilostohallinto)

- TCD Survey (kysely / palautejdrjestelmd)

Dokumentaation mukaan ndistd ldhdejdrjestelmistd on toteutettu pdivittdin
tapahtuva tiedonsiirto kohdeorganisaation tietovarastoon. Toteutettu
integraatioprosessi on kuvattu alla kaaviona (kuvio 14).

Tuloskortti (BSC)

Primus Tiedon
muckkaaminen (ETL)

PowerBl-raportointi

Staging- Tietovarasto

Intime .
tietokannat

Roolipohjaiset nakymét

- Vastuuohjaajan tytpoytd
- Esimiehen tytpoyta

- Opettajan palaute

Muut jérjestelmat

KUVIO 14 Samiedun jédrjestelmdintegraatiot tietovarastoon.

Lahdejdrjestelmien tiedot ladataan joko médramuotoisena tiedoston-
tiedonsiirtona  tai  ohjelmistorajapintojen  kautta erillisind  hakuina
ldhdejdrjestelmasta ja sen kyvykkyydestd riippuen. Dokumentaatiossa on
kasitelty lahdejarjestelmien tietojen siivoamista sekd muokkaamista ennen
tietovarastoon lataamista, minka tarkoituksena on parantaa tiedon laatua. Tama
tyovaihe on suoritettu integraatioiden ETL-ty6vaiheessa.
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Lahdejarjestelmistd haetut tiedot ovat vaatineet siivoamisen lisdksi myos
muokkaamista ETL-ty6vaiheen aikana. Ldhdejdrjestelmd Primus esimerkiksi
tarjoaa taulukkomuotoista tietoa oman toimintansa mukaisesti erottimella
eroteltuna (taulukko 6). Alkaen-kenttd pitdd sisdlladn erotinmerkilld eroteltuna
alkamispdivamadrat. Rahoitusmuoto-kentta pitdd vastaavasti sisdllddn tiedon
siitd, mistd rahoitusmuodosta on ollut kyse.

TAULUKKO 6 Primus ldhdejdrjestelmén tuottamia tietoja taulukkomuodossa (CSV).

Opiskelija Rahoitus alkaen Rahoitusmuoto
101 1.1.2019;1.1.2020 R1;R2

102 1.1.2019 R1

103 30.1.2019;18.6.2020 R3;R3

Se, ettd ndama taulukkomuotoiset kentdt saadaan yhdistettyd toisiinsa,
vaatii samaisten taulukkoindeksien tutkimista toisesta sarakkeesta, jonka
jilkeen tiedot saadaan muutettua tietokantaan ladattavaan muotoon (taulukko
7).

TAULUKKO 7 Esimerkki, kuinka Primus ldhdejarjestelman tiedot on muokattu tietokan-
taan ladattavaan muotoon.

Opiskelija Rahoitus alkaen Rahoitusmuoto
101 1.1.2019 R1
101 1.1.2020 R2
102 1.1.2019 R1
103 30.1.2019 R3
103 18.6.2020 R3

Primus-jdrjestelmédssd ~ on  vastaavia  taulukkomuotoisia  kenttiad
useammassa eri rekisterissd kdytossd, ja ne on purettu tietovaraston
latausvaiheessa samalla tavalla.

Tietokannan integraatioissa on myods otettu huomioon kunkin tiedon
lahdejdrjestelma. Kustannuspaikka-tietoa pidetddn ylla kaikissa
lahdejarjestelmissd, mutta tietokantaan lataukset tehdddn vain taloushallinnon
jarjestelman kautta. Dokumentaatiossa tdmén perusteella kustannuspaikkojen
nimitykset luetaan siis ldhtokohtaisesti taloushallinnon siirtdmien tietojen
kautta, ja muiden ldhdejdrjestelmien kustannuspaikoista hyodynnetddn vain
sen  kohdistetekijada (eli ~ kustannuspaikan tunnusta). Na&in ollen
kustannuspaikan nimen muokkaaminen luetaan vain yhdestd jdrjestelmastd,
eikd esimerkiksi Primukseen lisdtyt uudet (tai virheelliset) kustannuspaikat ole
raportoinnissa mukana, ennen kuin ne on lisdtty taloushallinnon jarjestelmaan.

Ladatut tiedot on jdsennelty tietovarastoon sen tietomallin mukaisesti.
Mallin tarkoituksena on yhdistdd useamman eri ldhdejdrjestelman sisaltamaét
tiedot sekd pyrkid normalisoimaan tdtd rakennetta tietokannassa. Primus ja
henkilostohallintojédrjestelmé Personec sisdltaviat molemmat henkiloihin liittyvia
tietoja (opettajat ja henkilokunta). Tietomallin avulla ndmé tiedot on saatu
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yhdistettyd niin, ettd henkilo on tietokannan rakenteessa vain kerran, jolla voi
taas olla roolien kautta yhteyksid eri jdrjestelmissd sijaitseviin tietoihin.
Kaaviossa (kuvio 15) on kuvattu pelkistetysti tietokannan rakennetta talous-,
henkil6sto- ja opiskelijahallintojérjestelmien ndkokulmasta.

Tydntekija | 1 n | Palvelussuhde
Personec Personec
0..1 n
1
Henkilo
Muodostetiu
1 ]2
1
Kustannuspaikka
Intime
0..1 0. .1
Opettaja Opiskelija 1
Primus Primus
0..1]1 1
I I
0..1] Opinto-oikeus |n
Primus
. |
Varaus |n 1]t H B
Kurre Suoritus
Primus
Poissaolo
Primus
I
Tydoaikalla jarjestettava koulutus
Primus

KUVIO 15 Pelkistetty ndkyma tietovaraston rakenteesta.

Kuviosta voidaan todeta, ettd jokaisen jdrjestelmdn tiedot ovat yhteydessa
toisiinsa taulujen vilisten relaatioiden kautta, eiké jdrjestelmien tiedot ole vain
irrallisesti tallennettu tietokantaan.

Samiedu on voittanut Opetushallituksen ammatillisen koulutuksen laatu-
palkinnon vuosina 2003, 2007, 2011 ja 2017. Laatupalkinnon painopiste vaihtuu
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vuosittain, ja vuoden 2017 laatupalkintokilpailun teema oli ”tiedolla johtami-
nen” (Opetushallitus, 2021a). Vuoden 2017 arviointiperusteissa (Opetushallitus,
2021b) todetaan muun muassa

- SAMledussa on kehitetty tavoitteellisesti tiedolla johtamisen kokonaisarkkitehtuu-
ria.

- Tietovaraston (DW) avulla saadaan yhdistettya tulostietoa strategiatyon tueksi.

- Tiedolla johtaminen tukee organisaation tavoitteiden saavuttamista kaikilla organi-
saation tasoilla. Reaaliaikaisen tiedon saatavuus mahdollistaa prosessien johtami-
sen.

Laatupalkinnon tarkoitus on kannustaa koulutuksen jdrjestdjid toiminnan
laadun arviointiin ja jatkuvaan parantamiseen. Laatupalkinnon saanut
koulutuksen jarjestdjd ei voi hakea palkintoa uudestaan seuraavana kolmena
vuotena.

Kappaleen 16ydosten perusteella voidaan todeta yksi ensisijainen empiiri-
nen havainto (PEC2). Aineiston perusteella tietovarasto on keskeisessd roolissa
organisaation tiedonhallinnassa ja sen muokkaamisessa hyodynnettavampéaan
muotoon. Loydosten perusteella voidaan my0s todeta, ettd operatiivisen jdrjes-
telmén rajapinnan kautta haettavaa aineistoa taytyy muokata, ennen kuin sitd
voidaan hyddyntaa.

PEC2: Tietovaraston avulla voidaan yhdistdd useamman ldhdejdrjestelman
aineistot yhtendiseen tietokantaan. Integraatioiden avulla voidaan muokata
ldhdejdrjestelmien tuottamaa aineistoa kasiteltdvampaan muotoon, esimerkiksi
raportointia varten.
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5.3 Tekodlymallinnus

Tietovarastopalvelimelle on toteutettu koneoppimisen malli, joka ennustaa
opiskelijan todenndkoisyyttd valmistua tai keskeyttdd opintonsa. Koneoppimi-
sen malli hyodyntdd tietovarastoon ladattua tietoa. Dokumentaation perusteella
koneoppimisen malli on rakennettu yhteistyossd Jyvaskyldn yliopiston IT-
tiedekunnan sekd TCD Consulting and Research Oy:n kanssa. Samiedu on teh-
nyt huhtikuussa 2020 p&&dtoksen osallistua tdhdn kehittdmishankkeeseen, jonka
tavoite on kuvailtu seuraavasti:

Hankkeen tavoitteena on selvittdd opiskelijoiden eroamisen ennustamiseen liitty vt
tekijdt, jonka perusteella toteutetaan koneoppimisen (machine learning) malli.

Télla sopimuksella koulutuksen jdrjestdjda on myos suostunut siihen, ettd
heidédn opiskelija-aineistoaan on voitu kédyttdd hankkeessa tehtdvad tutkimusta
varten. Opiskelija-aineisto on toimitettu niin, ettei yksittdistd opiskelijaa voida
aineistosta jdlkikdteen tunnistaa. Konkreettisena hyotynd hankesuunnitelmassa
esitetddn, ettd koulutuksen jdrjestdja pystyy ennakoimaan mahdollisesti kes-
keyttaviin opiskelijoihin ajoissa. Hanketoiminta kuuluu Samiedun organisaa-
tiossa kehittdmispalveluihin, jonka strategisiin pdatavoitteisiin kuuluu strategi-
aan perustuvien kehittdmisprosessien ohjaus ja seuranta sekd prosessien jatku-
van laadun parantaminen.

Jyvéskylan yliopisto on ollut mukana tekodlymallin kehittdmisessa tutki-
musorganisaationa, jonka tarkoitus on ollut tutkia ja etsid niitd tekijoitd, jotka
vaikuttavat opiskelijan opintomenestykseen. TCD Consulting and Research Oy
on tuotteistanut koneoppimisen mallin, sekd asentanut ja ajastanut sen tietova-
rastopalvelimelle. Kehitetty mallinnus on otettu kayttoon kesélla 2021.

Mallinnuksen tavoitteita ja kehitystyotd on dokumentoitu ECCOLA-
menetelmén avulla. ECCOLA-menetelmén tarkoituksena on ohjata tekodlymal-
linnuksen eri sidosryhmid dokumentoimaan tekodlyn tavoitteita, jarjestelmalli-
sid ja eettisid ndkokulmia. ECCOLA-dokumentaatiossa pohditaan esimerkiksi
mallinnuksen yhteiskunnallisia vaikutuksia (kuvio 16).
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Wellbeing Notes

Date: 12.5.2021

Sprint:  Final

Project week: Click ortap here to enter text.

Motivation: The impacts of a system go beyond its user-

base. A system may affect negatively even those who do Requirements related to the card
not use it nor wish to use it. Mallilla on my&s yhteiskunnallista vaikutusta, koska silld pyritaan
ehkdiseméin opiskelijoiden keskeyttimistd. Tavoitteena on, ettd
What to Do: Ask yourself: koulutuksen jérjestdjd pystyy tehostamaan omaa toimintaansa ja
i. Did you assess the broader societal impact of the Al tunnistamaan vaikeuksia kokevat opiskelijat aikaisemmassa
system'’s use beyond the individual (end-)users? Con- vatheessa.
sider stakeholders who might be indirectly affected by
the system.
ii. How will the systems affect society when in use? Notes
iii. What kind of systemic effects could the system have? Voiko mallilla olla jotain negatiivista vaikutusta opettajien

kayttaytymiseen liittyen? Jos opiskelijalle ennakoidaan
keskeyttdmistd, voiko ennuste alkaa toteuttamaan itsedan (opettaja

Practical Example: Surveillance technology utilizing facial ei endd ohjaa opiskelijaa)? Voidaanko tdma esta3 jollain tavalla.

recognition Al has long-reaching impacts. People may
wish to avoid areas that utilize such surveillance, negative-
ly affecting businesses in said area. People may become
stressed at the mere thought of such surveillance. Some
may even emigrate as a result.

clD 8202-20201007

® ECCOLA

KUVIO 16 Tekodlymallinnuksen yhteiskunnalliset vaikutukset dokumentoituna ECCOLA-
kortilla.

Toteutettu koneoppimisen malli on luotu opetusaineiston perusteella.
Opetusaineistona on kéytetty opiskelijatietoja vuoden 2018 alusta kuluvaan
pdivamadraan asti. Muistiinpanojen perusteella jarjestelmiin kirjattujen opiske-
lijatietojen muoto on muuttunut reformin aiheuttamien muutosten takia merkit-
tavasti, joten vanhempaa aineistoa ei ole ollut jarkevad pitdd mallinnuksessa
mukana. Toteutetun mallin aineistossa on hyddynnetty muun muassa seuraa-
via tekijoita

- tutkintotyyppi,

- tutkinto,

- valintatapa,

- opiskeluaika,

- ika,

- pohjakoulutus,

- suoritukset,

- poissaolot sekd

- tyossdoppimisen jaksot.

Rakennettu mallinnus kaisittelee vain opiskelijoita, joiden koulutuksen
tavoitteena on koko tutkinnon suorittaminen. Muistiinpanojen perusteella
taman tarkoituksena on ollut selkeyttdd mallia kasittelemddn pelkastdaan
pitkdkestoisia koulutuksia, jolloin esimerkiksi lyhyet koulutukset, kuten
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ensiapukurssit ja tulityokortit, jddvat aineiston ulkopuolelle. Né&iden
koulutuksien osalta tekodlyn mallinnuksella ei ole néhty lisdarvoa, eikd ne ndin
ollen myo6skdan monimutkaista rakennettua mallinnusta.

Mallin kehityksessd on otettu aineistosta 80 % opetusaineistoksi ja loput
20 % testiaineistoksi, jonka perusteella mallin suorituskykyd voidaan arvioida.
Testiaineisto on mallille tuntematonta, eli sen sisdltdmid havaintoja ei ole kay-
tetty opetusaineistona. Kdytetty aineisto on painottunut siten, ettd noin 80 %
opetusaineistosta kuvaa valmistuneita opiskelijoita.

Mallinnuksessa on huomioitu opetukseen kaytettdvdn opetusaineiston
pdivittyminen. Jarjestelmistd siirtyy tietovarastoon pdivittdin lisdd aineistoa
opiskelijjoihin liittyen, mutta toteutettua tekodlymallia ei uudelleen kouluteta
pdivittdin. Mallin pdivitystd ohjataan erillisilld ajoilla ja tdlld hetkelld se on to-
teutettu manuaalisesti. Muistiinpanoissa huomioidaan, ettd jos suoritusten,
poissaolojen tai muiden vastaavien asioiden osalta toimintatavat muuttuvat,
tulisi malli uudelleen kouluttaa. My®s, jos tutkinnot tai muut opiskelijan tausta-
tiedot pdivittyvat, malli vaatii uudelleen kouluttamisen pdivitetylld opetusai-
neistolla. Téllainen tilanne voi tapahtua esimerkiksi silloin, jos aineistoon tulee
uusi tutkinto.

Mallinnuksen sekavuusmatriisi on esitetty alla olevassa taulukossa
(taulukko 8). Taulukon luvut ovat osuuksia kokoaineistosta, eikd varsinaisia
havaintojen lukumaérid. Taulukossa positiivinen ennuste tai todellinen toteuma
tarkoittaa opiskelijan valmistumista ja negatiivinen arvo kuvaa opiskelijan kes-
keyttamista.

TAULUKKO 8 Mallinnuksen sekavuusmatriisi.

Opiskelija Negatiivinen (ennustettu) Positiivinen (ennustettu)
Negatiivinen (todellinen) 14,8 % 6,7 %
Positiivinen (todellinen) 1,5 % 77,0 %

Mallinnuksen tunnuslukuja on esitetty alla olevassa taulukossa (taulukko
9). Tunnusluvut on kerdtty viimeisimmdksi tehdyn mallinnuksen arvioinnista.
Tunnusluvuissa positiivinen ennuste ja toteuma tarkoittaa opiskelijan valmis-
tumista.

TAULUKKO 9 Mallin tunnusluvut.

Tunnusluku Arvo
Accuracy 0,919
Area under ROC-curve 0,964
True positive rate 0,981
True negative rate 0,692
False positive rate 0,308

False negative rate 0,019



50

Tietovarastoympadristoon on toteutettu ajastus, joka tekee pdivittdin en-
nusteet opiskelijoille. Malli tuottaa ennustetun luokittelutiedon sekéa lukuarvon
arvovdlilta [0, 1], joka kuvaa mallin tekemdd tarkkuutta ennusteelle. Mitd 1a-
hempand luku on arvopditd, sitd vahvempi ennuste on.

Samiedulla on myds toisen kehittdmishankkeen kautta kdyttoonotettu te-
koilyn toiminnallisuus, joka on syntynyt ” Alykds ohjaus - tekoily asiakaslihtdises-
si opinto- ja uraohjauksessa” hankkeen tuloksena. Hanke on toteutettu vuosina
2020-2021 ja se on Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulun hallinnoima.
Hankkeen tekniseen toteutukseen on osallistunut TCD Consulting and Re-
search Oy sekd Kwork Innovations Oy, joka on toteuttanut hankkeen teko-
dlysovelluksen.

Hankkeen tarkoituksena on tarjota opiskelijalle henkilokohtaista apua
opinto- ja uraohjaukseen. Jdrjestelmd viestittdd opiskelijalle erilaisia tyopaikka
tai opinto-ohjaukseen liittyvid ehdotuksia. Ehdotusten taustalla on tekodlyso-
vellus, joka luo ehdotukset opiskelijalle. Ehdotukset ldhetetddn opiskelijalle
ajastetusti Wilma-viestina.

Alykés ohjaus -hankkeessa tarvittavat opiskelijatiedot haetaan Samiedun
tietovarastosta. Aineiston tulkinta ja ehdotusten rakentaminen tapahtuu teko-
dlytoimittajan ympaéristossd. Kokonaisuuteen liittyy myos palautteen kerddmi-
nen opiskelijoille ldhetetyistd ehdotuksista (kuvio 17). Hankkeen materiaaleissa
todetaan, ettd Samiedulla kédytossd oleva tietovarasto on vauhdittanut hankkeen
toteutumista, silld lahdejédrjestelmien tiedot voitiin suoraan viedd tekodlyn kasi-
teltdvidksi rajapintasovelluksen avulla tietovarastosta.

-

@ viestintd ™
opiskelija P ——— —p < / > —p

REST Tekoaly

Tieto- rajapintasovellus (ohjelmistotoimittajan ymparistd)
varasto

KUVIO 17 Alykés ohjaus -hankkeessa kiytetty tietoarkkitehtuuri.

opintotiedot

kyselyvastaukset

Projektiaineiston perusteella tekodlysovellus hakee avoinna olevat tyopai-
kat ulkoisista palveluista. Tyopaikkoja ehdotetaan opiskelijoille heiddn opiske-
luunsa liittyvien tietojen perusteella, kuten suoritettavan tutkinnon ja tutkinto-
nimikkeen. Ehdotusten hakeminen perustuu tekstin analysointiin (NLP, Natural
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Language Processing). T&lloin esimerkiksi opiskelijan tutkintonimikkeelle ”auto-
asentaja” etsitddn tyopaikkailmoituksia, jotka vastaavat tdtd hakusanaa.

Kappaleessa esitetyn aineiston perusteella voidaan muodostaa nelja ensisi-
jaista empiiristda kontribuutiota (PEC3-6). Organisaatio on hyddyntanyt erilaisia
kehityshankkeita ulkopuolisen teknisen asiantuntemuksen saamiseksi teko-
dlysovellusten kehittamiseen. Tekodlysovellukset kdyttavat organisaation tieto-
varastoon jalostettuja tietoja 1dhdeaineistonaan.

PEC3: Organisaatio on osallistunut kehityshankkeisiin, joiden avulla se on
saanut kdyttoonsa tekodlyn sovelluksia.

PEC4: Tekodlyn ratkaisut ovat ulkopuolisten toimijoiden toteuttamia.

PEC5: Tekodlyn ratkaisut hakevat ldahdeaineiston organisaation tietovarastosta.

PEC6: Paatospuuna toteutetun koneoppimisen mallin tarkkuus on merkittava.
Mallin toimii organisaation omassa palvelinymparistossa.

5.4 Tekodlyn hyodyntiminen

Opintojen etenemisen mallinnuksen tuottamaa aineistoa hyodynnetdan Samie-
dussa vastuuohjaajan tyopoydalld sekd PowerBl-raporteilla. Dokumentaatiossa
on kuvattu ennusteen kayttdjaryhmiksi vastuuohjaajat, toimialajohtajat sekd
koulutuksen jdrjestdjan johto.

Malli tuottaa tietoa oppilaitoksen omaan toiminaan (vastuuohjaajille, toimialajohtajil-
le sekd johdolle) (ECCOLA kortti #13)

Vastuuohjaajan tyopoytd on tyokalu, jonka avulla jarjestelmé&dn kirjautu-
neelle kdyttdjdlle voidaan ndyttdd opiskelijatietoja hdnen omalla vastuullaan
olevista opiskelijoista. Tyokalu on ollut kdytossa vuodesta 2018 eteenpdin. Vas-
tuuohjaajan tyopoydalld esitetddn opiskelijan ohjaukseen liittyvid tietoja, kuten
opiskelijan opiskeluaika (aloituspdiva - arvioitu valmistumispdivamadrd), suo-
ritetut osaamispisteet, HOKS-tapahtumat, erityisen tuen suunnitelmat, nykyi-
nen opiskelijalaji, rahoitustiedot sekd tyopaikalla jdrjestettdavan koulutuksen
sopimukset.

Vastuuohjaajan tyopoyddlle haettavien tietojen tietoldhteend toimii Sa-
miedun tietovarasto, jonne on toteutettu tarvittavat tiedonsiirrot ja -haut. Vas-
neen kayttdjatunnuksen perusteella haetaan sithen yhdistetyt opiskelijat tieto-
varastosta (kuvio 18).
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AD-

Opinto-oikeus Vastuuohjaaja kayttdjatunnus

KUVIO 18 Kayttdjille voidaan esittdd heiddn omat opiskelijansa kadyttdjatunnusten perus-
teella.

Vastuuohjaajan tyopoydalld esitetddn opiskelijakohtaisesti tekodlyn las-
kema ennuste. Ennusteen luokittelua ja pisteitystd ei esitetd sellaisenaan vas-
tuuohjaajalle, vaan opiskelijan tila indikoidaan positiivisena tai negatiivisena.
Indikaattori esittdd keskeyttdamisuhkaa, jos ennuste on hyvin vahvasti keskeyt-
tamisen puolella tai opiskelijan ennuste on muuttunut 30 pdivin sisdlld negatii-
viseen suuntaan. Muissa tapauksissa indikaattori esittdd positiivista opintojen
etenemisen tilaa. Visuaalisesti tdma on esitetty punaisella tai vihredlld véarilld
korostamalla (kuvio 19).

Ryhma Nimi Opiskeluaika Osaamispisteet HOKS Erit.tuen tarve Opiskelijalaji
Ryhmitunnus Opiskelija 1 05.08.2020 - Aammatilliset: e et Tutkintoa
01.07.2022 1i0,0 hyviiksynti suorittava
YTO: 35,0 oK!
27.08.2021
Opiskelija 2 05.08.2020 - Ammatilliset: 70,0 Tutkintoa
" 30.06.2023 YTO: 22,0 suorittava
Opiskelija 3 05.08.2020 - Ammatilliset: 70,0 Tutkintoa
01.07.2022 ¥TO: 35,0 suorittava
Opiskelija 4 07.09.2020 - Ammatilliset: 15,0 Tutkintoa
.’J 30.09.2023 ¥TO: 13,0 suorittava
Opiskelija 5 07.09.2020 - ammatilliset: 55,0 ke T Tutkintoa
30.06.2023 ¥TO: 0,0 hyviksynti suorittava
OK!
27.08.2021

KUVIO 19 Esimerkki vastuuohjaajan tyopoydéstd, jossa esitetddn tekodlyn ennuste vihred-
né tai punaisena indikaattorina opiskelijan yksiloivan tiedon alapuolella (sarake 2).
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Opiskelijakohtaisen ennusteen liséksi vastuuohjaaja voi avata nidkyville
aikajanakuvaajan, jossa esitetddn mallinnuksessa kaytettyja tietoja kuten opiske-
lijan poissaoloja ja suorituksia (kuvio 20).

Opintojen eteneminen

=
©
o
=
[l

2021

W Poissaolot W Suorituksi [l Naytot W TJK

KUVIO 20 Vastuuohjaajan tyopoydalta avattavalla opiskelijakohtaisella aikajanakuvaajalla
esitetddn opiskelijan poissaolo ja suoritekertymia.

Lisdksi samaa aineistoa hyodynnetddan myos Samiedun toimialajohtajille ja
muulle johdolle tarkoitetulla PowerBl-raportille. Raportin avulla voidaan tutkia
opiskelijoiden etenemisen tilaa ja ennustetta muun muassa tutkintotyypeittdin
ja tutkinnoittain. PowerBI on tyokalu ja palvelu, jonka avulla voidaan visuali-
soida tietoa.

Ennustetietojen hyddyntamistd on pohdittu sen luotettavuuden perusteel-
la dokumentaation muistiinpanoissa:

Jos jdrjestelmddn automatisoi kyselyn mallin tietojen perusteella, voiko olla mahdol-
lista, ettd védra tulos aiheuttaakin negatiivisen kokemuksen opiskelijalle? (ECOLLA
kortti #13)

Mallinnuksen auditointiin ja kdyttoon liittyvid vaatimuksia on kuvattu
dokumentaatiossa (kuvio 21).
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#18 Auditability

Notes

Date: 12.5.2021

Sprint:  Final

Project week: Click or tap here to enter text.

Motivation: Regulations affecting Al and data may ne-
cessitate audits of systems in the future. Similarly, if the
system causes damage, an audit might be requested. It is

Requirements related to the card

Jérjestelman tuottamat tiedot on voitava aikaleimata, jolloin

good to have mechanisms in place beforehand.

What to Do: Ask yourself:

iii.
iv.

Is the system auditable?

Can an audit be conducted independently?

Is the system available for inspection?

What mechanisms facilitate the system’s auditability?

voidaan todeta milloin ennusteita on tehty ja minkélaisilla arvoilla.
Myds jarjestelmén kdyttdmat lahtdtiedot on voitava todentaa.

Jarjestelmén aiheuttamat virheet (esim. epdonnistunut ajastus)
pitdisi pystyd logittamaan ja ldhettdmé&én eteenpdin tiedoksi.

Jarjestelman tuottamien tietojen aikaleima tulisi olla myds nakyvill3
loppukéayttdiillg, jolloin he tietdvat million ko. ennusteet on tehty.

How is traceability and logging of the system’s pro- Notes

cesses and outcomes ensured?

Click or tap here to enter text.

Practical Example: In heavily regulated fields such as med-
icine, audits are typically required before a system can be
utilized in the first place.

cID 9101-20200415

® ECCoLA
KUVIO 21 Mallinnuksen auditointiin liittyvat vaatimukset ja huomiot.

Aineiston perusteella ennustetiedon hyodyntdminen on vield pilotointita-
solla. Vastuuohjaajan tyopoytd ei ole vield kdytossd koko henkilostolld, vaan
vain osalla vastuuohjaajista. Muistioissa on pohdittu my6s automaattisia haly-
tyksid ennusteiden perusteella, mutta néitd ei ole otettu vield kdytantoon. Muis-
tion perusteella kadyttoonotto vaatii viela GDPR-vaatimusten selvittdmisen au-
tomaattisten viestien tai toimintojen toteuttamiseksi.

Alykis ohjaus -hankkeen ehdotuksia lihetetddn automatisoidusti opiskeli-
joille heiddn kayttamaan Wilma-jarjestelmdan (kuvio 22). Ehdotuksia ldhetetdan
vain opiskelijoille, jotka ovat antaneet siihen luvan Wilma-lomakkeella.
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Wilma Viestit = Tyojérjestys  Oppimistehtavat / Tentit = == -‘@% P.g;} (')

Oma etusivu > Viestit> Terveisia tekoalylta

PX] vastaustoiminnot @ Toiminnot ﬁ] Tulosta WWW-sivu

Terveisia tekoalylta

Lahettaja: Botti

Meikalainen Aly
Vastaanottajat:

@ Seuraa lukeneita
Lahetetty: 22.4.2021 klo 13:00
Vastauksia: Ei viela yhtaan

Tekoaly tuotti sinulle seuraavat endotukset opintoihisi liittyen

Opintojen eteneminen

Oletko tyytyvainen opiskelutahtiisi? Opiskelutahtisi on talla hetkella 45.5 osaamispistetia kuukaudessa:
- Yhteensa sinulla on 35 osaamispistetta

- Se on 13 % tavoitenopeudestasi

Ota yhteytta ohjaajaasi, mikali haluat apua opintojesi suunnittelussa tai edistamisessa.

Selite

0-50 %, todella hidas
50-80 %, hidas
80-120 %, normaali
120-150 %, nopea
150 %, todella nopea

Arvioi ehdotus: /& / @

Tahén viestiin ei voi vastata

KUVIO 22 Tekodlyn muodostama ehdotus opiskelijan Wilmassa.

Viestin kuvauksessa on tekodlysovelluksen muodostama ehdotus, seka li-
sdksi arviointilinkit, joiden avulla opiskelija voi antaa palautetta kyseisestd eh-
dotuksesta. Palautteessa annetaan arvio ehdotuksen hyddyllisyydestd sekad va-
linnainen avoin palaute. Palaute tuodaan tekodlyohjelmiston kehittdjan saata-
ville, jolloin ehdotusten toimintalogiikkaa voidaan jatkokehittaa.

Esitetyn aineiston perusteella voidaan todeta kaksi konkreettista tekodlyn
sovellusta, joista voidaan muodostaa ensisijaiset empiiriset havainnot (PEC7 ja
PECS8). Kolmantena merkittivdnd havaintona voidaan todeta tekodlyn eettinen
kehitystyo, silld se on huomioitu molemmissa tekodlysovelluksissa (PEC9).

PEC7: Tekodlyn sovelluksen avulla voidaan ennustaa opiskelijoiden etenemista
sekd keskeyttamisriskia.

PECS8: Tekodlyn avulla voidaan automatisoidusti ldhettdd opiskelijakohtaisesti
mm. tydpaikkaehdotuksia.

PEC9: Tekodlyn kehittdimisessd on otettu huomioon eettiset nakokulmat. Esi-
merkiksi ECCOLA-menetelmdn avulla dokumentoidaan tekodlysovelluksen
kehitystyota ja kayttod.
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5.5 Yhteenveto

Tutkimuksen tuloksena syntyi yhdeksdn ensisijaista empiiristd kontribuutiota
(PEC), jotka ovat koottuna alla olevassa taulukossa (taulukko 10). Tutkimuksen
tuloksissa osoitettiin, kuinka kohdeorganisaatio on saanut kayttoonsa kaksi eri
tekodlysovellusta, jotka ovat eri yritysten toimittamia. Oleellisena osana teko-
dlyn toteutuksia on organisaatioon toteutettu tietovarastoratkaisu, jonka tarkoi-
tuksena on koota useamman ldhdejarjestelman aineisto sekd tuoda se helpom-
min hyddynnettdviksi organisaation omassa toiminnassa ja kehittamisessa.

TAULUKKO 10 Aineiston pohjalta muodostetut empiiriset havainnot.

Tunniste Empiirinen kontribuutio

PEC1 Organisaatiolla on eri kadyttotarkoituksia varten useita operatiivisia ohjel-
mistoja, joihin muodostuu aineistoa.

PEC2 Tietovaraston avulla voidaan yhdistdd useamman ldhdejdrjestelmén ai-
neistot keskitettyyn tietokantaan. Integraatioiden avulla voidaan muokata
lahdejarjestelmien tuottamaa aineistoa késiteltdivampdadn muotoon, esi-
merkiksi raportointia varten.

PEC3 Organisaatio on osallistunut kehityshankkeisiin, joiden avulla se on saanut
kayttoonsa tekodlyn sovelluksia.

PEC4 Tekodlyn ratkaisut ovat ulkopuolisten toimijoiden toteuttamia.

PEC5 Tekodlyn ratkaisut hakevat ldhdeaineiston organisaation tietovarastosta.

PEC6 Paddtospuuna toteutetun koneoppimisen mallin tarkkuus on merkittava.
Mallin toimii organisaation omassa palvelinymparistossa.

PEC7 Tekodlyn sovelluksen avulla voidaan ennustaa opiskelijoiden etenemista
sekd keskeyttamisriskia.

PECS8 Tekodlyn avulla voidaan 16ytdd opiskelijakohtaisesti mm. tyopaikkaehdo-
tuksia. Ehdotukset voidaan vilittda opiskelija automatisoidusti.

PEC9 Tekodlyn kehittdamisessd on otettu huomioon eettiset nakokulmat. Esimer-

kiksi ECCOLA-menetelmédn avulla dokumentoidaan tekodlysovelluksen
kehitystyotd ja kayttoa.
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6 Keskustelu

Téssd kappaleessa kdydddn ldapi tutkimuksen tulokset, joita verrataan tekodly-
kyvykkyyden viitekehykseen sekd aiemmin esitettyyn kirjallisuuteen. Tulosten
keskusteluosio jakaantuu kahteen kappaleeseen, kdytdnnolliseen sekd tutki-
mubkselliseen merkitykseen.

6.1 Kaytinnon merkitys

Tutkimus tuotti kdytannollistd tietoa siitd, kuinka tekodlyd voidaan hyodyntdd
ammatillisessa koulutuksessa koulutuksen jdrjestdjan ndkokulmasta. Tutkimus
osoitti  tapaustutkimuksen avulla, kuinka opintohallintojdrjestelmiin
muodostuvaa aineistoa voidaan hyddyntdad tekodlymallin toteutuksessa.
Kirjallisuusosiossa esitettiin aiempaa tutkimustietoa siitd, kuinka koulu-

nassaan. Nditd ratkaisuja ovat esimerkiksi

- Opiskelijoiden ohjeistusten kehittdiminen (Ferguson, 2012; Koedinger,
2015)

- Opiskelijan ohjaaminen ja tutorointi (Ferguson, 2012; Koedinger, 2015)

- Opiskelijan sdilyttiminen oppilaitoksessa (Kucak, 2018)

- Tulosten arviointi, testaaminen ja kokeet (Kucak, 2018)

- Tehokkuuden ja menestyksen ennustaminen (Ciolacu ym., 2017; Kucak,
2018; Kovac, 2010; Yess, 2009)

- Verkkoalustojen kehittdminen (Koedinger, 2015; Markellou ym., 2005;
Romero & Ventura, 2007)

Tutkimuksessa osoitettiin, ettd kohdeorganisaatio oli omassa toiminnassaan
toteuttanut lahdetietojarjestelmistd integraatiot tietovarastoon. Tietovarastoon
siirretddn aineistoa ajastetusti. Lahdejdrjestelmien muodostamat siirtotiedostot
eivit olleet suoraan hydodynnettdvissad analytiikkatyokaluissa, vaan ne vaativat
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myos toimenpiteitd, ettd tiedot saadaan ladattua tietokantaan hyodynnettavéaksi.
Téllaisia toimenpiteitd oli esimerkiksi tietotyyppien muunnokset seka
lahdejarjestelmén sisdisten listojen lataaminen tietokantaan. (PEC1 ja PEC2).

Kohdeorganisaatio oli hankkinut tekodlyn ratkaisua varten osaamisen ul-
kopuolelta (PEC3 ja PEC4). Tekodlyn mallinnuksen muodostaminen vaatii asi-
aan perehtymistd, sekd aineiston muodostamista oikeaan muotoon. Tekodlyn
sovellusten ldhdeaineisto on haettu organisaation tietovarastosta, jonka voidaan
katsoa olevan keskeinen toiminto tekodlyn sovellusten toteuttamiseksi (PEC5).

Organisaation toiminta- ja laatujdrjestelmddn on muun muassa nostettu
tietovaraston hyodyntaminen keskeiseen rooliin. Tulosten perusteella voidaan
todeta, ettd kohdeorganisaatio on ottanut tiedolla johtamisen seké tietovaraston
ja sen ympidrille kuuluvat tyokalut osaksi omaa strategiaansa. Organisaatio on
saanut myos tdmédn johdosta myos opetushallituksen laatupalkinnon vuonna
2017.

Tekodlysovelluksen avulla koulutuksen jarjestdja pyrkii hakemaan hyotyja
opiskelijan ohjaustoimintaan (PEC7). Tutkimuksen ajankohtana organisaatio oli
ottanut pilotointikdyttoon tekodlysovelluksen, jonka avulla voidaan tukea vas-
tuuohjaajan padtoksentekoa. Sovelluksen avulla pystytddn tunnistamaan mah-
dollisessa keskeyttamisriskissd olevat opiskelijat ennakoivasti, ja tdhdn voidaan
puuttua. Tutkimuksen tuloksena osoitetaan, ettd erilaiset ndkymadt voivat tarjo-
ta tdmédn informaation vastuuohjaajalle yksinkertaisessa muodossa, jonka lisak-
si kdyttdjalla on mahdollisuus tarkastella taustalla vaikuttavia tekijoitda viela
erikseen. Organisaation strategiassa myds todetaan, ettd reformin muutokset
edellyttavat koulutuksen jarjestdjaltda rakenteiden ja prosessien rohkeaa uudis-
tamista.

Lisédksi kohdeorganisaatiossa on otettu kayttoon opiskelijoille kohdennet-
tu sovellus heiddn opinto- ja uraohjaukseensa liittyen (PEC8). Sovelluksen avul-
la opiskelijat saavat automatisoidusti tekodlyn tekemid ehdotuksia Wilma-
viestind liittyen heiddn opintojensa etenemiseen sekd myos mahdollisesti sopi-
via tyopaikkaehdotuksia. Tamé&n voidaan katsoa hyodyntdvan opiskelijan hen-
kilokohtaista opintopolkua.

6.2 Tutkimuksellinen merkitys

Tutkimuksen  tuloksia  voidaan  verrata tutkimuksen teoreettiseen
viitekehykseen. Mikalefin ja kollegoiden (2019) viitekehys kuvaa ulottuvuudet,
joiden avulla organisaatio voi saavuttaa tekodlykyvykkyyden. Tutkimuksen
empiiristen havaintojen perusteella voidaan todeta, ettd kohdeorganisaatio
tayttad viitekehyksen esittamat viisi ulottuvuutta:

e data ja infrastruktuuri (PEC1 ja PEC2),
e osaaminen ja tekodlykulttuuri (PEC3) sekd
e teknologia (PEC5 ja PEC6).
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Lisdksi organisaatio on hyddyntinyt tekodlyn ratkaisuja viitekehyksen
osoittamalla tavalla pddtoksen teon tukena (PEC7) sekd automaattisissa
toiminnoissa (PEC8). Tutkimuksen tuloksena syntyneitd empiirisid tuloksia

verrataan Kkirjallisuudessa esitettyyn aineistoon alla olevassa taulukossa
(taulukko 11).

TAULUKKO 11 Empiiristen havaintojen vertaaminen esitettyyn kirjallisuuteen.

Tunniste Empiirinen kontribuutio

Suhde aiempaan kirjallisuuteen

PEC1

PEC2

PEC3

PEC4

PEC5

PEC6

PEC7

PEC8

PEC9

Organisaatiolla on eri kayttotarkoituk-
sia varten useita operatiivisia ohjel-
mistoja, joihin muodostuu aineistoa.
Tietovaraston avulla voidaan yhdistda
useamman ldhdejarjestelmén aineistot
yhtendiseen tietokantaan. Integraati-
oiden avulla voidaan muokata ldhde-
jdrjestelmien tuottamaa aineistoa kési-
teltdivampdan muotoon, esimerkiksi
raportointia varten.

Organisaatio on osallistunut kehitys-
hankkeisiin, joiden avulla se on saanut
kayttoonsa tekodlyn sovelluksia.

Tekodlyn ratkaisut ovat ulkopuolisten
toimijoiden toteuttamia.

Tekodlyn ratkaisut hakevat ldhdeai-
neiston organisaation tietovarastosta.

Paddtospuuna toteutetun koneoppimi-
sen mallin tarkkuus on merkittava.
Mallin toimii organisaation omassa
palvelinympéristdssa.

Tekodlyn sovelluksen avulla voidaan
ennustaa opiskelijoiden etenemista
sekd keskeyttamisriskia.

Tekodlyn avulla voidaan l6ytdd opis-
kelijakohtaisesti mm. tyopaikkaehdo-
tuksia. Ehdotukset voidaan valittda
opiskelija automatisoidusti.

Tekodlyn kehittdimisessd on otettu
huomioon eettiset ndkokulmat. Esi-
merkiksi ECCOLA-menetelmén avulla
dokumentoidaan tekodlysovelluksen
kehitystyoti ja kayttoa.

Tukee kirjallisuutta (Kimball & Ross,
2011; Vassaliadis, 2002).

Tukee kirjallisuutta (Kimball & Ross,
2011; Miloslavskaya & Tolstoy, 2016;
Pyle 1999; Vassaliadis, 2002)

Tukee osittain kirjallisuutta. Opetus-
ja kulttuuriministerio esittdd, ettd kou-
lutuksen jdrjestdjien analytiikan tyoka-
lut voivat olla kolmannen osapuolen
kehittamid (Opetus- ja kulttuuriminis-
terio, 2021).

Tukee kirjallisuutta. Mikalef ja kolle-
gat (2019) esittavat, ettd organisaatio
voi hankkia tekodlyyn liittyvéat tekni-
sen osaamisen ulkopuolelta.

Tukee kirjallisuutta (Vaisman &
Zimanyi, 2014).

Tukee osittain kirjallisuutta (Alturki
ym., 2020). Tekodlyn sovellus ei kui-
tenkaan vaadi merkittdvad laskentate-
hoa tai pilvikapasiteettid toisin kuin
Mikalef ja kollegat (2019) esittaviit.
Tukee kirjallisuutta (Ciolacu ym.,
2017; Kovac, 2010; Kucak, 2018; Yess,

2009)

Tukee kirjallisuutta (Araujo ym., 2020;
Romero & Ventura, 2007).

Tukee kirjallisuutta (Bostrom &

Yudkowsky 2014; Vakkuri ym., 2021).

Tekodlyyn, koneoppimiseen ja yleisesti data-analytiikkaan liittyy olennai-

sesti ldhdeaineisto ja sen valmistelu (Pyle, 1999). Aineiston kisittelyd varten
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esiteltiin kirjallisuudessa erilaisia ratkaisuja, kuten tietovarastointi (data ware-
house), tietoaltaat (data lake) tai muut "big data” ratkaisut (Miloslavskaya &
Tolstoy, 2016). Tutkimuksen tulokset vahvistavat kirjallisuuden ndkemyksen,
ettd organisaatioiden tietoa, jota syntyy operatiivisista jdrjestelmistd, voidaan
hyodyntéa erilaisia analytiikan tyokaluilla.

Tutkimuksen aiheesta ei ole tehty aiemmin vastaavia tutkimuksia Suo-
messa. Aiemmat tutkimukset, joita tdimdnkin tutkimuksen kirjallisuusosiossa
kaytiin lapi, liittyivat korkeakouluopintoihin tai ne oli toteutettu Suomen ulko-
puolella. Tamén tutkimuksen tarkoituksena oli tayttdd tdmd tutkimusaukko.
Vaikka tutkimus kohdistui toisen asteen ammatilliseen koulutukseen Suomessa,
tuloksia on kuitenkin mahdollista hyodyntdd myos muilla koulutusasteilla,
huomioiden kuitenkin ammatilliseen koulutuksen liittyvaét erityispiirteet.

Tutkimus tuotti uutta tietoa siitd, miten ammatillinen koulutuksenjdrjesta-
ja voi hyodyntadd tekodlyd omassa toiminnassaan. Tutkimuksen tuloksissa esi-
tettiin ne asiat, joiden avulla se pystyi ottamaan kdyttoonsa tekodlymallinnuk-
sen. Lisdksi tutkimuksen tuloksissa esitettiin myods kayttotapauksia tdimédn in-
formaation hyodyntdmiseksi. Tutkimuksen tuloksena vahvistettiin Mikalefin ja
kollegoiden (2019) viitekehyksen esittimat ulottuvuudet tekodlykyvykkyyden
saavuttamiseksi. Lisdksi tutkimuksessa todettiin, ettd organisaatio hyodyntad
tekodlyd omassa toiminnassaan pddtoksen teon tukena sekd automatisoituna
opiskelijaviesteina.

Tulokset eivit osoita pddsdantoisesti ristiriitaisuuksia aiemmin esitettyyn
olemassa olevaan tietoon, mutta kaikkia kirjallisuudesta esille nostettuja asioita
ei tassd tutkimuksessa pystytty tai pyritty vahvistamaan. Kirjallisuudessa esitet-
tiin, ettd esimerkiksi opiskelijan idlld ei ole merkitystd opintojen etenemiseen
liittyen (Kovaci¢, 2010), mutta kohdeorganisaatiossa kadytossd olevassa teko-
dlymallinnuksessa ikd oli yhtend tekijana.
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7  Yhteenveto

Tamian tutkimuksen tavoitteena oli selvittda sitd, kuinka ammatillisen
koulutuksen jdrjestdja voi hyodyntdd tekodlyd omassa toiminnassaan. Tutki-
muksen ldhtokohtana oli reformin tuomat muutokset koulutuksen jarjestdjan
toiminnassa, mikd on aiheuttanut koulutuksen jdrjestdjille muun muassa rahoi-
tuksen tiukentumista. Koska resurssit ovat vdhentyneet sekd kuormittuneet,
teknologisilta ratkaisuilta haetaan apua tdhdn ongelmaan. Yksi ratkaisu voi olla
esimerkiksi tekodlyn avulla tehtdvad automaatio tai sen tarjoama avustus pda-
toksenteossa.

Tutkimuksen varsinainen empiirinen osa toteutettiin 2021 keséalld tapaus-
tutkimuksena Itd-Savon koulutuskuntayhtymé&dn. Kohdeorganisaatio on am-
matillisen koulutuksen jdrjestdjd, jonka vuosittainen opiskelijamddrd on noin
4000 eri opiskelijaa. Tutkimuksessa hyodynnettiin Mikalefin ja kollegoiden
(2019) teoreettista viitekehystd tekodlykyvykkyydestd ja kilpailukyvystd, jonka
esittdmdt ulottuvuudet tekodlykyvykkyyden saavuttamiseksi loydettiin myos
tassd tutkimuksessa. Tutkimuksen aineisto kerattiin koulutuksen jarjestdjan do-
kumentaatioista sekd tietojdrjestelmien kautta tapahtuvalla havainnoinnilla.
Organisaation uudistumisen strategiassa (2018-2021) on huomioitu reformin
tuomat muutokset esimerkiksi opiskelijoiden henkilokohtaisempiin opintopol-
kuihin seké rahoituksen muuttumiseen.

Koneoppimiseen ja tekodlyyn liittyvid aiempaa kirjallisuutta kdytiin ldpi
tutkimuksen kirjallisuusosiossa. Tekoédlyn ja koneoppimisen mallit pohjautuvat
aiemmin havaittuun tietoon (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014). Mallien avul-
la voidaan loytdd tiedosta esimerkiksi syy-seuraussuhteita (Pyle, 1999), poik-
keamia (Hand, 2007), rakentaa ennusteita (Alturki ym., 2020) tai toteuttaa au-
tomaattisia toiminnallisuuksia (Araujo ym., 2020; Mikalef ym., 2019). Tekodlyn
sovelluksilla katsotaan olevan yrityksen kilpailukykyd parantavia vaikutuksia
(Davenport & Ronanki, 2018), silld tekodlyn sovellukset voivat esimerkiksi to-
teuttaa manuaalisia tehtdvid ihmisid nopeammin ja paremmin (Brynjolfsson
ym., 2018). Tekodlyn sovellukset voivat my6s toimia tyon teon tukena, jolloin
voidaan hyodyntdd ihmisen ja koneen parhaita puolia (Jarrahi, 2018).
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Data-analytiikkaan liittyy tiedon kerddminen, muuntaminen seké jalosta-
minen, jota voidaan toteuttaa esimerkiksi tietovarastoinnilla (Kimball & Ross
2011; Vaisman & Ziményi 2014) tai tietoaltailla (Miloslavskaya & Tolstoy, 2016).
Tietojen kerddaminen voi tapahtua ldhdejdrjestelmistd, kuten oppilaitosten ope-
ratiivisista jdrjestelmistd tai muista tietoldhteistd. Jarjestelmiin voi kerdantya
alhaisen tason tapahtumatietoa, kuten opiskelijan tekemid klikkauksia tai navi-
gointeja sovelluksessa (Koedinger, 2015), jdrjestelmiin tallentuneita digitaalisia
jalkia (Larusson & White, 2014) tai se voi olla jdrjestelmiin kirjattuja tapahtumia,
kuten opiskelijan suorituksia, poissaoloja tai osallistumistietoja (Alturki ym.,
2020). Tama tieto yhdistetddn muuhun kédytossad olevaan aineistoon, kuten opis-
kelijan demografisiin tietoihin.

Tekodlyyn ja koneoppimiseen kdytettdvid algoritmeja ja pddttelytapoja on
useita, kuten esimerkiksi luokittelu (Shalev-Shwartz & Ben-David, 2014). Luo-
kittelu voi tapahtua esimerkiksi pdatospuiden avulla, jotka tutkimuksen mu-
kaan on yleinen koneoppimisen malleissa niiden kaytettdvyyden ja tehokkuu-
den takia (Alturki ym., 2020). Rakennettujen mallinnusten oikeellisuutta seka
tarkkuutta voidaan arvioida erilaisilla laskelmilla, kuten sekavuusmatriiseilla
tai AUC-luvulla (Bradley, 1997).

Koneoppimisen ja tekodlyn sovellusten avulla voidaan rakentaa automati-
soituja toimenpiteitd, tuottaa hyodyllistd informaatiota padtoksen teon tueksi,
hyodyntda sitd markkinoinnissa tai innovaatioiden kehityksessa (Mikalef ym.,
2019). Oppilaitosten opetushenkilstolle voidaan esimerkiksi hakea opintovai-
keuksia kokevat opiskelijat, jotka voivat tarvita lisdapua opintosuorituksissaan
(Kucak ym., 2018). Kirjallisuudessa esitetddn, ettd automaation avulla kdytetta-
vissd olevat resurssit voidaan kdyttdd ja kohdentaa tdlloin tehokkaammin
(Brynjolfsson ym., 2018).

Tutkimuksessa empiirisen osion tuloksena todetaan, ettd kohdeorganisaa-
tiolla on kadytossa tietovarasto, jonka avulla on toteutettu muun muassa rapor-
tointindkymid useiden eri ldhdejdrjestelmien aineistoihin. Tietovaraston avulla
on toteutettu kaksi erilaista tekodlyn sovellusta, joiden tarkoituksena on tukea
opiskelijoiden opinto-ohjausta. Toinen tekodlyn sovelluksista on henkilokunnan
kayttoon tarkoitettu opiskelijan opintojen etenemisen ennustaminen, joka esite-
tddn vastuuohjaajien henkilokohtaisella tyopoydailld. Etenemisen ennuste on
toteutettu koneoppimisen mallilla, jossa malli luokittelee opiskelijan opintojen
etenemisen positiiviseksi tai negatiiviseksi (keskeyttamisuhka).

Toinen tekodlyn sovellus on opiskelijoiden kayttoon tarkoitettu opinto- ja
uraohjauksen tyokalun. Tydkalun avulla opiskelijalle voidaan lahettdd henkils-
kohtaisia ehdotuksia opintojen etenemiseen tai mahdollisiin tyo- ja harjoittelu-
paikkoihin liittyen. Tytkalu hyodyntda luonnollisen tekstin analysoinnin mene-
telmid, jonka avulla se pystyy luomaa opiskelijan tietoihin liittyvid ehdotuksia.
Ehdotusten ldhettdiminen Wilma-viestind on automatisoitu koulutuksen jérjes-
tdjan ymparistoon.

Tulosten seka esitetyn kirjallisuuden perusteella voidaan todeta, ettd kou-
lutuksen jdrjestdjilld on useita eri mahdollisuuksia tekodlyn kayttokohteiksi.
Tekodlyn kayttoonottoon liittyy teknisid nakokulmia, kuten tiedonhallinta, te-
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kodlyn mallin rakentaminen ja ylldpito. Organisaation osaamisen ja toiminta-
kulttuurin ndakokulmasta pitdd taas pohtia, kuinka nditd tyokaluja konkreetti-
sesti hyodynnetddn ja miten niilld saadaan tuotettua lisdarvoa. Tekodlyn sovel-
lusten kehittdmisessd ja kdyttoonotossa tulisi pohtia eettisid ndkokulmia, kuten
yksilon tietosuojaa. Organisaation toiminnan luonne voi rajoittaa tiettyjen toi-
minnallisuuksien kdyttoonottoa, kuten esimerkiksi automaattisia toimenpiteita.

Tutkimuksessa esitettyyn ongelmaan, reformin myotéd tiukentuneihin re-
sursseihin, voidaan esittdd yhtend ratkaisuna tekodlyn sovelluksia ja niiden
tuomia hyotyja. Tutkimuksen tuloksissa todetaan, ettd tekodlyn sovelluksilla
voidaan tuottaa liiketoimintaan lisdarvoa ennustetiedoilla sekd automaattisilla
toimenpiteilld. Ennustetiedot toimivat organisaation péddtoksen teon tukena.
Automaattisilla toimenpiteilld taas voidaan saada hyotyjd, kun koneen tehta-
viksi annetaan manuaalisten tehtdvien suorittaminen. N&in ollen resurssit va-
pautuvat muuhun kayttoon.

7.1 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tutkimuksen pddtutkimuskysymys (1) voidaan jakaa kahteen osaan: mitd kou-
lutuksen jarjestdjdlta vaaditaan tekodlyn ratkaisujen hyodyntamiseksi, sekd mi-
td konkreettisia tekodlyn ratkaisuja koulutuksen jdrjestdja voi ottaa kayttoonsa.
Tutkimuskysymysté tarkennettiin konkreettisemmaksi kahdella apukysymyk-
selld (2 ja 3).

1. Miten koulutuksen jdrjestdji voi hyodyntid tekodlyn ratkaisuja omassa toi-
minnassaan?

2. Kuinka tekoilymallinnus on pystytty rakentamaan?

3. Kuinka tekoilymallin tuottamaa tietoa hyodynnetdin ja esitetddn?

Apukysymykseen 2. vastaus 16ytyy aiemmin esitetyn tutkimuksen teoreettisen
viitekehyksen avulla, jota hyodynnettiin empiirisessd tutkimusosiossa.
Tutkimuksen tuloksissa osoitettiin, ettd kohdeorganisaatiossa tadyttyi
tekodlykyvykkyyteen liittyvit ulottuvuudet:

- Data
— Organisaation operatiivisiin jdrjestelmiin muodostuu aineistoa nii-
den kdyton myotd. Toteutetun tietovarastoratkaisun avulla opera-
tiivisten jdrjestelmien tiedot on muokattu ja ladattu kayttokelpoi-
seen muotoon, jolloin aineisto on kasiteltdvissa erilaisilla analytiikan
tyokaluilla.
- Teknologia
— Mallinnukseen liittyva teknologinen ratkaisu on ollut kédytettavissa
kohdeorganisaation ympadristossd omana tekodlysovelluksena. Li-
saksi tekodlyteknologia on my6s ulkoistettu ulkopuoliselle toimijal-
le.
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- Infrastruktuuri
— Tietovarastoympdristd on tarjonnut rakenteet tekodlyn hyodynta-
miseksi. Operatiivisiin jarjestelmiin on olemassa tietoyhteyden raja-
pintojen toteuttamiseksi. Tietovaraston ja kohdeorganisaation infra-
struktuurin avulla aineistoa on pystytty myos siirtdimédan ulkopuoli-
sille toimijoille.
- Osaaminen
— Kohdeorganisaation padatokset osallistua kehityshankkeisiin, joiden
avulla organisaatio on saanut kdyttoonsd asiantuntemuksen teko-
dlysovellusten toteuttamiseksi. Organisaatio on my6s loytanyt tapo-
ja hyodyntdd tekodlyn kehittaméd informaatiota.
- Tekodlykulttuuri
— Organisaation strategiassa sekd toiminta- ja laatutoiminnassa on
huomioitu tietovaraston tarjoama informaatio pddtoksentekoa ja
kehittdmistd varten. Strategiassa myds mainitaan, ettd reformin
muutokset edellyttdvit rakenteiden ja prosessien uudistamista. Ke-
hitysty6 on ollut pitkdjanteistd. Organisaation osallistuminen teko-
dlyhankkeisiin niiden vieminen kayttoon asti osoittaa myotamielista
asennetta tekodlyn sovelluksia kohtaan.

Apukysymyksen 3. vastaukseen voidaan todeta, ettd tekodlyn tuottamaa
informaatiota hyddynnetddan kohdeorganisaation vastuuohjaajien toiminnassa
sekd organisaatiotasolla sitd voidaan hyodyntdd pddtoksen teossa erilaisten
PowerBl-raporttien = avulla. = Tutkimuksen  toteutuksen  ajankohtana
vastuuohjaajien kaytossd oleva tekodlyn tuottama ennustetieto on vield
pilotointikdytossa. Lisdksi tutkimuksessa esitettiin opiskelijoille kohdennettu
tekodlysovellus, jonka ehdotuksia opiskelijat pystyvdat hyddyntdamaan
henkilokohtaisesti omissa opintopoluissaan.

Ndiden apukysymysten vastausten perusteella voidaan vastata tiivistetys-
ti padtutkimuskysymykseen (1). Koulutuksen jdrjestdja voi hyodyntda tekodlyn
ratkaisuja toiminnassaan pédatoksen teon tueksi, esimerkiksi tutkimuksessa esi-
tetyn opiskelijan opintojen etenemisen ennustamisella. Esitetyn ennuste vaati
koulutuksen jarjestdjdlta panostusta infrastruktuuriin, teknologiaan seka haluk-
kuutta kokeilla erilaisia uusia teknologioita oman toiminnan kehittdmiseksi.
Lisdksi sovellukset voivat olla myos itsendisid sekd automaattisesti toimivia.
Tutkimuksen kirjallisuusosiossa esitettiin myts muita vaihtoehtoisia toiminnal-
lisuuksia tekodlyn sovelluksille, kuten automaattista opintosuoritusten arvioin-
tia tai kurssiehdotuksia perustuen opiskelijan suoritustietoihin.

7.2 Tutkimuksen heikkoudet

Tutkimuksen oikeellisuuden arviointi on laadullisessa tutkimuksessa hankalaa.
Koska tutkimus toteutettiin tapaustutkimuksena, siind tehdyt havainnot ja niis-
td pohjautuvat tutkimustulokset ovat tiettyyn tapahtuma-aikaan ja kontekstiin
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riippuvaisia. Jos sama tutkimus toistetaan samassa organisaatiossa eri tutkijan
toimesta, voi tutkimustulokset olla hieman erilaiset.

Remenyi, Williamsin, Moneyn ja Swartzin (1998) mukaan tapaustutki-
muksia kohtaan voidaan esittdd kritiikkid, koska ne eivit valttamaitta aina ole
objektiivisia ja tdasmadllisid. Objektiivisuudella tarkoitetaan, ettd todellisuus on
tutkijasta riippumaton sekd jakamaton. Tapaustutkimuksessa tutkija on niin
lahelld tutkittavaa kohdetta, ettd sitd voidaan pitdd subjektiivisena. Toisaalta
Farquharin (2012) mukaan tapaustutkimukseen liittyy kohteen tarkastelu, mut-
ta sen tarkoitus on kuitenkin senhetkiseen kontekstiin kuuluvan ilmién ymmar-
taminen, eikd objektiivisuus ole t&lloin tdrkein tavoite. Téassd tutkimuksessa on
pyritty tdsmallisyyteen esittelemilld tutkimussuunnitelma, jossa on kuvattu
tutkimusstrategia sekd tiedonkeruu ja analyysimenetelmait, joiden avulla tutki-
mus on toteutettu.

Voidaan myos todeta, ettd taméan tutkimuksen tekijd on tutustunut kohde-
organisaation ennen varsinaisen tutkimuksen aloitusta. Liséksi tutkija on ollut
osallisena toteuttamassa kohdeorganisaatiolle teknisid ratkaisuja, jotka liittyvit
taman tutkimuksen aihealueeseen. Tamad ldheisyys tutkijan ja tutkittavan koh-
teen vililld on voinut luoda liian optimistisen kuvan esitetyistd tuloksista. Dar-
ke ja kollegat (1998) esittdvit, ettd tapaustutkimuksissa tutkijan omat taustat,
nikemykset ja arvot voivat heijastua tuloksiin. Kuitenkin tutkimuksen tuloksis-
sa tehdyt johtopddtokset perustuvat aineistoihin, havaintoihin ja dokumentaati-
oihin, jotka ovat myos muiden kaytettdvissd. Talld tavalla tutkimuksessa on
pyritty siihen, ettd havainnot ovat mahdollisimman neutraaleja ja objektiivisia.

Tapaustutkimuksiin voidaan esittdd kritiikkid myos sen tulosten huonon
yleistettdavyyden takia (Remenyi ym., 1998). Voidaan kuitenkin perustella, ettad
taméan tutkimuksen tarkoituskaan ei ole luoda yleistettdvaa kuvaa siitd, miten
koulutuksen jdrjestdja voi hyodyntdd tekodlyd, vaan tutkia tdtd yksittdisend
otantana. Taman tutkimus toimii siis esimerkkina.

Tutkimuksessa kdytettyd Mikalefin ja kollegoiden (2019) teoreettista viite-
kehystd tekodlykyvykkyydestd ja kilpailukyvystd ei hyodynnetty kokonaisuu-
dessaan. Viitekehystd kéytettiin havainnoimaan ne elementit, joita tarvitaan
tekodlykyvykkyyden saavuttamiseksi, mutta viitekehyksen esittamid kaikkia
hyotyja sekd mahdollista kilpailukykyé ei tutkittu. Kohdeorganisaatiolla kay-
tossd oleva tekodlyn mallinnus on kdytossd vasta pilotointivaiheessa, joten
kaikkia tapoja sen hyddyntamiseksi ei tdssd vaiheessa ei ole vield jarkevad arvi-
oida. Lisdksi namaé viitekehyksen alueet eivdt suoraan sopineet timin tutki-
muksen tutkimuskysymykseen.

Tutkimuksessa ei kasitelty yleisemmadlld tasolla kohdeorganisaation toi-
mintoja ja sielld tapahtuvaa mahdollista tekodlyn hyodyntdmistd. Voidaan esi-
merkiksi todeta, ettd Samiedu kayttdd markkinoinnissa digitaalisia palveluita,
kuten sosiaalisen median markkinointiominaisuuksia mainosten kohdentami-
sessa tietylle kohderyhmille. Tallainen mainosten kohdentaminen kuitenkin
pohjautuu kdytannossa tekodlyyn (Sterne, 2017). Téllaiset kayttotapaukset rajat-
tiin tarkoituksella tutkimuksen ulkopuolelle tutkimussuunnitelmassa.
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7.3 Jatkotutkimusaiheet

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan esittdd useita eri aiheita jatkotutki-
muksia varten. Aiemmassa kappaleessa todettiin, ettd Mikalefin ja kollegoiden
(2019) viitekehystd ei hyddynnetty tdssd tutkimuksessa kokonaisuudessaan.
Jatkotutkimuksessa voitaisiin tutkia, mitd tekodlyn ratkaisuja koulutuksen jér-
jestdjd voi kdyttad viitekehyksen muihin osa-alueisiin, kuin tdaman tutkimuksen
tuloksissa esitettyyn tuettuun paatoksen tekoon ja automaatioon. Muut viiteke-
hyksen esittamét osa-alueet ovat markkinointi sekd innovointi. Lisdksi tdssa
tutkimuksessa voitaisiin selvittdd, onko tekodlyd hyodyntdmailld koulutuksen

Tutkimuksen tuloksissa esitettiin tekodlyn mallinnus, joka pyrkii ennus-
tamaan opiskelijoiden opintomenestystd. Ennusteen tarkkuutta on esitetty las-
kennallisilla mittareilla. Kdyttoonoton kannalta voitaisiin toteuttaa tutkimuksia
siitd, miten tama tekodlyn tuottama informaatio on vaikuttanut vastuuohjaajien
toimintaan, sekd onko mahdollisia opiskelijoiden keskeyttdmisid pystytty enna-
koimaan ja estdamé&dn tdmdn tiedon perusteella. Laskennalliset tunnusluvut ja
mittaristot perustuvat opetus- ja testausaineistoihin, mutta kuitenkin opintojen
etenemisen ennusteen monimutkaisuuden takia voidaan esittdd jatkotutkimus-
aihe, jonka tavoitteena olisi tutkia vastuuohjaajien tai opettajien subjektiivista
nakemystd opiskelijoiden opintojen etenemiseen suhteessa tekoélyn tuottamaan
ennusteeseen.

Tuloksissa my0s todetaan, ettd nykyinen tekodlyn ratkaisu on tdlld hetkel-
14 vasta pilotointivaiheessa. Vastuuohjaajan tyopoydalle lisdttyd tekodlyn tyo-
kalun hyodyllisyyttd sekd kdyttoonottoa voitaisiin tutkia kayttdjien nakokul-
masta, eli ndhddanko ennustetieto tarpeellisena ja onko siitd jotain konkreettista
hyotya opiskelijan ohjaukseen liittyen. T&lloin tutkimus voi selvittdd myos sen,
voiko tyokalun avulla koulutuksen jérjestdja saavuttaa esimerkiksi resurssi-
hyotyja.
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